COVA D'EN PARDO

Sierra de la Albureca, Planes, Alicante
Pleistoceno superior — Holoceno (25720-3057 afios cal BP)

a Cova d’En Pardo (38° 48’ 57" N, 00° 17' 53" O)

se localiza en la Comarca del Comtat, concreta-

mente en la localidad de Planes (Alicante). Se
encuentra situada en la vertiente meridional de la Sierra
de I'Albureca, a unos 650 m s.n.m (Figs. 1y 2). La cavi-
dad se abre hacia la margen derecha de un barranco,
cabecera del Barranc de I'Encantada y presenta una
gran nave dividida en dos por una estalactita.

El clima de esta zona es de caracter mediterraneo,
con inviernos suaves y sequia estival. El volumen de
precipitacion media anual se sitUa entre 400 y 700 mm,
con una evapotranspiracion elevada, de hasta goo mm

Figura 1. Vistas de la Sierra de Albureca desde la Cueva (Foto: Pené-
lope Gonzalez-Sampériz)
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anuales. El entorno actual de la cueva se encuentra muy
modificado por la presencia de terrenos de cultivo y de
coniferas de repoblacion. En las laderas orientadas al
sur, la vegetacion apenas presenta desarrollo del es-
trato arboreo, mientras que en la umbria pueden ob-
servarse encinas, pinos carrascos y algarrobos.

Elrelleno de la cueva se produjo de manera intensa
desde el Pleistoceno superior final, con flujos hidricos
que produjeron importantes hiatos sedimentarios,
mientras que los sedimentos holocenos se depositaron
mediante procesos de decantacion. La secuencia poli-
nica fue obtenida a partir del muestreo del Perfil B para

Figura 2. Entrada Cueva d’En Pardo (Foto: Penélope Gonzalez-Sampé-
riz)
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Cova d'En Pardo

Tabla 1. Dataciones de la Cova d’En Pardo (Soler et al. 2008)

Figura 3. Taxones antracoldgicos mayoritarios de La Cova d’En Pardo. Redibujado

de Soler et al. (1999)

los niveles de ocupacion mas antiguos, del XVlilal Xy a
partir del Perfil A, que recoge los niveles arqueoldgicos
del X al | (Gonzélez-Sampériz 1998) (Fig. 4). El mo-
mento de transicion entre el Pleistoceno superior y el
Holoceno se documenta en el contacto erosivo que se
da entre los niveles Xy IX.

Por lo que respecta al Perfil B (Fig. 4, niveles XVIII-
IX), la secuencia palinoldgica exhibe la transicion desde
formaciones de pinar hacia la dominancia del carrascal.
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De acuerdo con la estratigrafia arqueoldgica, el nivel de
base (XVIII) presenta una predominancia del polen de
pino, junto con valores destacables de esporas de he-
lechos, que sugieren la existencia en el entorno de un
pinar asociado a un ambiente fresco y humedo.

En los niveles XVIIb y XVlla Pinus sigue siendo do-
minante, aunque Quercus comienza a presentarse con
valores en torno al 18%, lo cual sugiere que en las zonas
mas atemperadas pudieron desarrollarse bosquetes de
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Quercus, mientras que las elevaciones estarian cubier-
tas por pinares.

En los niveles XVI y XV la fluctuacion positiva de
Quercus se consolida, aunque Pinus sigue siendo mayo-
ritario. Su retraccion comienza a registrarse en el nivel
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Figura 7. Diagrama polinico sintético de la Cova d’En Pardo. Redibujado de Soler et al. (2008)

arqueoldgico XIV, hasta presentar valores practica-
mente nulos en el nivel Xb. El nivel X presenta hasta un
61% de Quercus, mientras que en los niveles IXy VIl de
este perfil se detecta un equilibrio porcentual entre
Pinus y Quercus, lo cual sugiere, dada la mayor disper-
sion polinica del pino, la dominancia de las formaciones
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Figura 5. Perfil Cueva d'En Pardo con las etiquetas de la toma de
muestras (Foto: Penélope Gonzélez-Sampériz)

de quercineas, junto con Juniperus y gramineas, que
también presentan valores destacables.

En lo que concierne al Perfil A (Gonzalez-Sampériz
1998), la estratigrafia polinica aparece dividida en tres
zonas diferenciadas (Fig. 6):

e Zona polinica | (desde la base del perfil hasta la
muestra 37, nivel arqueoldgico X): en ella destaca so-
bre todo la presencia de Abijes, junto con uno de los
mayores porcentajes de Pinus, Apiaceae y Centaurea
de toda la secuencia, ademas de la presencia excep-
cional de Ephedra t. dystachia. El polen arbdreo se
documenta en porcentajes bajos y esta representado
fundamentalmente por Quercus, junto con Olea y
Myrtus. Los taxones herbaceos, dominados por Poa-
ceae, indican el caracter mediterraneo de las forma-
ciones forestales del entorno, destacando elementos
como Lamiaceae, Rubiaceae, Apiaceae, Liliaceae y
Brassicaceae. No obstante también se detectan in-
dicadores de cierta aridez como Centaurea y Artemi-
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sia, que podrian haber permanecido desde el Tardi-
glacial.

e Zona polinica Il (desde la muestra 36 hasta la 31,
niveles arqueolodgicos IX e inicios del VIII): al comienzo
de la fase se detecta un posible incremento de la aridez
ambiental, ante el desarrollo que experimentan en la
secuencia taxones como Juniperus y Poaceae, que do-
mina el estrato herbaceo, junto a la presencia de otros
como Centaurea, Artemisia, Cistus, Helianthemum'y Ep-
hedra fragilis, frente al descenso de Apiaceae. En lo que
concierne a las temperaturas, taxones como Pistacia 'y
Olea serian indicadores de cierta termicidad, aunque,
no obstante, se constata la presencia de elementos con
otras apetencias ecoldgicas como Betula o Juniperus.
El estrato arbdreo presenta elementos como Viburnum,
Hedera helix, Ilex aquifolium, Juglans y Quercus, si bien
éste Ultimo no es todavia dominante en la secuencia.

e Zona polinica lll (desde la muestra 30 hasta el final
del perfil, niveles arqueoldgicos VIII-1): al comienzo de
la zona polinica destaca el gran descenso de los valores
de Poaceae, frente al aumento de Cichorioideae y la
aparicion de nuevos taxones como Thalictrum, Urtica-
ceae, Caryophyllaceae, Ericaceae o Lamiaceae. La for-
macion dominante seria una maquia compuesta por
diversos elementos arbustivos (brezos, jaras, labiadas,
cruciferas, lilidceas y efedra), con escasez de elementos
arbdreos (Juniperus, Buxus, Pistacia, Pinus, Quercus y
Oleaceae). Entre las muestras 29 y 23, las gramineas
se reducen frente al incremento de las cruciferas, lo
cual podria indicar el incremento de plantas ruderales
en asociacion con el Neolitico. Durante la Edad del
Bronce, cuando la cueva es Unicamente utilizada como
lugar de enterramiento, se experimenta una cierta re-
cuperacion de la cobertura arbdrea y un nuevo incre-
mento de Poaceae. A partir de la muestra 22, Quercus
va aumentando hasta el final de la secuencia, acompa-
fiado de numerosos elementos mediterraneos, y de
Myrtus como principal indicador de termicidad. En este
momento se detecta también un incremento del polen
arbdreo, de ciertos mesofitos y de la vegetacion riparia,
que se desarrollarian en los fondos de barrancos proxi-
mos a la cavidad y en las laderas de umbria.

El estudio antracoldgico llevado a cabo por E.
Grau sobre el nivel lll de la Cova d'En Pardo (Soler
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et al. 1999) constata la presencia mayoritaria (45%)
de Quercus ilex-coccifera en el entorno inmediato
de la cavidad, junto con elementos termofilos como
Pistacia lentiscus (30%), frente a un desarrollo algo
menor de Pinus halepensis, cuyos porcentajes no
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Figura 6. Diagrama polinico de la Cova d’En Pardo. Redibujado de Gonzalez-Sampériz (1998)

llegan al 20% del total del carbdn estudiado (Fig.
3)

Mas informacion
Gonzalez-Sampériz (1998), Soler et al. (1999, 2008)



COVA DA VALINA

Sierras orientales gallegas, Castroverde, Lugo
Pleistoceno superior (39030 aiios cal BP)

a Cova da Valina (Castroverde, Lugo) se abre

sobre una ladera del Monte da Croa, cerca

del Rio Valifia del que recibe su nombre (42°
46' 57" N, 07° 14' 9” O; 620 m s.n.m.) y en el limite
entre la Meseta de Lugo y las Sierras orientales ga-
llegas. Las excavaciones llevadas a cabo en la cavidad
entre 1987 y 1992 permitieron definir la secuencia
sedimentaria de la cueva, que se dividio en tres
ciclos: el Ciclo | correspondia al material superficial
aldctono; el Ciclo 1l se formd en un momento de
fases alternantes de encharcamiento de la cueva;
por ultimo, el Ciclo Ill corresponde al nivel arqueolo-
gicamente fértil. Este se divide en dos momentos
de ocupacion o niveles, que son los que han propor-
cionado el carbdn analizado, el Nivel 1 (en torno a
34800 afios BP 0 39030 cal BP) y el Nivel o, muy des-
mantelado y de dificil asignacion cronoldgica.

En el Nivel 1, el taxon dominante en el carbon es
un antracotipo Pinus nigra-sylvestris, sequido por
Quercus caducifolio y por Betula. El resto de identifi-
caciones (Clematis, Fraxinus y Juniperus) corresponden
a una presencia muy puntual. La dominancia de los
pinos de montafia, junto con Betula, indica la existencia
de un paisaje abierto, aunque matizado por la im-
portante presencia de Quercus caducifolio, presente
en proporciones similares a los pinos.

Sendos analisis polinicos realizados en el yaci-
miento bajo la direccion de Mme. Arlette Leroi-Gour-
han (Llana-Rodriguez et al. 1996) y de Ramil-Rego
et al. (1996), respectivamente, coinciden en el pre-
dominio de los taxones arboreos, dominados por
Pinus sylvestris y acompafiado por Abies y Juniperus
en porcentajes mucho mas reducidos. Los caducifolios

Figura 1. Imagen al M.E.B. del corte transversal de un carbon de Quercus ca-
ducifolio (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

Figura 2. Imagen al M.E.B. del corte transversal de un carbdn de Fa-
baceae (Foto: Yolanda Carridén-Marco)
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Cova da Valina

Figura 3. Diagrama antracoldgico de A Valifia (redibujado de Carrién-Marco 2005)

estan también representados, destacando la presencia
de Betula, Quercus, Corylus, Alnus, Castanea y Ulmus.
En cuanto a las herbaceas, el predominio de las gra-
mineas estaria en relacion con la existencia de amplios
espacios deforestados. Esta dualidad entre espacios
abiertos y boscosos viene también apoyada por los
restos paleontoldgicos recuperados en el yacimiento,
que apuntan hacia un dominio de especies caracte-
risticas de espacios abiertos tipo praderas o brezales,
y algunos tipicos de pequefias areas forestadas.

El conjunto de datos paleoambientales del Nivel
1 remite a las caracteristicas climaticas de finales
del Interglacial Wirm II-1ll y comienzos del Wirm llI,
determinado por unas condiciones bastante hUmedas
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y atemperadas, aunque ya de transicion al estadial.
Los resultados antracoldgicos del Nivel o, indeter-
minado cronolégicamente, muestran un cambio sus-
tancial con respecto al anterior: los taxones domi-
nantes pasan a ser Quercus caducifolios, en detrimento
fundamentalmente, de los pinos. Nos encontramos
pues ante una dinamica de expansion de Quercus
frente a las coniferas, aunque la pervivencia de Betula
y Fabaceae sigue denotando la existencia de espacios
abiertos. También estan presentes Clematis, Ephedra
y Maloideae.

Mas informacion
Llana-Rodriguez et al. (1996), Ramil-Rego et al.
(1996), Carrion-Marco (2005)



COVA DES MORO

Manacor, Mallorca
Pleistoceno superior — Holoceno reciente (31460-820 afios BP)

a Cova des Moro es una cavidad karstica de unos

30 metros de ancho por 60 metros de largo ubi-

cadaa1oms.n.m. enlos acantilados del este de
Mallorca (39° 30" 16,5” N, 3° 18 6,2"” O) (Figs. 1y 2). Si
bien los cultivos representan el 74% de la superficie en
el entorno de Manacor, todavia estan presentes dife-
rentes tipos de bosques naturales, generalmente con
poca cobertura arborea. La vegetacion mas comun esta
compuesta de Olea europaea y algunos bosques de
Pinus halepensis de densidades variables; otras forma-
ciones incluyen Juniperus phoenicea en areas costeras
y Arbutus unedo hacia el interior. Algunos bosquetes de
encina se limitan a las areas de conservacion como el

Figura 1. Entrada ciclépea a la cueva (Foto: Olaf Tausch, CC BY 3.0, via
Wikimedia Commons)

Figura 2. Vista de la Cova des Moro desde el mar (Foto: Olaf Tausch, CC BY 3.0, via Wikimedia Commons)
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Cova des Moro

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la Cova des Moro

Parc Natural de la Peninsula de Llevant, que sugiere que
habrian estado mas extendidas en el pasado.

La Cova des Moro es un yacimiento paleontoldgico
y arqueoldgico. Los estudios espeleoldgicos sistemati-
cos en la década de 1960 dieron como resultado la re-
cuperacion de fosiles de Myotragus balearicus, el Unico
mamifero endémico de tamafio mediano. Los primeros
trabajos en la década de los 9o tuvieron como objetivo
inicial de analizar las fases mas antiguas del asenta-
miento humano en Mallorca, incluyendo la presencia
de este caprido y su posible interaccion con los huma-
nos, aunque no se pudo obtener evidencia de un con-
tacto entre ellos. No obstante, la supervivencia de
Myotragus balearicus hasta el tercer milenio de nuestra
era sugiere que su extincion repentina podria deberse
alallegada de humanos a las Islas Baleares. Estos tra-
bajos en niveles naturales previos a la llegada de los hu-
manos permitieron obtener un conjunto de madera

carbonizada asociada a fuegos naturales.
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A nivel arqueoldgico, la cueva ofrece evidencia de
diferentes momentos de ocupacion humana, que no
forman una secuencia estratigrafica continua, sino
que se distribuyen en varios sectores de la cueva. El
primer momento de ocupacion humana se ha datado
a finales del Ill milenio BC, cuando la cueva habria
sido utilizada como lugar de habitacion (Tabla 1). Un
segundo momento de frecuentacion data de la Edad
del Bronce, al que pertenecen al menos cuatro hoga-
res localizados en &reas no habitables de la cueva
(unasala sin luz natural y una repisa de dificil acceso,
colgada en la pared). En este momento también se
erige una entrada con grandes losas y un corredor ci-
clopeo, mientras se obstruye con grandes bloques
otra entrada natural cercana. Se ha sugerido que, en
esta fase, la cueva habria tenido una funcidn ritual,
aunque también se ha propuesto la posibilidad de una
ocupacion continuada desde la fase anterior. Final-
mente, la presencia humana estd documentada du-
rante la época almohade, cuando los musulmanes se
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Cova des Moro

Figura 3. Frecuencias de los taxones lefiosos identificados en los niveles prehistdricos de habitaciéon de la cueva

refugiaron en la cueva durante la conquista cristiana
de laisla (1229-1232 AD), escondiendo alli sus bienes
mas preciados.

En los niveles de ocupacion prehistorica (Figs. 3y
4) se identifico la mayor variedad taxonémica de la se-
cuencia: el espectro del carbdn vegetal esta dominado
por Pistacia lentiscus, Rosmarinus officinalis y Olea eu-
ropaea, pero también se documenta una contribucion
considerable de Cistus, Erica, fabaceas y labiadas. Se
han identificado pocos elementos arbdreos (salvo al-
gunos fragmentos de pino). Esta diversidad es consis-
tente con la hipdtesis de que la cueva fue un sitio de
habitacion permanente durante este periodo, por lo
que los aportes de lefia deben haber sido continuos y
extendidos en el tiempo. Los hogares adscritos a la
Edad del Bronce presentan un contenido taxondmico
muy diferente entre si, casi monoespecifico en dos de
ellos, lo que apunta a una recoleccion de combustible
oportunista y a un posible aprovechamiento espora-
dico de estos fuegos, que podrian contener los restos
del Ultimo aporte de madera (Fig. 5). Sin embargo, el
conjunto de la flora documentada es similar a la des-
crita antes para el nivel de ocupacion, por lo que los
sesgos podrian deberse a la naturaleza y corta vida de
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los hogares. Se ha documentado una abundante pre-
sencia de Olea europaea, Pistacia lentiscus y Juniperus,
y es el Unico contexto con una presencia significativa
de pino, confirmada por una datacion sobre esta es-
pecie (Fig. 6, Tabla 1).

Para la fase almohade, solo se ha documentado un
hogar (Fig. 7), consistente en una gran estructura en cu-
beta, que corta las capas prehistoricas, y que parece
haber sido utilizada de manera recurrente. Aunque se
han identificado muchos taxones, solo Pistacia lentiscus
y Cistus estan presentes en porcentajes significativos.
La propia naturaleza de la estructura, cuya reutilizacion
dio lugar a varias capas de combustible, hizo que el car-
bon apareciera muy alterado, siendo ésta la causa de
un alto porcentaje de carbdon que no pudo ser identifi-
cado mas alla de Angiosperma, Conifera o Indetermi-
nable.

Por Ultimo, merecen mencion los niveles naturales
de momentos previos a las evidencias humanas en la
isla. En ellos se ha identificado un pequefio conjunto
de carbones, entre los que se ha identificado mas de
un 90% de madera de Juniperus, junto con algunos
fragmentos de angiospermas (Olea europaea, Pistacia



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

Cova des Moro

Figura 4. Fotografia en microscopio electrénico de algunos taxones identificados en Cova des Moro. 1: Cistus, corte transversal x40. 2: Cistus, corte
tangencial x110. 3: Ephedra, corte radial x400. 4: Erica, corte transversal x60. 5: Erica, corte tangencial x80. 6: Juniperus, corte radial x350. 7: Olea
europaea, corte transversal x40. 8: Pinus halepensis, corte transversal x40. 9: Pinus halepensis, corte radial x300. 10: Pistacia lentiscus, corte trans-
versal x45. 11: Pistacia lentiscus, corte tangencial x100. 12: Rhamnus/Phillyrea, corte transversal x40

lentiscus y Rhamnus/Phillyrea). La datacion por radio-
carbono en un fragmento de Juniperus ha permitido
fechar la presencia de esta especie al menos entre
33837-32937 cal BC (Tabla 1). Este carbdn seria el re-
sultado de incendios naturales, que habrian sido recu-
rrentes en la region mediterranea, de manera que los
taxones lefosos identificados representarian una pe-
quena parte de la flora de los alrededores de la cueva,
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aquella que habria sido afectada por el fuego. Por lo
tanto, es dificil evaluar la frecuencia real de estos ta-
xones en el paisaje de la Cova des Moro; sin embargo,
la presencia masiva de Juniperus también esta docu-
mentado en las secuencias de polen de Mallorca y Me-
norca disponibles para momentos prehumanos,
aunque ninguna alcanza la cronologia obtenida en
Cova des Moro.
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Figura 5. Repisa sonde se hall6 uno de los hogares (Foto: D. Ramis)

Figura 6. Frecuencias de los taxones lefiosos identificados en los hogares de la Edad del Bronce
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Figura 7. Frecuencias de los taxones identificados en el hogar almohade

Estas secuencias polinicas muestran una drastica
disminucion del polen de enebro tras la llegada de los
pobladores humanos, lo que conlleva la progresion
sistematica de otras especies como Olea europaea,
Quercus perennifolio, Pistacia lentiscus y matorrales
de Erica y Cistus, entre otros. En efecto, la vegetacion
que documentamos en los primeros niveles de ocupa-
cion humana de Cova des Moro muestra una flora ca-
racteristica del bosque termomediterraneo, con
abundante presencia de especies de matorrales lito-
rales y sublitorales, coincidiendo en gran medida con
las principales tendencias en las secuencias polinicas
antes mencionadas. La flora lefiosa esta dominada
por Pistacia lentiscus, Olea europaea 'y Rosmarinus of-
ficinalis, aunque existe una gran diversidad de taxones
acompanantes. Otras secuencias antracolégicas de la
isla confirman la presencia de bosques esclerdfilos con
pinos, Pistacia lentiscus, Olea europaea, Arbutus
unedo, Cistus, Erica, Myrtus y Juniperus, entre otros.
Sin embargo, no se han identificado taxones mesofi-
los, como Corylus avellana, Fagus o Quercus caducifo-
lios, los cuales estan presentes en algunas secuencias
polinicas, sugiriendo su ausencia a escala local.
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Los datos de la estructura almohade muestran una
pervivencia de la mayor parte de taxones, sugiriendo
que no hubo cambios significativos en el paisaje a nivel
de presencia de especies, al menos en las areas costeras.
Esta continuidad también se observa en las secuencias
polinicas, si bien es cierto que, desde la época romana,
hay un aumento muy leve del polen de Erica y Cistus,
que podria coincidir la con la presencia importante del
segundo en la estructura de Cova des Moro, aunque no
podemos evaluarlo a partir de un contexto tan especi-
fico. Es cierto que durante el siglo Xl se documenta una
mayor densidad de poblacion tierra adentro, ya que los
suelos costeros son de menor calidad para el cultivoy la
vegetacion xerofitica es menos apetecible para algunos
animales de ganado. Por lo tanto, las areas del interior
con suelos mas profundos y una mayor presencia de
agua superficial habrian atraido mas asentamientos
agricolas. Es posible que, por este motivo, las formacio-
nes esclerdfilas costeras se hubieran mantenido mas o

menos estables a lo largo del tiempo.

Mas informacion
Carrion-Marco et al. (2020)



COVA GRAN DE SANTA LINYA

Santa Linya, La Noguera, Lleida
Pleistoceno superior — Pleistoceno final (40000-16000 afios BP)

ova Gran se encuentra situada en el contacto

entre la Depresion del Ebro y las primeras cor-

dilleras del Pre-pirineo meridional a 385 m
s.n.m. (41° 55'33"” N, 0° 48’ 41" E). Este abrigo de gran-
des dimensiones (a dos kildmetros de la localidad de
Santa Linya) se ubica sobre una barra caliza (Serrat del
Bepd) rodeada por montafias de entre 500-800 m que
conforman la Solana del Mont-Roig, un contrafuerte de
las Sierras Marginales del Pre-pirineo (Fig. 1). El Torrent
de Sant Miquel que discurre por sus inmediaciones
construye un corredor transversal que conecta las cuen-
cas del Noguera Pallaresa y del Noguera Ribagorgana,
elemento que minimiza la posicion secundaria del valle
en el que se encuentra la Cova Gran.

Segun los datos de la estacion de Os de
Balaguer-Monestir de les Avellanes, a 576 m s.n.m.,
la temperatura media anual es de 13,3°C con una
maxima media anual de 19,8 °C y minima anual de
7,4 °C. La precipitacion media anual es de 526,4 mm
y una humedad relativa anual 67 %. Cova Gran se
localiza en el piso meso-mediterraneo caracterizado
por una vegetacion dominada por un bosque mixto
de Quercus ilex'y Quercus faginea. Junto a las encinas
y robles crecen un sustrato arbustivo con Buxus
sempervirens y Pistacia terebinthus entre otras
especies. En el entorno, muy antropizado, se
cultivan diferentes especies arboreas especialmente
almendros y olivos.

Figura 1. Imagen de Cova Gran (Foto: CEPAP- Centre D’estudis del Patrimoni Arqueologic de la Prehistoria)
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Figura 2. Secuencia estratigrafica de los diferentes sectores excavados en Cova Gran de Santa Linya
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Cova Gran de Santa Linya

Figura 3. Imagen de 3 hogares descubiertos en el nivel 497D correspondiente al Paleolitico superior

Los trabajos realizados desde 2004 conforman una
amplia secuencia cronocultural distribuida a partir de
tres superficies de excavacion de diferentes dimensio-
nes que se localizan en diferentes zonas del abrigo (Fig.
2). El sector de la Rampa (R) se sitUa al oeste del yaci-
miento a +9 m del lecho y comprende una superficie
de unos 60 m?, detectando varias ocupaciones del Pa-
leolitico medio final y Paleolitico superior inicial. En los
sectores Transition (T) y Platform (P) se identifican dis-
tintas secuencias atribuidas al Magdaleniense, asi como
depdsitos holocenos con la presencia de ocupaciones
adscritas al Neolitico final-Calcolitico (3N y 2N). Los ni-
veles que corresponden al Paleolitico medio se distri-
buyen en la unidad sedimentaria S1 que incluye 7 niveles
(521G, SaF, SaE, SaD, SaCa, SaCy S1B), ocupaciones con
alta densidad de artefactos liticos que incluyen lascas,
percutores, nucleos y retocados mayoritariamente de
silex y cuarcita, tecnocomplejos que se atribuyen a la
esfera Discoide que a nivel cronométrico se desarrollan
durante el MIS 3 (50-45 ka).

La fauna esta mal preservada debido a la accion de
procesos fosildiagenéticos, que dificultan la identifica-
cion taxonomica de una asociacion en las que se reco-
noce la presencia de Stephanorhinus, Bos, Equus caba-
llus, Equus cf. hydruntinus, Cervus elaphus y Capra
pyrenaica. Pese a su deficiente conservacion los restos
0seos muestran indicadores de procesado antropico
como trazas de descarnacion y especialmente de mar-
cas percusion derivadas de la fracturacion del hueso,
con finalidad alimentaria). Asimismo, se identifican nu-
merosas estructuras de combustion y carbones disper-
sos en los diferentes niveles paleoliticos (Fig. 3).
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Los niveles de Paleolitico superior inicial se identi-
fican en la unidad S1 (nivel 497D) y la unidad 497 (nive-
les 497A 'y 497C) (Fig. 4). El conjunto litico se elabora
exclusivamente sobre nivel silex y la amplia gama de
artefactos recuperados son caracteristicos del Paleoli-
tico superior como buriles, raspadores y laminas de
dorso, sin embargo, indicadores que sefalen una atri-
bucion cronocultural precisa que permitan su atribucion
tecno tipoldgica son escasos.

El estudio zooarqueoldgico refiere la presencia de
Stephanorhinus, Equus caballus, Cervus elaphus 'y Capra
pyrenaica. Un indicador relevante de esta fase es el con-
junto de gasterépodos marinos perforados, la mayor
parte Nassarius incrassatus/pygmaea, asi como Antalis,
Trivia, Columbella rustica, que indican de distancias de
transporte superior a los actuales 150 km (Martinez-
Moreno et al. 2010).

Los niveles arqueoldgicos atribuidos al magdale-
niense se localizan en los sectores T y P. La unidad P
aporta informaciones de interés al detectarse tres uni-
dades arqueoldgicas (4P, 5P y 6P) muy homogéneas y
que comparten una sistematica comuUn con unos siste-
mas de talla dirigidos hacia la obtencion de lascas al que
se asocia un importante componente laminar y micro-
laminar, siendo caracteristicos la presencia de buriles,
raspadores y elementos de dorso microliticos. En estas
unidades arqueoldgicas se ha recuperado instrumental
0seo cinegético tal como sefalan varias azagayas sobre
asta de ciervo, y agujas con perforacion sobre hueso re-
lacionadas con tareas domésticas. Paralelamente, este
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Cova Gran de Santa Linya

Figura 4. Diagrama antracoldgico de los niveles Pleistocenos de Gran de Santa Linya

conjunto contiene diversos adornos, como caninos
atrofiados perforados, conchas de bivalvos y gastero-
podos marinos perforados. En este periodo son otras
especies las aportadas, especialmente Cyclope neritea
y Homapoloma sanguineum (Martinez-Moreno et al.

2010).

El registro antracoldgico de los niveles del Paleoli-
tico medio sefala el dominio hegemonico de Pinus t.
sylvestris. Quercus caducifolios, Juniperus, Salix/Populus
y Rhamnus cathartica/saxatilis aparecen puntualmente
representado en algunos de estos niveles. Los niveles
atribuidos al Paleolitico superior inicial, 497A vy 497C,
tienen pocos restos que corresponden a Pinus t. sylves-
tris, asi como Acer, Quercus caducifolios y Lamiaceae.
El nivel 497D, con un mayor nimero de restos, muestra
un predominio Pinus t. sylvestris y puntualmente la pre-
sencia de Buxus sempervirens, Maloideae y Quercus ca-
ducifolios.

Los niveles magdalenienses 5P y 6P, muestran va-
lores de Pinus sylvestris por encima del 8o %. Pinus t.
sylvestris es también prominente en los niveles 4P, 7P
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y 8P pero son conjuntos con escaso numero de frag-
mentos, siendo poco representativos. Aparecen otros
taxones como Quercus caducifolios, Quercus perenni-
folios, Acer, Fraxinus, Juniperus, Laurus y Lonicera de
forma discontinuay no se puede descartar que algunos
de estos taxones correspondan con intrusiones de los
niveles holocenos.

El predominio de Pinus t. sylvestris a lo largo de la
secuencia antracolégica de Cova Gran define que el pai-
saje arboreo del pre-pirineo estaba adaptado a unas
condiciones climaticas frias caracteristicas del MIS3 'y
MIS2. Finalmente, es interesante sefialar la continuidad
forestal a lo largo del Paleolitico medio final hasta el
final de Paleolitico superior a pesar de las variaciones
climéaticas y culturales que se identifican en la secuencia
a través de otros registros.

Mas informacion
Martinez-Moreno et al. (2010), Allué et al. (2018)



COVALEJOS

Sierra del Pefiajorao, Piélagos, Cantabria
Pleistoceno superior (>42000 — <30000 afios BP)

a Cueva de Covalejos (Piélagos, Cantabria Cen-

tral) se abre en la ladera sur de los afloramientos

calcareos de la Sierra del Pefajorao, a 105 m
s.n.m.y 7 km de distancia del litoral (43° 23’ 48" N, 03°
55’ 58" 0). Estas alineaciones montafiosas, que discu-
rren de forma paralela a la costa y cuyas cotas no so-
brepasan los 300 m, separan la zona plenamente litoral
de la Bahia de Santander del area de valles atlanticos
de la cuenca baja del Pas. La vegetacion actual en toda
esta zona se caracteriza por formaciones de landay de
matorral de espinosos caducifolios. El bosque caduci-
folio originario se encuentra bastante reducido debido
al impacto antrdpico que se traduce en las repoblacio-
nes de Eucalyptus, las praderias y los cultivos.

La arqueologia de Covalejos va desde el Achelense
al Aurifaciense inicial, con ocupaciones humanas con-
temporaneas de la cueva de El Castillo. Las Ultimas ex-
cavaciones (Sanguino & Montes 2005) han tenido
como objeto la revision estratigrafica (12 niveles) pero
estas intervenciones se han centrado fundamental-
mente en los niveles de la transicion cultural Paleoli-
tico medio-superior inicial: niveles H-J, D, Cy B. Los
niveles mas antiguos con ocupacidon humana (niveles
Q-L) han quedado datados entre 101000-92000 afos
BP. El complejo H-J es musteriense con una datacion
TL de >42000 afios BP. El nivel D es, asimismo, mus-
teriense, con una datacion radiocarbonica de 41600
afnos BP. La transicion cultural tiene lugar entre este
nivel y el C. Sin embargo, es imposible saber en qué
momento ocurrio desde el punto de vista cronoldgico
debido a la existencia de fendmenos de solifluxion que
provocaron un hiatus de 8000 afios, con total ausencia
de datos en la zona de contacto entre ambos niveles.
En esta zona de contacto se obtuvo una fecha radio-
car-bdnica de 40600 afios BP. El nivel Cy el B son ya
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aurifacienses, se datan en 32800 y 30300 afos BP res-
pectivamente.

La informacion antracoldgica (Uzquiano 2005) para
los momentos mas antiguos de Covalejos (niveles Q-L)
es pobre y bastante discontinua debido a un problema
de conservacion de las muestras en el sedimento. Escasas
evidencias de Pinus sylvestris y Betula han sido registradas
en los niveles mas inferiores. Los niveles de la transicion
cultural muestran Betula y Pinus como taxones principales
junto a Sorbus aria y algunas evidencias de caducifolios:
Quercus robur, Castanea sativa y Corylus avellana, que
aparecen de manera esporadica y con bajos porcentajes.
El matorral es bastante diverso y ha sido agrupado por
afinidad de substrato. Por un lado, los taxones acidofilos,
Fabaceae (Ulexy Cytisus) y Erica alternan con taxones de
medios karsticos, Cornus sanguinea, Rhamnus alaternus,
Sambucus nigra, Arbutus unedo, Laurus nobilis, Prunus e
Hippophae rhamnnoides. En los niveles musterienses H-
J, asicomo en el nivel aurifaciense B (Fig. 1), la alternancia
de Pinus y Betula ha quedado marcada indicando una
dualidad en la gestion de territorios de explotacion: te-
rrenos siliceos con elevadas tasas de humedad y suelos
calcdreos algo mas secos. La alternancia de matorral de
substrato diverso refuerza aln mas esta dualidad de te-
rritorios. Los niveles de transicion Cy D muestran por el
contrario un claro dominio de Betula.

La secuencia polinica estudiada por Ruiz-Zapata &
Gil-Garcia (2005) (Fig. 2) aporta informacion con ante-
rioridad a los 41000 afios BP. Se han identificado un
total de 33 taxones, de los cuales 11 son arbdreos (Cory-
lus, Pinus, Quercus caducifolios, Betula, Juglans, Fagus,
Salix, Alnus, Ulmus, Fraxinus y Oleaceae), 3 arbustivos
(Juniperus, Ericaceae y Rosaceae) y 12 herbaceos (Apia-
ceae, Asteroideae, Cichorioideae, Chenopodiaceae, Ar-
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temisia, Poaceae, Rumex, Brassicaceae, Scrophularia-
ceae, Violaceae, Fabaceae y Geraniaceae), ademas de
los elementos acuaticos (Cyperaceae, Polygonum, Epi-
lobiumy Typha) y de las esporas, tanto monoletas como
triletas. Su distribucion y comportamiento ha facilitado
la diferenciacion de zonas polinicas, coincidentes con
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Figura 1. Diagrama antracoldgico de la Cueva de Covalejos. Redibujado de Uzquiano (2005, 2008)

la diferenciacion de los niveles arqueoldgicos identifi-
cados, por este motivo se ha respetado la misma no-
menclatura.

El nivel H-I (115-70 cm) refleja el aumento en la re-
presentacion de Pinus y de los taxones mesofilos (Quer-
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cus caducifolios), y laincorporacion de Betulay de Cory-
lus. La vegetacion arbustiva estd dominada por Junipe-
rus. Se detecta un fuerte empobrecimiento en la
vegetacion herbacea, debido tanto a la caida de los ta-
xones esteparios (Artemisia) como de taxones ubiquis-
tas. Los cambios mas significativos que tienen lugar en
este intervalo se materializan en la reduccion de Pinus,
la desaparicion de Quercus caducifolios y la expansion
de Corylus, asi como en la expansion de Juniperus y la
introduccion de Rosaceae.

En el nivel E (70 a 50 cm) tiene lugar un aumento de
la curva arbodrea debido a Pinus, a los taxones mesofilos
y al desarrollo de los taxones de ribera y acuaticos. Hay
reduccion de Juniperus y presencia de Ericaceae, junto
a una pérdida importante de la diversidad del estrato
herbaceo, quedando reducido a la presencia de taxones
xerofitos, esteparios (Asteraceae y Chenopodiaceae) y
Rumex, asi como la ausencia de elementos acuaticos.
Atecho de este nivel se detectan presencias de Betula.

El nivel B/D (50 a 17 ¢cm) se caracteriza por las fluc-
tuaciones de los estratos arboreo y herbaceo, asi como
por el grado de diversidad que presentan, frente al con-
junto arbustivo, mucho mas homogéneo. Su base, da-
tada en 41640 afnos BP (nivel D), refleja la existencia de
un paisaje abierto dominado por taxones frescos (Be-
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tula) y Pinus junto a elementos de caracter mesdfilo
(Juglans), termofilo (Ulmus) y de ribera (Salix y Alnus).
El estrato arbustivo sdlo esta representado por Junipe-
rus. En el conjunto herbaceo, ademas de los taxones
xerofitos y esteparios, destacan Poaceae y Rumex, junto
auna escasa presencia de los elementos acuaticos. Con
posterioridad a los 32840 afos BP, se detecta un retro-
ceso importante de la cobertura arborea debido al des-
censo experimentado por Pinus, Betula, y Alnus; sin
embargo, se observan presencias de Fagus y se rein-
troduce Corylus. En el estrato arbustivo se produce un
incremento de Juniperus, y se reintroduce Ericaceae;
simultaneamente en los elementos herbaceos se pro-
duce un aumento de Poaceae mientras que se reducen
los taxones estépicos, xerofitos y Rumex. Con anterio-
ridad a los 30380 afios BP, nuevamente el paisaje arbo-
reo se expande, fundamentalmente como consecuencia
del desarrollo de Betula, de los taxones termofilos y de
los taxones de ribera, proceso asociado al aumento de
elementos acuaticos y a la pérdida de representacion
de los taxones xerdfitos. Todo este periodo, que abarca
el nivel arqueoldgico D, refleja la instalacion progresiva
de unas condiciones mas frescas y hUmedas.

Mas informacion
Ruiz-Zapata & Gil-Garcia (2005), Uzquiano (2005)



COVAS DEL TOLLY TEIXONERES

Moia, Barcelona
Pleistoceno medio — Pleistoceno final (MIS 7-MIS 1, 198 — <14 ka BP)

eixoneres (2° 09’ 02" E, 41° 48’ 25" N, 760 m
s.n.m.)y EIToll (2° 09’ 02" E, 41° 48’ 25" N, 760
m s.n.m.) son dos yacimientos arqueoldgicos
que se encuentran dentro del sistema karstico conocido
como Covas del Toll, 4 km al este de Moia (provincia de
Barcelona, noreste de Espafia) (Figs. 1y 2). Este sistema
karstico esta relacionado con el drenaje del Torrent del
Mal, que se ha tallado a través de la piedra caliza autoc-

tona de origen nedgeno (Formacion Collsuspina). La re-
gion se encuentra entre el rio Llobregat, al sur, y el rio
Ter, al norte, que conectan la zona interior del norte de
Catalufa con el mar Mediterraneo.

Teixoneres dispone de una secuencia sedimentaria
de ~ 8 m de espesor, formada por dos regimenes de de-
posito principales (Fig. 3). El conjunto inferior (Unidad

Figura 1. Cova del Teixoneres. a: ubicacidn en el noreste de la Peninsula Ibérica cerca de la regidn Eurosiberiana. b: entrada de la cueva. c: drea de

acceso a la cueva. Redibujado de Ochando et al. (2020a)
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Covas del Toll

Figura 2. Cova del Toll. a: ubicacién en el noreste de la Peninsula Ibérica cerca de la region Eurosiberiana. b: entrada de la cueva. c: area de exca-

vacion. Redibujado de Ochando et al. (2020b)

VIIl'y IX) consiste en limos y arenas relacionadas con
procesos fluviales que ocurren dentro de la cueva. Los
niveles medio y superior (Unidades I, I, V, VI y V) estan
formados por flujos de escombros y se caracterizan por
una matriz lutitica con bloques de piedra caliza de las
paredes y el techo. Hay dos niveles de estalagmitas
(Unidades I y IV) que cubren gran parte de la superficie
de la cueva, lo que representa periodos especificos con
tasas de entrada muy bajas (o inexistentes) de sedi-
mento detritico en la cueva. La edad para la Unidad VI
por pIR-IRSL225 esde 198 + 11 ka (rango de incertidum-
bre 10), lo que indica que los depdsitos basales incluidos
en el estudio palinoldgico probablemente se acumula-
ron durante MIS 7 o MIS 6 temprano. La datacion por U-
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series de la Unidad IV ha proporcionado una edad pro-
medio de c. 100 ka. La edad por radiocarbono (ultrafil-
tracion *C) obtenida en los huesos de la Unidad Il indica
una cronologia coherente desde mas de 51 ka en la
parte inferior de |la secuencia hasta 44 ka en la parte su-
perior. La datacion por *C de los huesos de la Unidad |l
proporciona una cronologia de c. 44 ka para la parte in-
ferior de este deposito y 34 ka para la parte superior. La
datacion de la U-series ha proporcionado una cronologia
de c. 14-16 ka para la Unidad I.

Por su parte, la Cova del Toll, de aproximadamente
2 km de largo, se compone de tres galerias principales
orientadas al sur, este y oeste. La entrada actual se en-
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Figura 3. Unidades y secciones litoestratigraficas muestreadas para analisis de polen en la Cova del Teixoneres. Redibujado de Rufa et al. (2016) y
Ochando et al. (2020a)
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Figura 4. Unidades y secciones litoestratigraficas muestreadas para analisis de polen en la Cova del Toll. Redibujado de Rufa et al. (2016) y Ochando
et al. (2020b)
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cuentra en la galeria sur que reUne la mayoria de los re-
gistros arqueo-paleontolodgicos (Fig. 4). La Unidad 1
(0,5-1 m de grosor) puede estar situada en el MIS 1, |la
Unidad 2 (arenas gruesas y gravas, de 25-30 cm de gro-
sor) es probablemente MIS 1, pero quizas cubre parte
del MIS 2. La Unidad 3 (2 m de grosor, lutitas naranjas
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Covas del Toll

Figura 5. Diagrama polinico de Teixoneres incluyendo principalmente el componente lefioso arbdreo. Los circulos negros muestran porcentajes inferiores al 3%. Las

lineas discontinuas indican subdivisiones dentro de un nivel arqueoldgico. Redibujado de Ochando et al. (2020a)

ricas en restos de fauna, principalmente osos de las ca-
vernas) es MIS 3. La unidad 4, formada por lutitas ma-
rronesy arenas con cambios laterales significativos, es
dificil de separar estratigraficamente de los depdsitos
subyacentes. Las excavaciones en curso tienen la Uni-
dad 4 como objetivo principal.
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Figura 11. Diagrama polinico del Toll. Redibujado de Donner y Kurtén (1958).
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PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

Teixoneres y Toll se encuentran en un bioclima
ocednico templado, dentro de los limites superiores de
la region mediterranea (clima submediterraneo) y cerca
de la region eurosiberiana (Figs. 1y 2). La estacion me-
teoroldgica cercana en Moia muestra una temperatura
media anual de 13,7° C (9° C en los meses mas frios y
18,5° C en los meses mas calidos) y una precipitacion
anual de 749 mm. El area se encuentra en el cinturon
supramediterraneo con ombroclima subhumedo y, bio-
geograficamente, pertenece a la Provincia Pirenaica del
Sector Pirenaico Oriental.

EnTeixoneres el muestreo se realizé en varios perfiles
estratigraficos verticales dentro de la camara X (Unidades
I-VI), asumiendo que la secuencia completa no esta re-
presentada en una sola seccion. La Unidad | se muestred
en los cuadros I-22 y I-23, las Unidades Il y lllen [-16 y L-
13, la Unidad IV en N-14, M-20 y N-20, la Unidad V en N-
19, M-18, M-17y M-16, y la Unidad VI en M-16 (Fig. 3). Se
analizaron 33 muestras, de las cuales 31 fueron poliniferas
y 2 estériles que procedian de la Unidad VI (VI.2, VI.3).

De igual manera, en El Toll, el muestreo se llevd a
cabo en varios perfiles estratigraficos dentro de la ga-
leria sur (Unidades 1-4) (Fig. 4). La Unidad 1, la Costra
entre las unidades 1-2, la Unidad 2, la Costra entre las
unidades 2-3y la Unidad 3, se muestrearon en el cuadro
Q-14, y la Unidad 4 en los cuadros P-08, M-01, M-02 y
M-03. Se analizaron 27 muestras, de las que 25 resulta-
ron poliniferas y 2 estériles en la Unidad 4 (4.20, 4.30).

Las secuencias de Teixoneres y Toll demuestran la
permanencia a largo plazo de un ecosistema forestal
relativamente denso dominado por Quercus y Pinus,
con importantes implicaciones para una gran cantidad
de arboles, incluidos Juniperus, Corylus, Castanea,
Abies, Taxus, Acer, Alnus, Betula, Carpinus betulus, Tilia,
Celtis, Fraxinus, Juglans, Fagus, Buxus, Populus, Salix 'y
Ulmus, asi como indicadores de termicidad como Cali-
cotome, Olea, Ceratonia, Cistus, Ephedra fragilis, Myrtus,
Pistacia, Phillyrea, Rhamnusy Viburnum (Figs. 5-10). El
componente xero-heliofitico (Artemisia, Poaceae, Ama-
ranthaceae, Erica, Ephedra fragilis) aumenta en algunos
episodios pero nunca es dominante en el paisaje.

Aunque las evidencias de Quercus perennifolios (prin-
cipalmente Quercus ilex) durante las etapas glaciales del
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Cuaternario indican una abundancia limitada, los regis-
tros antracoldgicos han postulado la existencia de po-
blaciones locales en las montanias del este peninsular.
Considerando la ecologia y biogeografia actual, asicomo
las caracteristicas palinoldgicas propias de los espectros
polinicos, y aunque no se han encontrado sus pdlenes en
las muestras estudiadas (el polen de Q. suber suele estar
infrarrepresentado en los diagramas polinicos), cabe
asumir que el alcornoque (Quercus suber) debid estar pre-
sente alrededor de Teixoneres y Toll durante el Pleisto-
ceno, junto a especies de Quercus caducifolios.

Las evidencias paleobotanicas encontradas en Teixo-
neres y Toll, respaldadas por estudios previos del Pleis-
toceno superior en el noreste de Iberia, confirman la
dominancia de los bosques de Pinus, especialmente du-
rante los estadiales. Asi, los restos antracolégicos de Tei-
xoneres muestran que los tipos Pinus pinea/pinaster y
Pinus sylvestris son abundantes en los hogares de las Uni-
dades I, lIb y Ill. La presencia de Pinus pinaster en Cata-
lufia se reduce hoy a pequefas formaciones aisladas,
pero estuvo claramente presente durante el Pleistoceno,
probablemente formando parte de bosques mixtos con
Quercus caducifolios y perennifolios. Ademas, no se
puede descartar la presencia de Pinus pinea en el pasado
debido a la proximidad del sitio a las plataformas coste-
ras del Mediterraneo (50-60 km de distancia).

Teniendo en cuenta su distribucion actual, cabe
mencionar la posible existencia de algunas especies ar-
bdreas tipicamente eurosiberianas como Abies alba y
Fagus sylvatica. La presencia del nogal (Juglans regia)
en Teixoneres refuerza los datos palinoldgicos previos
que indican la naturalidad de la especie en Europa Oc-
cidental. Del mismo modo, la aparicion de Carpinus be-
tulus enToll refuerza los datos polinicos anteriores, los
cuales sustentan la naturalidad de las poblaciones ac-
tuales en el suroeste de Europa.

En el caso de Teixoneres es destacable la existencia
de un refugio forestal durante las etapas mas frias y ari-
das del Pleistoceno superior, asi como la extraordinaria
abundancia de Quercus en una latitud tan elevada den-
tro de la Peninsula Ibérica.

Mas informacion
Ochando et al. (202043, b)



CUCU

Sierra Maria-Los Vélez, Chirivel, Almeria
Pleistoceno medio — Pleistoceno superior (140-70 ka BP)

a Cueva Cucu (Figs. 1y 3) se sitVa a una altitud

de 1610 m s.n.m. en la vertiente meridional de

la montana de El Cabezo, dentro del Parque Na-
tural Sierra Maria-Los Vélez (Sistema Bético), al norte
de la provincia de Almeria en el término municipal de
Chirivel (37°38’ 20" N, 2215’ 27" O). Se trata de una co-
marca de gran singularidad biogeografica y cultural,
donde coexisten aspectos propios de la meseta man-
chega, la vega murciana y la alta montafa andaluza,
originando una acusada identidad patrimonial con nu-
merosos vestigios historicos que evidencian su papel
de zona de transito, y abundantes testimonios de abri-
gos con pinturas rupestres. El clima es de tipo continen-
tal Mediterraneo (condiciones semiaridas), con una

temperatura media anual de 10 °C y una precipitacion
media de 450 mm/ano.

La cueva tiene unos 30 m de longitud, con una aber-
tura muy grande y una camara principal. A su entrada se
encuentra un relleno sedimentario de 9 m de espesor,
con abundantes restos de micromamiferos, la columna
estratigrafica en la cual se realizé el muestreo paleopali-
noldgico (4 muestras), cuya cronologia se extenderia en-
tre 140-70 ka BP (Gonzalez-Ramon et al. 2012). En ella
no se han documentado evidencias de componentes an-
tropicos, toda vez que la localizacion de la cueva a gran
altitud, en comparacion con el valle subyacente, posible-
mente confind la actividad humana a cotas mas bajas.

Figura 1. Entrada de Cueva Cucl en la montaiia de El Cabezo, desarrollada a partir de un plano de falla (Foto: Gonzélez-Ramén et al. 2012)
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La informacion paleoambiental del registro polinico
de Cucu (Fig. 2) es relativamente uniforme a lo largo de
las cuatro muestras estudiadas, reflejando, en el marco
cronolodgico sefalado, un clima frio y seco, con escasas
precipitaciones. En este momento del Pleistoceno su-
perior, bosques altimontanos de pino laricio (Pinus
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de la Cueva Cucu. Modificado de Conzalez-Ramon et al. (2012)

nigra subsp. salzmannii) y formaciones arbustivas lefio-
sas (Genista, Erinacea, Juniperus yVella spinosa) consti-
tuirian la vegetacion dominante en las zonas mas altas
del piso oromediterraneo de Sierra Maria-Los Vélez,
junto a los relieves karsticos del entorno inmediato de
la cueva.
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Figura 3. Vista del perfil sedimentario de Cueva Cucu (Foto: Gonza-
lez-Ramon et al. 2012)

Un importante elenco de elementos xerofilos (Ep-
hedra nebrodensis, Chenopodiaceae, Artemisia, Reseda
lutea y Lamiaceae), junto a Poaceae, caracterizaria co-
munidades vegetales de estepa fria, tipicas de estadios
especialmente frios y xéricos del Pleistoceno superior
entre 140y 70 ka. BP (final del MIS6, MISsb, MIS s5d, ini-
cios MIS4). No obstante, la prevalencia de un clima seco
podria explicar la importancia porcentual de Quercus
perennifolios, fundamentalmente en las cotas mas
bajas hacia el fondo de valle.
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La presencia de algunos palinomorfos en el registro
polinico (Cichorioideae, Cardueae, Boraginaceae, Con-
volvulus arvensis, Malva sylvestris, Plantago lanceolata,
Polygonum aviculare y Sordaria) podria ser explicada tanto
en términos de conservacion diferencial como de su in-

corporacion accidental a los sedimentos por animales.

Finalmente, la secuencia polinica de Cuc tiene el
interés afadido de la identificacion, en las dos muestras
superiores de la columna estratigrafica, de polen de
Abies, probablemente de pinsapo (A. pinsapo), en una
zona donde actualmente esta especie no esta presente.
Tales datos reflejarian, con toda probabilidad, la pre-
sencia local de pequeiios reductos de pinsapar, en
aquellos lugares donde la instalacion del pinar fuera
mas dificultosa (Alba Sanchez et al. 2010). En cronolo-
gias parecidas, también se ha documentado polen de
Abies en laturbera del Padul, en las faldas de Sierra Ne-
vada. En torno a estas fechas parece cerrarse la cone-
xion entre las poblaciones de abetos del sur de Europa,
particularmente entre el abeto blanco (Abies alba) y el
pinsapo, coincidiendo ademas con la instalacion de una
cufa arida en el sureste de la Peninsula Ibérica. Por
tanto, en los inicios del Pleistoceno superior podria hi-
potetizarse el aislamiento y configuracion de los prime-
ros pinsapares peninsulares, con poblaciones mas
extensas que en la actualidad (Serrania de Ronda), ocu-
pando también enclaves como los de la Sierra Maria-
Los Vélez, tanto en suelos calizos como siliceos, dado
su caracter frugal en cuanto a requerimientos edaficos
y litoldgicos, y alcanzando incluso cotas superiores a las
actuales en el seno del piso oromediterraneo.

Mas informacion
Alba-Sanchez et al. (2010), Gonzalez-Ramon et al.

(2012)



CUESTA DE LA BAJADA

Alfambra, Teruel
Pleistoceno medio (MIS 9-8)

uesta de la Bajada (40° 21" 54" N, 1° 06’ 28 O;

920 ms.n.m.) es un yacimiento del Pleistoceno

medio en el que se han documentado algunas
de las primeras evidencias de las tradiciones de herra-
mientas de piedra del Paleolitico medio en las capas
CB3, CB2 y CB1 (Santonja et al. 2014, 2016) (Fig. 1). El
conjunto de herramientas de pequefio formato, domi-
nado por simples escamas y raspadores, se asocia con
abundantes restos de équidos y cérvidos, en los que
tanto la percusion como las marcas de corte estan bien
representado. Esto indica el acceso principal a los ca-
daveres deshuesados por hominidos. La industria litica,
documenta una cadena operativa completa, indica que
el tallado se realizé in situ.

Las 10 terrazas fluviales identificadas en esta area
(denominada T10 a T1 desde la actual Ilanura aluvial

Figura 1. Vista del yacimiento de Cuesta Bajada (Foto: M. Santonja)
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hasta el depdsito mas alto), la Cuesta de la Bajada forma
parte de la terraza T4 (+50-53 m sobre el nivel actual
del rio) (Fig. 2). Fue excavado en dos fases: el sector
occidental de 1990 a 1994 y el sector oriental de 1999 a
2011. Ambos sectores se ubican a unos 18 m por encima
de la base conocida de la secuencia fluvial de la terraza
T4 dela Alfambra. Los niveles arqueoldgicos del sector
oriental estan asociados a una pequefa depresion de
deformacion ubicada entre una secuencia ciclica de ba-
rras de grava y lodos de llanuras aluviales. Basado en
un horizonte de nivel inferior estéril (G) toscamente
masivo, subangular a guijarros sub-redondeados, la se-
cuencia de relleno subsiguiente del yacimiento arqueo-
l6gico se compone de tres capas que cubren un espesor
de 1,5 m. De abajo hacia arriba, estas unidades son de-
notado CB3, CB2 y CB1. Finalmente, estos niveles tienen
un limite de facies de llanura aluvial de 2 m de espesor.
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Figura 2. Vista desde el yacimiento de Cuesta Bajada (Foto: M. Santo

Analisis sedimentoldgicos del area sugieren que el ya-
cimiento se formo durante un corto periodo de tiempo
alrededor de un estanque no lejos de un rio.

Las edades numéricas derivadas de la combinacion
de ESR y los métodos de datacion OSL indican que el
nivel mas bajo CB3 es 317-240 ka BP, lo que corresponde
al MIS 8 o al final del MIS g. Estos Los datos numéricos
son corroborados por el estudio de pequefios mamife-
ros, en particular de Cricetulus (Allocricetus) bursae, Ar-
vicola aff. sapidus y Microtus (Iberomys) brecciensis. Esto
hace posible colocar el sitio (CB3 a CB1) en el avanzado,
pero no final, Pleistoceno medio. Como lo enfatiza
Duval et al. (2017), el conjunto de roedores de la Cuesta
de la Bajada puede estar correlacionado con la Unidad
faunistica 6 de Atapuerca sequn lo definido por Cuenca-
Bescos et al. (2010, 2016), es decir, aproximadamente
610-230 ka segun US-ESR datacion (Falgueres et al.
1999; Pares et al. 2013) 0 820-198 ka por datacion por
luminiscencia estimulada por infrarrojos (IRSL) (Berger
et al. 2008). La asociacion de grandes mamiferos, com-
puesta por Canis lupus, Elephas (Palaeoloxodon) anti-

nja)
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quus, Stephanorhinus cf. hemitoechus, Equus chosaricus,
Cervus elaphus, Bos primigenius, Rupicapra rupicapra y
Capra sp., también es caracteristica del Pleistoceno
medio.

Sin embargo, la datacion AAR sugiere una edad
mayor de 431 + 44 ka (es decir, MIS 11/12) para el nivel
CB3, que no es concordante con el anterior menciona-
ron estimaciones de ESR y OSL. Segun Sesé et al.
(2016), Cricetulus (A.) bursae es mas grande que la po-
blacion de Cullar-Baza (cerca de 600 ka), pero similar al
de Aridos-1 (MIS 11) y algo mas pequefio que el de Val-
docarros Il (MIS8 /7). Esto sugiere que la edad de Cuesta
de la Bajada puede caer entre MIS 11y el final de MIS 8.
La datacion AAR de una edad de MIS 11/12 no se puede
descartar cuando los datos biocronoldgicos son consi-
derados. Sin embargo, aqui sequiremos el consenso,
basado en las estimaciones de edad de ESRy OSL, que
el yacimiento tiene una edad de MIS g o MIS 8.

La diversidad de polen es bastante baja en la parte
inferior de la secuencia (CB1 a CB3) y bastante ausente
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Figura 3. Histograma polinico de la secuencia de Cuesta Bajada (Teruel). Redibujado de Blain et al. (2017)

para el nivel P (Fig. 3). Los taxones arboreos presen-
tes, ademas de Pinusy Juniperus, son Corylus, Betula,
y Quercus. La vegetacion herbacea esta compuesta
principalmente por taxones xéricos (Asteraceae y
Poaceae) y elementos estépicos frios (Amarantha-
ceae, Artemisia y Ephedra). El paisaje reconstruido a
partir del analisis de polen muestra una diversidad
bastante baja dominada por pinaresy Juniperus (AP |
NAP siempre superior al 60% para CB3, CB2 y CB1);
sin embargo, a lo largo de la secuencia, hay una pro-
gresiva tendencia a condiciones mas secas y una tran-
sicion a una deforestacion paisaje (nivel P). Es de des-
tacar que no hay taxones acuaticos, lo que podria
explicarse por la distancia a estos ambientes mas que
por aridez.
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La reconstruccion paleoambiental basada en la her-
petofauna sugiere un bosque deficiente (15-20 %)
creando un paisaje con una gran representacion de pra-
dos secos, y habitats de matorrales junto con habitats
acuaticos bien evidenciados. Estas reconstrucciones
son consistentes con otros proxies recuperados de la
Cuesta de la Bajada (polen, pequefios y grandes mami-
feros) y otros registros paleoclimaticos europeos MIS
8-9, y asi permitirnos correlacionar los niveles CB2 y
CB3, dentro del rango dado por las fechas numéricas
OSL y ESR, con la Ultima parte de MIS 8 (265-257 ka) o
MIS gb (303-290 ka).

Mas informacion
Blain et al. (2017)



CUEVA NEGRA

Estrecho del rio Quipar, Caravaca de la Cruz, Murcia
Pleistoceno inferior — Pleistoceno medio

a Cueva Negra del Estrecho del rio Quipar (La

Encarnacion, Caravaca, Murcia) es un abrigo ro-

cosode 12 x12 my 4-5 m de altura, que contiene
artefactos achelensesy musterienses, restos 6seos asi-
milables a un tipo preneandertal proximo a Homo hei-
delbergensis y abundantes restos faunisticos en los que
la microfauna tiene afinidad cromeriense. En el caso de
Allophaiomys chalinei, Mimomys savini, Arvicola cf. deu-
calion'y Pliomys episcopalis, cabe resaltar que a media-
dos del Pleistoceno medio se habian extinguido del
continente europeo (Walker et al. 2006). El abrigo se
sitUa a 750 m s.n.m. en un escarpe del rio Quipar a 38°
02’ 05" Ny 01°53' 10" O (Figs. 1y 3).

Através de analisis polinico, se estudid una muestra
de superficie, la cual difiere palpablemente en su com-
posicion de las muestras pleistocénicas. El predominio
en superficie es de Pinus, Pinus pinaster, Helianthemum,
Genisteae y Plantago, mientras las muestras fosiles ex-
hiben la dominancia de Quercus, Poaceae, Artemisia y
Asteraceae.

Los espectros polinicos del Pleistoceno (Fig. 2) son
relativamente homogéneos y aparecen codominados
por dos grupos de Quercus (15-35%), probablemente
Quercus faginea y Quercus ilex/rotundifolia o Q. cocci-
fera. Pinus, Juniperus y Olea aparecen con frecuencias

Figura 1. Perspectiva desde el interior hacia la entrada de la Cueva Negra (Foto: Santiago Fernadndez)
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Figura 3. Excavaciones en la Cueva Negra del Estrecho del rio Quipar
(Foto: Santiago Fernandez)

en torno al 2-3%, mientras se constata la presencia
continua de Corylus, Betula, Pinus pinaster, Fraxinus,
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Ulmus, Salix, Pistacia y Phillyrea. Esporadicamente,
aparecen Acer, Taxus, Arbutus, Hedera y Cistus.

El componente herbaceo es abundante (Artemisia,
Poaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae y Lamiaceae).
El paisaje inferido resulta en la coexistencia de vegeta-
cion esteparia y biotopos forestales, éstos probable-
mente de caracter local y asociados a la presencia del

rio.

Inicialmente (Carrion et al. 2003b), estos espectros
polinicos fueron interpretados en el contexto de los
refugios glaciales del Pleistoceno superior basandose
en la atribucion cronoldgica de Walker et al. (1998,
2004). Estudios paleontoldgicos posteriores sugieren
una cronologia cromeriense (hace medio millon de
afnos, aproximadamente) y, por tanto, los datos resul-
tan mas concordantes con los de una vegetacion
tipicamente interglacial o interestadial (Walker et al.
2006). Una datacion todavia mas reciente sugiere que
la ocupacion humana del sitio se remontaria a goo ka
BP (Scott & Gibert 2009). En este contexto, los datos
palinoldgicos deben ser tomados con la cautela nece-
saria en cuanto a su atribucion cronoestratigrafica.

Mas informacion
Walker et al. (1998, 2004, 2006), Carrion et al. (2003,
2005), Yl & Carridn (2003), Scott & Gibert (2009)



DOLINA DE POLVOREDO

Valle del Valdeburdn, Burdn, Ledn
Pleistoceno superior — Holoceno (18520 cal BP — actualidad)

a turbera de la Dolina de Polvoredo (43° 03" N,

05° 05’ O) se localiza aunos 1500 ms.n.m., en la

vertiente meridional de la Cordillera Cantabrica
en el valle de Valdeburdn. Este valle se incluye dentro
del Parque Regional de los Picos de Europa (Fig. 1), al
noroeste de la provincia de Ledn. La zona esta ubicada
en la denominada Unidad del Ponga y se asienta sobre
materiales carboniferos. Bordeando el depdsito afloran
calizas negras.

La existencia de glaciarismo en el entorno de la dolina
queda patente con la presencia de pequefios circos que
presentan diversas zonas de sobreexcavacion glaciar (Fig.
2). Elombroclima de esta parte de la Cordillera Cantabrica
es hiperhumedo, siendo la vegetacion dominante forma-
ciones de Fagus sylvatica, aunque también son importan-
tes los robledales (Quercus robur y Quercus petraea) y
algunas pequenas poblaciones de tejo, acebo y enebro.

Figura 1. Parque Regional de los Picos de Europa (Foto: V. Relloso Men-
dive)
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El analisis palinoldgico de este registro (Fig. 3) ha
sido realizado por Garcia-Rovés (2007). El testigo reco-
gido en la dolina tenia una longitud de 115 cm, en
donde se estudiaron muestras cada 5 cm. En la co-
lumna estratigrafica se diferenciaron tres niveles dis-
tintos, siendo el primero de ellos (0-30 cm) un nivel de
turba herbacea de color oscuro con abundantes restos
vegetales. Los dos siguientes niveles (30-85 cm y 85-
115 cm) se corresponden con capas limo-arcillosas de
color gris claro y escasos fragmentos vegetales, siendo
los 30 cm mas profundos un nivel en el que el contenido
organico es menor, la cantidad de arcilla mayor vy el
grano mas fino. Para esta secuencia se efectuaron tres
dataciones radiocarbodnicas (Tabla 1), siendo la mas
basal de unos 18500 afios de antigiedad a 100-105 cm.

La importancia de este depdsito radica en su anti-
guedad (considerando las dataciones y, mediante una

Figura 2. Circo glaciar del Mampodre préximo a Polvoredo (Picos de
Europa) (Foto: A. Diez Gozélez)
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Dolina de Polvoredo

Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas de la turbera de la Dolina de Polvoredo (Ledn). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo

de probabilidad (95,4%, 20)

extrapolacion lineal, la base del sondeo se situaria en
torno a 20900 afos BP), si bien su escasa potencia in-
dica una tasa de sedimentacion muy baja que, junto
con las pocas muestras estudiadas, no posibilita un es-
tudio de alta resolucion para los importantes eventos
climéaticos desde el Ultimo Maximo Glacial. Por lo tanto,
la secuencia polinica de la Dolina de Polvoredo, en la
que se han identificado 7 zonas polinicas, alcanza una
cronologia desde hace casi 21000 afios hasta la actua-
lidad, comprendiendo el final del Ultimo Maximo Gla-
cial, el Tardiglacial y el Holoceno, aunque con falta de
precision cronoldgica (Fig. 3).

Durante el final del Pleistoceno (zonas 1-4) se ob-
servan varios episodios climaticos diferentes, que po-
drian relacionarse con los encontrados en otras
secuencias europeas, pero lo mas interesante es que
durante toda esta fase anterior al Holoceno se detecta
la presencia de taxones mesofilos (Quercus, Corylus, Be-
tula, Fraxinus, Salix, Populus, Alnus y Fagus), que corro-
boran la existencia de refugios incluso durante las

etapas menos favorables.

Siguiendo la interpretacion de la autora, en la zona
1 del diagrama se observa un paisaje mas o menos
abierto (65-55% de polen no arbéreo) dominado por
Poaceae y Artemisia, junto con la presencia de Juniperus
y Erica, aunque no dejarian de ser importantes las for-
maciones de Pinus sylvestris. Estas condiciones se co-
rrelacionan con la acumulacion de agua en este
depdsito, desembocando en la formacion de un en-
torno de caracteristicas lacustres, tal y como apuntan
el desarrollo de comunidades algales (Pediastrum) y de
taxones hidrohigrofilos (Cyperaceae, Juncaceae y

Typha).

Las zonas 2, 3y 4 corresponderian con el Tardigla-
cial, y presumiblemente, abarcarian los periodos clima-
ticos Dryas |, Interestadio Tardiglacial y Dryas reciente.
Las fases menos favorables climaticamente del Dryas |
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y el Dryas reciente se caracterizan por: (a) la reduccion
del componente arboreo (sobre todo de Pinus sylves-
tris) y el consiguiente aumento del herbaceo (65-70%
de polen no arbdreo), (b) entre el componente herba-
ceo destaca la elevada presencia de taxones estépicos
como Chenopodiaceaey, sobre todo, de Artemisia, que
llega a alcanzar valores del 40%, y (c) reduccion de los
valores de las hidro-higrofilas Cyperaceae, Juncaceae y
Typha. Por el contrario, durante el Interestadio Tardi-
glacial se observa el patron inverso, ya que se produce
el desarrollo de la vegetacion arborea (Pinus sylvestris
y Betula principalmente, aunque también Quercus ca-
ducifolio y Corylus) y arbustiva (Juniperus y Calluna), el
notable descenso de los valores de los taxones estépi-
cos y el aumento de los porcentajes de plantas hidro-
higrofilas.

Tras la fria y arida fase del Dryas reciente (zona 4),
que finaliza el Pleistoceno, se poseen datos para todo
el Holoceno (zonas 5-7). Este periodo se inicia con la ra-
pida expansion de las formaciones arbdreas, formadas
mayoritariamente por Pinus sylvestris, Betula, Corylus
y Quercus caducifolios. Junto con este elenco arbdreo
aparecen, ademas, Fagus, Alnus y Ulmus que junto con
la expansion de plantas hidrohigrofilas indican la tipica
mejora climatica asociada al Holoceno.

La escasa potencia del registro, junto con que sélo
hay una datacion para la zona holocena, hace dificil
poder establecer cronologias concretas para los cam-
bios que se observan. Estos cambios son: (a) tras la
expansion arborea se detecta una regresion forestal
de, sobre todo, pinos y avellanos desde hace unos
5000 anos y que continla hasta la actualidad, (b) esta
regresion probablemente esté relacionada con el im-
pacto humano, ya que se detecta mayor presencia de
taxones favorecidos por las actividades antropogéni-
cas como Fagus, Juglans y Castanea y (c) se produce
una matorralizacion con la instalacion del tojal-bre-

zal.
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En relacion con el tipo de sedimento, se observa deforestacion detectada desde mediados del Holo-
que el depdsito lacustre formado a finales del Pleisto- ceno.
ceno se convierte en una turbera durante el Holoceno
final (zona 7). Este hecho podria estar relacionado con Mas informacion
un cambio en la escorrentia superficial derivado de la Garcia-Rovés (2007)

291



EKAIN

Zestoa, Guipuzcoa
Pleistoceno final — Holoceno (15400-9540 afios BP)

a Cueva de Ekain (43° 14’ N, 02° 16" O; go m

s.n.m.) es un yacimiento bien conocido por su

arte rupestre que se abre hacia el este sobre un
paquete de calizas cretacicas en Zestoa, GuipUzcoa.

La zona presenta un clima atlantico, aunque no muy
marcado, pese a su proximidad al mar (unos 6 km en
linea recta), debido a la presencia de relieves que ac-
tuan a modo de escudo debilitando la influencia ma-
rina. Los valles y laderas adyacentes estan ocupados
por bosques mixtos de robles, fresnos, castafios, olmos,
arces, hayas y algunos tilos, a menudo reemplazados
por plantaciones de coniferas o de Eucalyptus. En los
suelos mas oligotrofos y de caracter acido se desarro-
llan formaciones de robles y abedules o de melojar.

Los datos palinoldgicos (Dupré 1984, 1988) se si-
tuan en el Pleistoceno superior y abarcan una secuencia
arqueoldgica que iria desde el Magdaleniense inferior
cantabrico hasta finales del Aziliense (Fig. 2). En gene-
ral, se observan fuertes oscilaciones en la mayor parte
de los tipos palinoldgicos, incluyendo las abundantes

esporas de helechos, mientras que se observa una baja
proporcion de polen arboreo, que nunca sobrepasa el
30%, siendo Pinus el elemento mas importante. Dentro
de las herbaceas, hay una clara dominancia de las as-
teraceas y las gramineas, las cuales se ven eventual-
mente acompafiadas por ericaceas, umbeliferas y
quenopodiaceas, entre otras.

Los niveles magdalenienses, para los cuales se dis-
pone de dataciones entre 15400 y 12050 afios BP apro-
ximadamente, tienen al pino como componente
arboreo principal y cabe destacar la abundancia de Ju-
niperus y la presencia puntual de Corylus, Alnus, Betula,
Quercus y Buxus.

Los niveles azilienses, datados a partir de 9460 afios
BP, incluyen una mayor abundancia relativa de Corylus,
Alnus, Betula, Quercus caducifolios, asi como la apari-
cion de Juglans y una pequefia curva de Tilia. En com-
paracion con la fase anterior, hay una menor incidencia
de Cupressaceae. El resto de los taxones tienen un
comportamiento bastante erratico.

Figura 1. Arroyo de Sastarrain en las proximidades de la Cueva de Ekain (Foto: J. Ulacia)
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Como sucede con otros yacimientos de la region
cantabrica, el sitio de Ekain evidencia la existencia de
poblaciones arbéreas de mesofitos (Corylus, Alnus, Be-
tula, Quercus y Buxus) durante una fase tardia del Ul-
timo Maximo Glacial y principios del Tardiglacial y, por

Figura 2. Diagrama polinico de la Cueva de Ekain. Redibujado de Dupré (1984)

ello, debe ser tenido en cuenta en los analisis geografi-
cos sobre refugios glaciales.

Mas informacion
Altuna (1984), Dupré (1984, 1988)
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EL ASPERILLO

Palos de la Frontera, Moguer, Almonte, Huelva
Pleistoceno superior (c. 30 —c. 23 ka cal BP)

| acantilado del Asperillo se extiende a lo largo

de ~22,5 km de la costa del Golfo de Cadiz entre

las localidades de Mazagdn y Matalascafas
(municipios de Palos de la Frontera, Moguer y Almonte)
perteneciendo al Parque Natural y Nacional de Dofnana
(Huelva, Espaiia) (Figs. 1, 2y 3).

Con cotas entre 10-15 m de altura, el acantilado se
ha desarrollado debido a la erosion provocada por el
aumento del nivel del mar, dejando visible el sistema

de dunas fosiles del Domo de El Abalario, el mayor de-
posito sedimentario edlico del Pleistoceno superior-Ho-
loceno superior de la Peninsula Ibérica, declarandose
Monumento Natural en el afio 2002.

Los estudios sedimentoldgicos de las dunas fosiles
del Asperillo por Zazo et al. (1999, 2005) establecieron
7 unidades edlicas que abarcan los Ultimos 125000 afios,
con una compleja evolucion resultado de la interaccion
entre la dindamica costera, los procesos edlicos asocia-

Figura 1. Acantilados del Asperillo en las proximidades a Matalacafias, Huelva (Foto: Santiago Fernandez)

Figura 2. Detalles del acantilado del Asperillo (Fotos: P. Garcia Murillo)
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El Asperillo

Figura 3. Ubicacion de los yacimientos de Asperillo ASPI'y ASPII dentro de Dofiana en el suroeste ibérico, y registros paleoambientales mencionados
en el texto. 1: El Asperillo 2: Gibraledn. 3: Lepe. 4: Casa del Pino. 5: Lucio de la Cancela de la Aulaga. 6: Laguna del Sopetdn. 7: La Matilla. 8: Cueva
de Gorham. 9: Cueva de la Vanguardia. 10: Beliche (Algarve). 11: Carcavai (Algarve). 12: Quarteira (Algarve). 13: Pocito Chico. 14: Cueva Dehesilla.
15: Laguna de Medina. 16: Las Madres. 17: Acebron. 18: Nucleo G1. 19: MD01-2443. 20: MD95-2042. 21: 8057- B. 22: SU81-18. 23: SU81-13. 24:
Padul. 25: Carihuela. 26: Cueva de Nerja. 27: Cueva de los Murciélagos. 28: Puerto de Santa Maria. 29: Cueva del Bajondillo. 30: Cueva del Humo.
31:S1. 32: Gador. 33: Lucio de Mari Lépez. 34: Sitio ODP 976. 35: U1385. 36: D13882. (Modificado de Fernandez et al. 2021)

dos, los cambios en el nivel del mary la tectdnica. Esta
Ultima ha jugado un papel importante en la distribucion
de las unidades.

La zona presenta un clima mediterraneo de influen-
cia atlantica, con una temperatura media anual de 16-
17 °Cy una precipitacion media anual de 5oo-600 mm,

295

con dos maximos de precipitacion en otofio y prima-
vera.

Los suelos predominantemente arenosos, con muy
poca capacidad de retencion de agua, generan condi-
ciones edafoclimaticas localmente extremas y hacen
que la descarga de aguas subterraneas juegue un papel



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

El Asperillo

Tabla 1. OSL y fechas de radiocarbono de El Asperillo obtenidas de Zazo et al. (1999, 2005), Postigo-Mijarra et al. (2010a) y Morales-Molino et al.

(2011). Modificado de Fernandez et al. (2021)

2Zazo et al. (1999). *Zazo et al. (2005). Postigo-Mijarra et al. (2010a).  Morales-Molino et al. (2011). SO=Sedimento orga-
nico. * Edad considerada no fidedigna (Morales-Molino et al. 2011). N2=corresponde a las muestras de la figura 6

Tabla 2. Resultados de datacién por radiocarbono de muestras de sedimentos del acantilado El Asperillo. Las edades de radiocarbono se calibraron
con base en la curva de calibracion IntCal20 y CALIB 8.2, error estandar 2 o (95,4% de confianza) (Stuiver et al., 2020). Modificado de Fernandez

et al. (2021)

SO=sedimento orgdnico. N2=muestras de la figura 6

crucial en la definicion de la composicion y estructura
de las comunidades vegetales. En general, la vegeta-
cion de Dofnana revela una gran diversidad de comuni-
dades vegetales entre El Asperillo y el Arroyo de la
Rocina (Fig. 3).

Desde la costa al interior del Abalario, podemos en-
contrar una vegetacion pionera en las zonas de playa-
arena representada por Cakile maritima y Salsola kali.
Un poco més hacia el interior es posible observar dunas
colonizadas en los lugares mas elevados por Ammop-
hila arenaria subsp. arundinacea, Achillea maritima (=
Otanthus maritimus), Elymus farctus subp. boreali-at-
lanticus, Helichrysum serotinum subsp. pichardii'y Cori-
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nephorus canescens; y en las cotas inferiores por Arte-
misia campestris subsp. maritima (= A. crithmifolia), Cru-
cianella maritima, Pancrativm maritimum, Eryngium
maritimum. Las areas de descarga de agua subterranea
albergan una vegetacion muy caracteristica dominada
por Phragmites australis, Plantago macrorrhiza, Dittri-
chia viscosa 'y Polygonum maritimun. Las arenas moviles
también son el habitat de Juniperus oxycedrus subsp.
macrocarpa, que crece acompahnado de Corema album,
Halimium calycinum, Cytisus grandiflorus subsp. cabe-
zudoiy mezclado con Pinus pinea favorecido por las re-
forestaciones de la primera mitad del siglo XX.
Juniperus phoenicea subsp. turbinata domina la vegeta-
cion sobre dunas protegidas de los vientos marinos y
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Figura 4. Aspl que muestra la datacién por radiocarbono y la posicion de las muestras de polen en el Sitio A (a), el Sitio B (b), el Sitio C (c) y el Sitio
D (d). Muestras estériles en amarillo. (Modificado de Fernandez et al. 2021 (Fotos: Manuel Munuera)

Figura 5. Muestreo de polen en Aspll, Acantilado El Asperillo. (Modificado de Fernandez et al. 2021) (Fotos: Santiago Fernandez)

con mayor humedad edéfica. En suelos mas secos con
muy poca materia orgdnica crece una comunidad de
matorrales conocida como “Monte Blanco” (Halimium
halimifolium, Stauracanthus genistoides, Cistus salvifo-
lius, Genista ancystrocarpa, Lavandula stoechas, Rosma-
rinus officinalis, Thymus mastichina, etc.); mientras que
en suelos mas humedos y con mayor cantidad de ma-
teria organica, predomina una vegetacion de influencia
atlantica localmente llamada “"Monte Negro”, caracte-
rizada por Erica scoparia, Ulex australis, Cistus salvifolius
y Calluna vulgaris. La distribucion espacial de los mato-
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rrales de “Monte Blanco” y "Monte Negro” en Dofana
define un paisaje tipo mosaico muy caracteristico
segun las propiedades del suelo.

Numerosos estanques temporales albergan una ve-
getacion hidrofila tipica dominada por Juncaceae y
Cyperaceae (Juncus efussus, Juncus maritimus, Juncus
heterophyllus, Schoenoplectus corymbosus, Scirpoides
holoschoenus, Eleocharis palustris) con algunos otros hi-
drofitos como Myriophyllum peltatum, Isoetes velata,
Callitriche brutia y varias especies de Chara y Nitella. A
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Figura 6. Ubicacion de muestras de polen, macrofésiles y radiocarbono dentro de la litoestratigrafia del acantilado El Asperillo segun estudios an-
teriores de Zazo et al. (2005), Morales-Molino et al. (2011) y Postigo-Mijarra et al. (2010a). (Modificado de Fernandez et al. 2021)

lo largo de los arroyos, la vegetacion de ribera esta for-
mada por saucedas (Salix atrocinerea) y zarzales (Rubus
ulmifolius, Rosa canina), intimamente unidas a rodales
esclerofilos de alcornoques (Quercus suber) con acebu-
ches (Olea europaea), madronos (Arbutus unedo) y otros
arbustos (Phillyrea angustifolia, Myrtus communis), asi
como una notable abundancia y diversidad de lianas
(Smilax aspera, Lonicera implexa, Tamus communis). Las
turberas son raras, pero aun quedan algunas, como la
turbera de Ribatehilos, donde la vegetacion autoctona
esta dominada por brezos ciliados (Erica ciliaris), aula-
gas (Ulex minor, Genista ancistrocarpa), molinia (Molinia
caerulea subsp. arundinacea), y en algunos puntos
Sphagnum inundatum.

Los primeros estudios paleobotanicos en El Asperi-
llo se remontan a Caratini & Viguier (1973) y Stevenson
(1984), que cubrieron el Holoceno y Tardiglacial respec-
tivamente. En un detallado estudio palinoldgico, Ste-
venson (1984) mostro la presencia continua de
formaciones de pastizales con abundancia de pinos (un
paisaje probablemente similar a una sabana boscosa)
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con presencia de Quercus, Betula, Alnus, Corylus, Salix,
Phillyrea, Ephedra, Corema album 'y Juniperus. Los ma-
torrales heliofilos habrian estado dominados por Arte-
misia, Erica lusitanica, E. umbellata, quenopodiaceas y
compuestas. Las altas frecuencias de polen de Cypera-
ceaey la ocurrencia de Sparganium, Myriophyllum 'y Po-
tamogeton apuntan a un contexto sedimentario de
marisma. Los pastos y pinos podrian estar sobrerrepre-
sentados en los espectros polinicos debido a su poten-
cial abundancia en la cuenca y vegetacion marginal.
Estudios paleoecoldgicos posteriores de Zazo et al.
(2005), Postigo-Mijarra et al. (2010a), Morales-Molino
et al. (2011) y Fernandez et al. (2021) investigaron los
sedimentos del acantilado y el area intermareal data-
dos entre MIS 4 y 2. Estos estudios también incluyeron
macrorrestos y enfatizaron la presencia de pinos alre-
dedor de humedales locales.

Fernandez et al. (2021) obtuvieron dos nuevos re-
gistros palinoldgicos a partir del muestreo de capas are-
noso-turbosas ricas en materia organica, en varios

puntos del acantilado, entre la Torre del Oro y la Torre
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Figura 7. Diagrama de polen sintético de taxones seleccionados de El Asperillo. Modificado de Stevenson (1984) y Carridn et al. (2013)

Figura 8. Diagrama de polen sintético de El Asperillo. Modificado de Figura 9. Macrorestos vegetales de El Asperillo de Postigo-Mijarra et
Postigo-Mijarra et al. (2010a) y Morales-Molino et al. (2011) al. (2010a) y Morales-Molino et al. (2011), modificado de Fernandez
etal. (2021)
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Figura 10. Muestras de polen y datacion por radiocarbono en los estratos de arena turbosa de Aspll. (Modificado de Fernandez et al. 2021)

de la Higuera (Fig. 3): Asperillo zona | (Aspl) ubicado
entre las coordenadas 37° 04’ 55" Ny 06° 42’ 41" O, re-
presentado por cuatro puntos (A-D) situados entre
cotas de 20-2 ms.n.m., y Asperillo zona Il (Aspll) corres-
pondiente a un fragmento de arenas turbosas compac-
tadas ubicado a 18 m s.n.m. (37° 02" 34" N, 06° 38’ 04"
O)y 8 km al este de Aspl.

Los resultados palinoldgicos de Aspl evidencian es-
terilidad en el area de muestreo A. El area B (Aspl-B3,
Aspl-Bg, Aspl-Bs y Aspl-B6: Figs. 2 y 9) esta dominada
por polen arboreo (70 %), destacando la abundancia de
Pinus halepensis-pinea (35-41 %), Alnus por encima del
4 %, junto a Quercus caducifolios y la presencia, aunque
limitada, de Juniperus, Corylus y Ulmus. Acompanando
a AP, aparecen elementos arboreos, como Quercus pe-
rennifolios, Quercus suber, Olea, Taxus, Phillyrea, Erica
australis y Ephedra fragilis. En NAP destacan Cistaceae,
Asteroideae, Poaceae y Cyperaceae. Fabaceae, Apia-
ceae y Typha superan el 2 %, mientras que Cichorioi-
deae, Potamogeton y Myriophyllum estan por debajo
del 2 %. Cabe destacar la abundancia de esporas de
hongos, con porcentajes entre 19y 51 % (fuera del total
de la suma polinica) (Fig. 11). La presencia de esporas
de Zygnemataceae (15-26 %) es significativa. Las espo-

ras triletas alcanzan frecuencias de ~11 %, mientras
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que las monoletas estan en torno al 3 %. De manera si-
milar, hay presencia de Pseudoschizaea, Debarya 'y Bo-
tryococcus.

El punto C esta representado por la muestra Aspl-
C8; los valores de AP estan cercanos al 50 %, con Pinus
halepensis-pinea (~28 %) y Cupressaceae (~8 %), y otros
elementos como Ericaceae (>7 %) acompafnados de
Quercus caducifolios, Alnus, Olea, Phillyrea y Callung;
mientras que NAP viene representado por Artemisia
que supera el 11 %, junto a Poaceae (5 %) y Myriophy-
llum (> 120 %). Cistaceae, Cichorioideae y Fabaceae con
porcentajes ~ 2 % y también Asteroideae, Caryophy-
llaceae, Plantago, Cerealia y Potamogeton son caracte-
risticos en este espectro polinico. Las esporas de
hongos son menos abundantes que en las muestras an-
teriores (Fig. 11). También estan presentes Triletes (2%),
Monoletes (1%), Spyrogira (12%), Zygnemataceae
(11%), junto con Pseudoschizaea, Mougeotia 'y Debarya.

El area D incluye las muestras Aspl-D13, Aspl-D14 y
Aspl-D1g, siendo la Ultima estéril. AP domina los espec-
tros polinicos, superando el 60 %. La caracteristica mas
destacable de este registro es la abundancia de Pinus,
con porcentajes en torno al 16-37 % con altos porcen-
tajes de Cupressaceae (8-14 %) y Ericaceae (4-14 %).
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Figura 11. Diagrama de polen de Aspl. (Modificado de Fernandez et al. 2021)

Alnus aumenta hasta por encima del 6 %. Taxus, Quer-
cus, Olea, Chenopodiaceae y Ephedra fragilis estan bien
representados. Con respecto a NAP, cabe mencionarla
presencia de Cistaceae, Asteroideae, Poaceae, Lemna
y Myriophyllum (Fig. 11). Los NPPs estan representados
por una gran cantidad de palinomorfos fungicos, que
alcanzan frecuencias fuera del total cercanas al 5o %
(Fig. 13). Las esporas monoletas alcanzan un porcentaje
maximo del 33 % mientras que las triletas oscilan entre
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el1oyel15%. Zygnemataceae (21-42 %) y Debarya (24
%) son relativamente altas.

El registro Aspll, incluye 13 espectros de polen (Fig.
12) con AP predominante, alcanzando valores >84 %,
excepto en lamuestra g, en la que se alcanza el porcen-
taje mas bajo de AP (37 %) de la secuencia. El tipo Pinus
halepensis-pinea flucta mucho desde valores cercanos
al 34 % hasta caer en las muestras 3y 9 a valores < g %.
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Figura 12. Diagrama de polen de Aspll. (Modificado de Fernandez et al. 2021)

Eltipo Pinus pinaster oscila entre el 1y el 18 %, mientras
que el tipo Pinus nigra-sylvestris varia entre el 4 y el 24
%. Juniperus alcanza porcentajes entre 4 y 14 %. Los
Quercus perennifolios vienen representados con valo-
res del 2-8 %, Quercus caducifolios alcanzan el 4 %y
Quercus indeterminados superan el 5 %. Sorprenden-
temente, Abies representa ~7 % (Aspll-g). Es significa-
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tiva la ocurrencia de Taxus, Alnus, Betula, Corylus, Oleq,
Populus, Salix, Ephedra distachya, Erica y Cistus, asi
como la presencia limitada de Quercus suber, Ulmus,
Castaneaq, Juglans, Myrtus, Genisteae, Fabaceae, Ilex,
Ephedra fragilis, Arbutus, Daphne y Sambucus. Entre los
NAP destacan Poaceae (7-58 %) y Cyperaceae (1-9 %)
(Fig. 12). También son frecuentes Artemisia, Asteroi-
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deae y Cichorioideae, junto a frecuencias puntuales de
Amaranthaceae, Plantago coronopus, P. lanceolata, Li-
liaceae y Typha. Abundan las esporas de hongos, pteri-
dofitos y algas (Fig. 13). Las esporas Monoletes
alcanzan un porcentaje maximo del 38 %, mientras que
las esporas Triletes alcanzan un maximo del 63 %. De
manera similar, es significativa la presencia de Mono-
porisporites, Exesisporites, Scleroderma, Zygnemata-
ceae e Inapertisporites.

Los elementos acuaticos presentes en los registros
paleobotanicos del Espacio Protegido de Dofiana per-
miten inferencias paleolimnoldgicas locales, que ayu-
dan en la interpretacion paleoecoldgica general. Hay
evidencia de humedales en esta region desde el Mio-
ceno. La secuencia messiniense de Gibraledn (a unos
50 km de distancia) registro la presencia de taxones
acuaticos como Cyperaceae, Epilobium, Potamogeton,
Sparganium y Typha (Pefialba 1985). La secuencia de
macrorrestos vegetales del Plioceno inferior de Lepe
muestra diversas comunidades acuaticas y freatofiticas
indicativas de la ocurrencia de diferentes tipos de hu-
medales: (i) dreas pantanosas con monocotileddneas,
Liquidambar europaea y Taxodiaceae; (ii) riberas con
Salix, Populus y Platanus; v (iii) areas con un nivel frea-
tico alto ocupadas por Lauraceae y Ulmaceae (Barron
et al. 2003). A partir de estos datos, los autores infieren
un clima subtropical para el Plioceno andaluz. El regis-
tro de polen de Casa del Pino corrobora los datos ma-
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crofdsiles de Lepe, con taxones subtropicales formando
bosques asociados con humedales pantanosos (Nyssa,
Platycarya, Sapotaceae, Alnus, Taxodiaceae, Clethra-
ceae, Cyrillaceae, Myrica) y vegetacion de ribera con
Salix, Populus, Fraxinus y Ulmaceae (Pefalba 1985).

Para la transicion Plioceno-Pleistoceno, los analisis
de polen en una seccion estratigrafica del acantilado El
Asperillo, cerca de las fallas de Torre del Loro por Zazo
etal. (1999), destacaron la presencia del taxon acuatico
Myriophyllum en una unidad fluvial considerada como
una llanura costera con influencia de mareas. Myriophy-
llumtambién aparece en el registro de polen publicado
por Morales-Molino et al. (2011) asignada al MIS 5-4;
asi como en Fernandez et al. (2021) para MIS 3-2 junto
a palinomorfos acuaticos como Zygnemataceae undiff.,
Spirogyra, Debarya, Mougeotia y Botryococcus y ele-
mentos higrofitos como Potamogeton, Juncus, Typha,
Cyperaceae y Ranunculaceae (Figs. 11y 12). A estas co-
munidades se deben afadir macrorrestos de Salix (Pos-
tigo-Mijarra et al. 2010a), sugiriendo bosques de galeria.
No se puede descartar la presencia conjunta de ele-
mentos tipicamente riberefios junto con mesofitos
como Quercus caducifolios, Betula, Corylus, Juglans y
Castanea, especialmente durante las fases mas aridas.

Mas informacion
Stevenson (1984), Postigo-Mijarra et al. (2010a), Mora-
les-Molino et al. (2011), Fernandez et al. (2021)



EL CANIZAR DE VILLARQUEMADO

Cordillera Ibérica, Teruel
Pleistoceno medio — Holoceno (132,7 ka cal BP — actualidad)

a laguna de El Caiizar de Villaqguemado (Teruel)

se localiza en la depresion del Jiloca (40° 30" N,

1° 17' O, 989 m s.n.m.), en la Cordillera Ibérica,
entre la Sierra de Albarracin, al O, y la de Palomera, al
E. Se trata de una cuenca endorreica de unos 60 km de
largo y de 6 a 10 km de ancho, determinada por fallas
que crean una semi-fosa de actividad neotectonica Plio-
Cuaternaria de caracter distensivo. Ademas, la cuenca
esta asociada a un rebajamiento erosivo de tipo polje.
En el sector centro-sur de esta depresion, es donde se
desarrolld la laguna del Cafiizar de Villarquemado (Fig.
1), un gran humedal de uno 10 km?, que fue drenado sis-
tematicamente durante siglos, consiguiendo su dese-
cacion completa en el siglo XVIII.

La region presenta un clima Mediterraneo conti-
nental con una temperatura media anual de 10 °C, y
una precipitacion media anual en torno a los 400 mm,
aumentando ligeramente en los margenes del valle y
disminuyendo hacia el extremo meridional. Estas redu-
cidas precipitaciones se explican por su localizacion in-
terior y la presencia de areas montafiosas del Sistema
Ibérico en su perimetro, lo que dificulta la llegada de
masas de aire hUmedo y frentes que aporten precipita-
cion. Los registros climaticos de la estacion de Cella,
ubicada junto a la laguna, evidencian ademas unos
altos valores de evapotranspiracion potencial en ve-
rano, que implican un fuerte déficit hidrico determi-
nando y limitando el desarrollo de la vegetacion.

Figura 1. Panoramica de la laguna de El Cafiizar de Villarquemado, con la Sierra Palomera al fondo (Foto: José Carlos Rubio)
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El Caiiizar de Villarquemado

Tabla 1. Dataciones de AMS, IRSL y OSL utilizadas en el modelo de edad de la secuencia de El Cafiizar de Villarquemado (Valero-Garcés et al.

2019)

Las zonas bajas de la cuenca en la que se localiza la
laguna, cuando no estan ocupadas por cultivos, presen-
tan carrascales (Quercus ilex subsp. ballota) y quejigares
(Q. faginea), estando los melojos (Q. pyrenaica) en
cotas algo mas altas. En las parameras calcareas, sabi-
nares (Juniperus phoenicea, J. thurifera) y pino laricio
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(Pinus nigra) dominan el estrato arbdreo, mientras que
sobre areniscas, se expanden las formaciones de pino
rodeno (Pinus pinaster) con jaras (Cistus). Por encima
de 1500 m s.n.m., se observan formaciones ordfilas de
Pinus sylvestris con Buxus sempervirens, Juniperus sa-
bina, J. communis, Arctostaphylos uva-ursi, Erinacea
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El Cafiizar de Villarquemado

Figura 2. Imagen del sondeo con camidn realizado en la parte central del paleolago de El Cafiizar de Villarquemado en el afio 2005 (Foto: Penélope

Gonzalez-Sampériz)

anthyllis, Berberis vulgaris y Amelanchier ovalis. Los pas-
tos en los claros de los bosques son de Festuca gauthieri
en zonas sombrias, y de Koeleria vallesiana y Festuca
hystrix en las soleadas. Hay que mencionar también la
presencia de Pinus uncinata en las cumbres de Gudar.
En zonas expuestas semiaridas y con suelos esqueléti-
cos, crece una gran diversidad de plantas herbaceas y
xerofiticas como Artemisia herba-alba, A. assoana,
Thymus vulgaris, Rosmarinus officinalis, Lavandula lati-
folia, Satureja obovata, Genista scorpius, Ephedra fragi-
lis, Santolina chamaecyparissus, Stipa tenacissima,
Salsola kaliy S. vermiculata. Por Ultimo, se localizan for-
maciones riparias con Populus, Ulmus, Fraxinus y Salix,
de mayor o menor extension en funcion de la impor-
tancia de los valles. Ademas, como vegetacion tipica
dominante de humedales, se desarrollan amplias for-
maciones de carrizos (Phragmites) y aneas (Typha). En
suma, un complejo mosaico vegetal con buena carac-
terizacion de pisos bioclimaticos.

En septiembre del afio 2005 se realizo la campana
de recuperacion de los 74 m de sondeo que conforman
el registro sedimentario de la laguna de El Cafiizar de
Villarquemado. Se eligié un punto en la zona mas de-
primida de la cuenca lacustre, y dadas las caracteristi-
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cas del sedimento y potencial del relleno, para la ex-
traccion del sondeo se utilizo un equipo de perforacion
de geotecnia mediante percusion (Fig. 2). Todas las sec-
ciones del material obtenido en cada maniobra fueron
convenientemente conservadas en papel de aluminio
y tubos de PVC, y transportadas al laboratorio de son-
deos del Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC),
donde han sido analizadas y conservadas en una ca-
mara refrigerada a 4° C.

El protocolo de actuacion utilizado en el analisis de
este registro es el habitual del equipo de Paleoambien-
tes Cuaternarios del IPE-CSIC, y sigue una metodologia
multi-proxy que comprende: i) la apertura longitudinal
de los testigos; ii) el fotografiado en alta resolucion de
todas las secciones; iii) la definicion de las distintas fa-
cies sedimentarias a partir de frotis de sedimento; iv) el
estudio de las propiedades fisicas (color, descripcion y
susceptibilidad magnética); v) el analisis multielemen-
tal con una resolucion de o,5 cm (K, Ca, Ti, Mn, Fe, Cr,
Sr, Ba, Cr, Co, Ni, Zn y Pb), mediante escaner de fluo-
rescencia de rayos X; vi) la determinacion del contenido
en carbono organico e inorganico (TOCy TIC, respecti-
vamente), cada 2 cm; vii) el analisis mineraldgico en

muestras discretas con un difractdmetro de rayos X;
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viii) el control cronoldgico y construccion de un modelo

de edad; y ix) el analisis palinolégico.

El modelo de edad, que cubre los Ultimos 132700
afos de historia (esto es, desde el final del MIS 6 hasta
el MIS 1-Holoceno, siguiendo la cronologia de los esta-
dios isotopicos marinos-MIS), es el mas robusto exis-
tente hasta la fecha para este periodo temporal en
Iberia. Se realizd empleando numerosas dataciones y
diferentes métodos (especialmente AMS *C para los 20
m superiores y OSL e IRSL para los otros 54 m: Tabla 1),
sin extrapolaciones lineales en largos intervalos sin
datar ni “tuneando” con otras secuencias de referencia
a partir de resultados. Con todas las fechas obtenidas
(incluyendo la base), se utilizaron técnicas Bayesianas
que incluian la consideracion de las incertidumbres de
las dataciones, distribuidas a lo largo de toda la secuen-
cia sedimentaria, para obtener el modelo final.

La secuencia completa se organiza en 7 unidades
sedimentarias definidas por la distribucion de diferen-
tesfacies y asociaciones de facies, establecidas a partir
de la composicion geoquimica y mineraldgica, asi como
de las observaciones al microscopio de frotis de sedi-
mentos. Las principales asociaciones responden a am-
bientes de lago carbonatado, lago clastico, turbera-
humedal y abanico aluvial distal-llanura de barros. En
este sentido, el desarrollo de un lago carbonatado (con
altos contenidos de Ca y TIC y valores bajos de MS), re-
presenta niveles de lago mas altos que los caracteristi-
cos de turbera (valores altos en TOC, bajos en MS),
mientras que los depdsitos de abanicos aluviales (bajo
contenido de carbonatos y TOC, alta MS), representan
periodos con los niveles hidrolégicos mas bajos. Las
unidades diferenciadas son, de base a techo: VIl (74-56
m de profundidad), caracterizada por un ambiente mo-
saico de turberas, humedales y lagos carbonatados; VI
(56—38 m), con asociaciones de facies de turbera/hume-
dal y lagos clasticos; V (38-29 m), caracterizada por el
retroceso de los humedales/turberasy la progradacion
de los abanicos aluviales sobre la cuenca de la laguna;
IV (29-21 m), con dominio de los ambientes de abanicos
aluviales distales y con el desarrollo de llanuras de ba-
rros; Il (21—15 m), con facies de lagos clasticos y abani-
cos aluviales distales; Il (15—-3 m), formada por una
alternancia de lagos clasticos y carbonatados con va-
riable influencia aluvial; y | (3-0 m), que representa un
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lago carbonatado con menor desarrollo de ambientes
de turbera y humedales asociados.

En cuanto al andlisis palinoldgico, se han realizado
un total de 400 muestras distribuidas con resolucion va-
riada a lo largo de toda la secuencia, siendo mayor
(entre 5y 10 cm), en el techo y en la base del registro.
La media de granos de polen de origen terrestre con-
tados por muestra es de 305, considerando siempre 150
como minimo estadistico imprescindible y llegando a
casi 700 en algunas de ellas. Se han identificado unos
180 taxa diferentes, aunque se representan Unicamente
los mas abundantes de cada grupo (polen arbdreoy ar-
bustivo, herbaceas y componente acuatico) en los dia-
gramas de las figuras 3, 4 y 5. La secuencia se organiza
en 15 zonas polinicas, conformando de VIL-1 a VIL-5 el
registro del interglacial Holoceno; de VIL-6 a VIL-10 el
periodo glacial que engloba el MIS 2, MIS 3y MIS 4; de
VIL-11 a VIL-14 todo el interglacial MIS 5 incluyendo el
Eemiense, yVIL-15 el final del MIS 6. Se trata, por tanto,
de la secuencia palinoldgica mas larga y continua exis-
tente hasta el momento para el interior continental del
NE de Iberia, y una de las pocas de la cuenca medite-
rranea localizada en una zona afectada por extremos
climaticos asociados a la continentalidad. Esta particu-
lar situacion geografica determina, sin duda, la singu-
laridad del registro.

Dada la gran extension de la cuenca y tamafio del
humedal de El Cafizar de Villarquemado, de los espec-
tros palinoldgicos obtenidos se puede obtener informa-
cion tanto de caracter regional como local. En este
Ultimo aspecto, teniendo en cuenta la toponimia y ve-
getacion actual del entorno de lalaguna, Phragmites ha
podido jugar un papel esencial en la composicion de la
curva de Poaceae a lo largo de toda la secuencia, pero
palinolégicamente no es posible diferenciarlo del resto
de géneros que conforman esta amplia familia. En
cuanto a la vegetacion terrestre y de caracter mas re-
gional, El Cafizar de Villarquemado registra una com-
posicion floristica y unas proporciones de taxa
dominantes bastante alejadas de lo esperado para al-
gunos periodos del Pleistoceno superior. Las curvas de
AP, muy fluctuantes, estan dominadas por coniferas,
destacando especialmente Juniperus en la mitad infe-
rior de la secuencia (Fig. 1). La presencia de Quercus y
otros mesofitos puede considerarse escasa, mientras



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

que herbaceas de habitual caracter estépico, como Ar-
temisia y Amaranthaceae-Chenopdiaceae, mantienen
valores importantes (pero opuestos entre si) a lo largo
de todo el registro, incluso durante los interglaciales.

La base de la secuencia muestra un paisaje forestal
abierto que incluye taxones mediterraneos, mesofitos
y coniferas durante el final del MIS 6 y comienzo del
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Figura 5. Diagrama de la secuencia de El Cafiizar de Villarquemado con principales taxa acudticos y Pteridophyta. Modificado de Gozalez-Sampériz et al. (2013)

MIS 5, sequido por picos y fluctuaciones de lefiosas que
indican una gran variabilidad durante varios milenios,
como corresponde a periodos de transicion como éste
(conocido como “Terminacion-I1") y ocurre también du-
rante el Tardiglacial, antes del Holoceno. Lo mas signi-
ficativo del MIS 5 en Villarquemado es, ademas del
protagonismo de Juniperus, la sucesion de 3 periodos
de desarrollo forestal en lugar de uno solo asociado al



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

Eemiense (durante el MIS 5e), ya que también suceden
enel MIS 5cy 5a, enlinea con la variabilidad de la curva
de insolacion de verano a escala orbital. Ademas, estas
tres fases forestales poseen una estructura interna de
“doble pico” en forma de “V”, muy semejante a la evo-
lucion de la temperatura superficial del mar (SST) re-
gistrada en el mar de Alboran durante el MIS 5c y 5a.
Ninguna otra secuencia de Iberia, hasta el momento,
ha registrado ni las 3 fases de expansion forestal, ni la
estructura enV de las mismas durante el MIS 5.

Del mismo modo, en ninguna se observa a Juniperus
como principal taxon conformador del paisaje forestal
durante el Eemiense ni, en general, durante el MIS 5. La
secuencia de El Canizar de Villarquemado parece here-
dar la intensa resiliencia de las formaciones de enebros
y sabinas caracteristicas del Pleistoceno medio del inte-
rior de Iberia, en un contexto geografico de necesaria
adaptacion a unimportante déficit hidrico (evapotrans-
piracion) y extremos de temperatura (tanto invernales
como veraniegas). En este escenario, Juniperus thurifera
probablemente, dominaria sin apenas competencia.
Ademas, la relacion de las fluctuaciones de Juniperus con
la amplitud de las curvas de insolacion, y con los cam-
bios abruptos registrados en el Atlantico norte, es clara.

En la misma linea, Artemisia se expande de forma
coetanea a Juniperus y los taxa mediterraneos durante
el MIS 5, siguiendo una tendencia opuesta a Poaceae y
a Amaranthaceae-Chenopodiaceae y Cichorioideae
(principales componentes del grupo de taxones estépi-
cos junto a Ephedra) (Fig. 4). No responde, por tanto, a
una expansion de las formaciones tipo estepa sino, pro-
bablemente, a localizaciones con escaso desarrollo de
suelos, como los abanicos aluviales que rodean la
cuenca del paleolago y que serian, al igual que en la ac-
tualidad, un nicho dptimo para Artemisia.

Con la llegada del MIS 4, se observa una continua
reduccion de la vegetacion lefiosay los pinares pasan a
ser el principal taxon arboreo conformador del paisaje
a escala regional. Juniperus, que habia dominado hasta
el momento, desaparece temporalmente y no volvera
a ejercer el rol dominante del estrato forestal en el en-
torno de El Cafizar de Villarquemado en todo el resto
de la secuencia (Fig. 3). Ademas de las coniferas, al co-
mienzo del MIS 4 destacan los valores de Quercus ca-
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ducifolio, Betula, Alnus y Ericaceae, indicando la exis-
tencia de condiciones frias y relativamente humedas,
como también sugieren los datos geoquimicosy que el
maximo avance de los glaciares en el Pirineo ocurra

justo entonces, ~60-67 ka BP.

El componente estépico domina entre 60y 40 ka BP
en la secuencia de Villarquemado, pero con una com-
posicion variable: Asteraceae durante el MIS 4y Ephe-
dra, Amaranthaceae-Chenopodiaceae, y esta vez si,
también Artemisia, durante el MIS 3 (Fig. 4). Del mismo
modo, Cyperaceae y Juncus se expanden durante el MIS
4 (asi como en el MIS 5, MIS 2 y MIS 1: Fig.5) pero casi
desaparecen durante el MIS 3. Esta evolucion responde

claramente a una creciente aridez.

Sedimentoldgicamente, se deducen las condiciones
mas secas de toda la secuencia en la sequnda mitad del
MIS 4y durante todo el MIS 3, con predominio de facies
asociadas a ambientes de exposicion subaérea (abani-
cos aluviales distales), sin humedales ni entornos lacus-
tres, siendo el periodo en el que la vegetacion estépica
también alcanza valores maximos y, en consecuencia,
los taxones lefiosos registran proporciones minimas.
Ademas, existen tres periodos de baja preservacion de
polen, probablemente asociados a procesos de oxida-
cion durante las condiciones de exposicion subaérea.

La resolucion polinica realizada hasta el momento
para el intervalo temporal MIS 4 - MIS 2 no permite va-
lorar con detalle el impacto en la vegetacion de los
eventos de Heinrich (HE) y ciclos de Dansgaard-Oes-
chger (D-0) durante el pleniglacial, pero si que se regis-
tra una sugerente variabilidad milenaria en la evolucion
de Juniperus, mesofitos y taxa Mediterraneos, asi como
en indicadores geoquimicos y sedimentoldgicos. Hay
que mencionar también que dos de los episodios de es-
terilidad polinica mencionados suceden justo después
del HE5 y HE4 (en el MIS 3) mientras que el tercero coin-
cide conel LGM, en el MIS 2. Como hemos indicado an-
teriormente, el LGM no corresponde con el maximo
avance de los glaciares en Iberia, probablemente por-
que el sur de Europa presentaba condiciones mas ari-
das que el centro y norte de Europa en ese momento.

El MIS 2, Ultimo periodo de fase glacial, se caracte-
riza en la secuencia de El Cafizar de Villarquemado por
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una gran variabilidad ambiental y de humedad, a escala
regional y local, como indican la diversidad de facies se-
dimentarias registradas y el intenso y fluctuante desa-
rrollo de una variada vegetacion acuatica (Fig. 5). A
escala regional, dominan taxa resilientes (pinos), her-
bacas estépicas y arbustos en un paisaje vegetal abierto
que continva practicamente igual durante el inicio del
Holoceno. Hasta el Holoceno medio no se registra un
desarrollo forestal mesotermofilo (protagonizado por
Quercus marcescentes y perennes), indicando condicio-
nes mas humedas y temperaturas suaves, al mismo
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tiempo que se desarrolla un lago carbonatado poco pro-
fundo en el centro de la cuenca. El impacto humano en
la vegetacion regional es claro e intenso bien entrado
el Holoceno reciente, concretamente en época romana,
cuando el pinar llega a desaparecer brusca y rapida-
mente, probablemente asociado a la construccion del
proximo acueducto de Gea de Albarracin.

Mas informacion
Gonzalez-Sampériz et al. (2013, 2020), Aranbarri et al.
(2014), Valero-Garcés et al. (2019)



EL CASTILLO

Puente Viesgo, Cantabria
Pleistoceno superior (~ 89-40 ka BP)

a cueva se abre en direccion noreste a 190 m

s.n.m. en las estribaciones mas orientales de la

Sierra del Escudo de Cabuérniga y forma parte
junto a otras cavidades del complejo karstico de Monte
Castillo (Fig. 1) situado en el curso medio del rio Pas
(Cantabria central) a unos 25 km de distancia de la linea
de costa actual (43° 17° 30” N, 03° 58’ 03" O; 250 m
s.n.m.).

La Cueva del Castillo es conocida y excavada desde
los inicios del siglo XX, poniendo en evidencia una po-

tente estratigrafia (25 niveles estratigraficos) que cubre
practicamente todos los periodos culturales del Paleo-

litico. Los estudios antracolégicos comenzaron en los

anos 8oy por el momento solamente cubren los niveles
22, 20y 18 (Fig. 2) correspondientes al Musteriense (ni-
veles 22 y 20) y al Paleolitico superior inicial o Aurifia-
ciense de transicion (nivel 18). Este nivel ha sido
subdividido en dos zonas, a saber, 18B, correspon-
diente al corte transversal situado a la entrada de la ca-
vidad, y 18C que se corresponde con el corte
longitudinal localizado algo mas al interior de la cueva.

Figura 1. Monte Castillo en las proximidades de Puente Viesgo (Foto: J. Truan)
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El nivel 24, achelense, fue objeto de dos muestreos sis-
tematicos con el fin de obtener muestras de carbones
pero los sedimentos fueron estériles (Uzquiano 1992).
El nivel 22, musteriense, tiene como fecha de referencia
la colada estalagmitica subyacente (nivel 23) datada
por U/Th en 89000 afos BP.

La paleoflora antracoldgica muestra una sucesion
Pinus sylvestris-Betula favorable al primero (nivel 22).
Este nivel también ha registrado las primeras eviden-
cias antracologicas de Fagus sylvatica en el norte de Es-
pana. En los niveles 20 (42000 BP) y 18 (40000 BP),
Betula domina el espectro antracoldgico. El abedul es
casi exclusivo en 18B con valores en torno al 80%, se-
guido de Sorbus aria, S. aucuparia, cuyos valores son
algo mas relevantes en 18C. Las frecuencias de Pinus
sylvestris en ambos niveles son escasas respecto al
taxon dominante, especialmente en todo el nivel 18.
Corylus avellana, Hippophae rhamnoides, Laurus nobilis,
Rhamnus alaternus, Ericaceae y Fabaceae se hallan
también presentes con valores muy bajos.

Mas informacion
Uzquiano (19923, b, ¢, 2007), Cabrera et al. (20053, b)

Figura 2. Histograma antracoldgico de la Cueva del Castillo. Redibujado de Uzquiano (1992)
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EL CONDE

Valle del Trubia, Santo Adriano, Asturias
Pleistoceno superior (>38000-29000 afios BP)

a cueva del Conde (Tufidn, Santo Adriano) se en-

cuentra en la ladera noroeste del valle del rio

Trubia, un afluente del Naldon a 180 m s.n.m. (43°
17' 23" N, 05° 58’ 54” 0). Las cotas altitudinales maxi-
mas en este tramo del valle (4 km?) corresponden al
Alto de la Collada (573 m) y a La Sierra del Estopo (557
m) en la margen derecha fluvial y al Cordal de Los Co-
llados (530 m) en la izquierda, cotas que descienden
hasta los 140-130 m del rio Trubia. El Alto de Pefia del
Rey (759 m), en la Senda de las Xanas constituye la cota
altitudinal maxima de toda esta zona.

El relieve acusado de todo este territorio donde se

ubica el yacimiento y la densa red hidrolégica que corta
transversalmente las diversas elevaciones origina una
fuerte compartimentacion del espacio Util que, unida a
la discontinuidad de substrato y a la distinta orientacion
de vertientes, es responsable de los acusados contras-
tes de vegetacion producidos en cortas distancias.

El encinar cantabrico (Quercus ilex) se sitUa sobre
substrato calcareo. Las laderas inferiores y terrazas
bajas se caracterizan por una humedad mas elevada,
dando lugar a suelos frescos y mas desarrollados e in-
tensamente explotados: praderias, cultivos, repobla-
ciones; ademas, es donde se localizan los nicleos de

Figura 1. Paraje del valle del Trubia en las proximidades de la Cueva del Conde (Foto: Paloma Uzquiano)
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poblacion. Las laderas de umbria, menos antropizadas,
asi como los fondos de valle, todavia conservan parcial-
mente el robledal mixto de frondosas (Quercus robur,
Corylus avellana'y Fraxinus excelsior), asi como el soto-
bosque. La vegetacion riparia (Salix, Populus y Alnus) se
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Figura 2. Secuencia antracoldgica de la Cueva del Conde. Redibujado de Uzquiano et al. (2008)

dispone a lo largo del curso del rio Trubia.

Las excavaciones recientes llevadas a cabo en esta
cueva desde 2002 pusieron de manifiesto una estratigra-
fia donde ha quedado registrada la transicion cultural
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Musteriense-Aurifiaciense. El area de excavacion deno-
minada “plataforma” ha librado la informacion antraco-
l6gica mas completa asi como ha proporcionado la
siguiente estratigrafia (Uzquiano et al. 2008): el nivel 10,
sin datacion pero estimado >38000 afos BP, constituye
la base de la secuenciay pertenece culturalmente al Mus-
teriense;| nivel 20A es, asimismo, musteriense y ha sido
datado en 38000 afios BP; a continuacion aparece el nivel
20B aurifiaciense, sin datacion; por Ultimo, el nivel 20C,
aurinaciense, con dos dataciones 29000 y 31000 afios BP,
constituye el techo de la secuencia estratigrafica.

Pinus sylvestris domina en todos los niveles (Fig. 2)
pero experimenta cierta disminucion desde la base
(nivel 10, 70%) al final de la secuencia (nivel 20C, 40%).
Betula y Sorbus registran valores mas bajos, pero apa-
recen de manera alternante a lo largo de la secuencia
indicandonos la explotacion de terrenos humedos y aci-
dificados.

Teniendo en cuenta la topografia de la zona los re-
sultados traducen un gradiente altitudinal valles-lade-
ras-cumbres bastante acusado con especial preferencia
por los medios calcareos donde proliferaria el pino. La
humedad de la zona hace posible la presencia de taxo-

nes mesofilos que aparecen de manera discreta, como
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Salix, Alnus glutinosa, Quercus de hoja caduca, Corylus
avellana y Fraxinus excelsior, indicativos de la proximi-
dad de cursos de agua y de la existencia de valores sig-
nificativos de humedad en el entorno.

La existencia de humedad ambiental y edafica
(substratos siliceos) explicaria también la presencia
local del castafio, Castanea sativa. Quercus ilex ha que-
dado registrado de manera discontinua en el nivel 10
(>38000 afios BP) y en el nivel 20C (29000-31000 afios
BP) y sugiere la posible presencia local de la encina li-
gada a los substratos calcareos edaficamente mas
secos, donde permaneceria acantonada. Este registro
constituye la evidencia mas antigua registrada por el
momento a nivel antracoldgico en el drea cantabrica
(Uzquiano et al. 2008). El estrato arbustivo presenta
una gran variabilidad floristica que revela la existencia
de substratos calcareos (Arbutus unedo, Rhamnus ala-
ternus, Crataegus monogyna y Prunus avium) y siliceos
(Erica, Ulexy Cytisus).

Mas informacion
Arbizu et al. (2005), Uzquiano et al. (2008)



EL MIRON

Ramales de la Victoria, Cantabria
Pleistoceno superior — Holoceno (41000 afios BP — 1400 afios AD)

| Mirdn es una cueva situada en el este de la pro-

vincia de Cantabria, en el punto de union de las

provincias de Cantabria, Vizcaya y Burgos, en el
limite con la Cordillera Cantabrica (43° 14’ 44" N, 03° 27’
10" O). Situada en el término municipal de Ramales de
la Victoria, la cueva se localiza a 260 m s.n.m, en la la-
dera del Monte Pando, en un punto estratégico que
permite el control del valle del rio Ruesga y la zona cir-
cundante (Fig. 1).

La zona se encuadra en la region Eurosiberiana, en
la provincia Atlantica en la que destacan los bosques de
Quercus robur, Corylus avellana y Fraxinus excelsior en
las zonas de suelos bien drenados, mientras que en las
zonas de suelos acidos, mas pobres, se instalan bos-
ques de Quercus pyrenaica. En los fondos de los valles,
en las riberas de los rios, se aprecia la presencia de
Alnus glutinosa acompafado de Quercus robur, Fraxinus
excelsiory Betula celtiberica.

El yacimiento de El Mirdn presenta una larga se-
cuencia de ocupacion desde el Paleolitico Medio hasta
época medieval con 62 fechas de C-14 (Straus 2003) que
oscilan entre 41000 afios BP y 1400 afios AD. La cavidad
ha sido objeto de numerosas intervenciones arqueolo-
gicas (Gonzalez-Morales & Straus 20004, b, 2009, Straus
& Gonzalez-Morales 1996, 1998, 1999/2000, 2001). Las
excavaciones se han concentrado en dos zonas diferen-
tes, el vestibulo exterior y una zona mas al interior de-
nominada “Corral” (Fig. 2). El muestreo y la aplicacion
sistematica de técnicas de recuperacion, ha permitido
documentar un conjunto de restos carpoldgicos en ni-
veles adscritos al Neolitico (Pefia-Chocarro et al.
20053, b), Calcolitico y Bronce (inéditos) (Tabla 1).

El yacimiento constituye un punto de referencia
para el conocimiento de la primera agricultura de esta
zona. A pesar de lo limitado de los restos, el estudio ar-

319

Figura 1. Vista panoramica de la localizacién de la cueva (Foto: M.
Gonzalez Morales)

Figura 2. Interior de la cueva durante la excavacion (Foto: M. Gonza-
lez Morales)

queobotanico (Tabla 1) demuestra la presencia de va-
rias especies de cereal (trigos vestidos y desnudos)
entre las que destacan Triticum dicoccum, T. monococ-
cumy el T. aestivum/durum (Fig. 3); este Ultimo, de gran
interés entre los restos cereales, ya que constituye la
primera evidencia de su cultivo en esta region para la
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El Mirén

Tabla 1. Restos vegetales del yacimiento de El Mirdn (Pefia-Chocarro et al. 2005a, b)

Figura 3. Imagen al MEB de caridpside de T. aestivum/durum (Foto:
MICROLAB (CCHS-CSIC)

que, hasta el momento, solo se contaba con la presen-
cia de cereales vestidos.

La datacion por AMS de un grano de cereal (Pefia-
Chocarro et al. 20053,b) ha permitido fechar los inicios
de las practicas agricolas en esta region en 5550 afios
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BP (4520-4050 anos cal BC). Los restos de agricultura
de El Mirdn representan, por lo tanto, los mas antiguos
para la cornisa cantabrica y demuestran la expansion
de las actividades agricolas en la region ya en el 4500
anos BC. Ademas de cereales, no hay evidencia de la
presencia de otras plantas cultivadas.

Las plantas silvestres estan escasamente represen-
tadas, destacando restos de gramineas y cotiledones
de Quercus que, sin duda, forman parte de la vegetacion
del entorno. Su introduccion en el registro arqueobo-
tanico puede haberse debido a una enorme multiplicidad
de factores, incluyendo su presencia entre las malas
hierbas de los cultivos de cereales, como parte de las
especies recolectadas con fines especificos (alimento,
medicinas, tintes, etc.), o bien pueden haberse incor-
porado al registro arqueoldgico de forma accidental.

Mas informacion
Pefia-Chocarro et al. (20053,b)



EL PARCO

La Noguera, Alos de Balaguer, Lleida
Pleistoceno final (17489-11862 afios cal BP)

a Cova del Parco se abre por encima del rio

Segre y pertenece a un complejo karstico for-

mado en los conglomerados oligocenos del sin-
clinal de La Massana, encontrandose ubicada en el
término municipal de Alos de Balaguer (La Noguera,
Lleida), en el paraje conocido como Roques Prenyades,
en la vertiente sur del Dom de Sant Mamet, sierra mar-
ginal del Prepirineo (41° 54" 48" N, 00° 56" 31" E), a 420
m s.n.m. (Figs. 1y 2).

Este yacimiento arqueoldgico contiene estratos con
materiales desde el Magdaleniense inicial hasta un Epi-
paleolitico de geométricos. Su cronologia contempla el
intervalo entre 17489 y 11862 cal BP (Tabla 1).

El clima actual de la zona es de tipo mediterraneo
continental subhumedo, con temperaturas medias
anuales comprendidas entre los 12 y 13 °C, y precipita-
ciones de 550 a 650 mm anuales. Durante el invierno
son frecuentes las nieblas en los fondos de valle. Ello
conlleva que la vegetacion predominante sea perenni-
folia, sin desdefar que en las umbrias aparezcan bos-
quecillos de especies marcescentes. Lo mas abundante
es el monte bajo de coscoja y romero, frecuentemente
con Pinus nigra subsp. salzmanniiy P. halepensis. En las
umbrias aparecen quejigos de forma relictual.

La secuencia (Fig. 3) empezaria durante una fase in-
terestadial del Tardiglacial (GS-2b), que corresponde a
los niveles del Magdaleniense inicial y a la mitad inferior
del Magdaleniense superior final. Esta fase se caracte-
riza por Quercus 'y Corylus en un contexto de posible hu-
medad decreciente (descenso de Poaceae y aumento
de Asteraceae y Chenopodiaceae).
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Figura 1. Vista del paisaje del valle desde la cueva del Parco

Figura 2. Detalle de la excavacion en el abrigo de la entrada de la
cueva

Entre los niveles V y IV del Magdaleniense superior
final, se entra en una fase estadial (GS-2a), caracteri-
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Figura 3. Diagrama de los resultados del analisis polinico efectuado en la Cova del Parco (Alos de Balaguer, Lleida). Las dataciones **C calibradas han sido puestas al dia mediante
CalPal (http://www.calpal-online.de/index.html), siendo la del nivel Il inferior (no “epigonal”) el promedio de las 5 obtenidas en OxA (Tabla 70). Redibujado de Bergada et al. (1999)

zada por la ausencia de taxones termofilos y presencia (la/210-158), podrian corresponder a laimportante fase
de Pinus e incremento de Poaceae. interestadial del complejo Belling-Allerad o Gl. En este
momento, Quercus es mas frecuente que en la anterior
Lo primeros niveles del Epipaleolitico, tanto el micro- fase, descendiendo Artemisia y Chenopodiaceae.
laminar (Ic-263/ Ib-225) como el antiguo de geométricos
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Tabla 1. Dataciones **C obtenidas en el yacimiento arqueoldgico de la Cova del Parco. Bergada et al. (1999)

Finalmente, el techo del diagrama, que podria ser Mas informacion
correlativo del Dryas reciente o0 GS-1, se caracteriza por Bergada et al. (1999)
el descenso de la cobertura arborea. Sin embargo, se
mantiene la presencia de Quercus.
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EL PIRULEJO

Priego de Cérdoba, Cérdoba
Pleistoceno final — Holoceno (14250-10500 afios BP)

| yacimiento de El Pirulejo (Fig. 1) se ubica en el

término municipal de Priego de Cérdoba (37°

26'20" N, 04°11'13"” O; 580 m s.n.m.), asociado
a una formacion de travertinos, en la zona de contacto
entre la depresion del Guadalquiviry el reborde externo
septentrional de las Cordilleras Béticas. Se trata de un
yacimiento excepcional, cuyo estudio ha aportado in-
formacion muy valiosa sobre el poblamiento del sur de
la Peninsula Ibérica durante la Ultima deglaciacion y el
comienzo del Holoceno (Cortés Sanchez et al. 2008).

De este yacimiento se estudiaron 16 muestras poli-
nicas (Lopez-Saez et al. 2008) procedentes de un perfil
estratigrafico en el area S4/T4 (Fig. 2). Las muestras ba-
sales (1-8) forman parte del estrato 4 (Solutrense); el
paquete de muestras g a 12 mas la 15 constituyen el es-

trato 3 (Magdaleniense superior mediterraneo, con una

cronologia estimada de 12/11000-10500 afios BP); y, fi-
nalmente, las muestras 14 y 16 son del estrato 2 (finales
del Pleistoceno superior a inicios del Holoceno). Del es-
trato 4, entre las muestras polinicas 1y 2, se conoce la
datacion de 14250 afios BP.

La base del diagrama podria corresponder a la pul-
sacion fria del Dryas antiguo, o incluso a los inicios del
Bolling. Los espectros polinicos de las muestras1a 3 re-
velarian un paisaje forestal relativamente abierto, con
dominio de formaciones herbaceas de marcado carac-
ter xerofilo (Artemisia, Chenopodiaceae/Amarantha-
ceae); aunque también serian abundantes los arbustos,
sobre todo los brezos y ciertos elementos termofilos
como acebuche, mirtoy lentisco. La presencia entre la
flora arbdrea de especies tales como el castafio o el
nogal hablaria del marcado caracter relicto de este en-

Figura 1. Yacimiento de El Pirulejo (flecha), localizado en las afueras del municipio de Priego de Cérdoba (Foto: M. Cortés)
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clave en la sierra subbética cordobesa. La paleovege-
tacion del area no diferiria mucho de la que actual-
mente caracteriza la zona de estudio: el encinar meso
y supramediterraneo basofilo en su faciacion termofila
con lentisco (Pistacia lentiscus), aunque en zonas de
umbrias frescas y mayor humedad ambiental (barran-
cos y piedemontes) prosperarian formaciones de quer-
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Figura 2. Histograma polinico del yacimiento del Pirulejo. Redibujado de Lépez-Saez et al. (2008)

cineas caducifolias, seguramente quejigos (Quercus fa-
ginea).Alisos, abedules, sauces y olmos formarian parte
de los bosques riparios locales y regionales.

El advenimiento de condiciones mas calidas, y a su
vez mas humedas, durante el interestadio Tardiglacial,
provoca cierto progreso de las formaciones lefiosas,
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tanto arbdreas como arbustivas. Entre los arboles, los
elementos del bosque de ribera (alisos, abedules, sau-
ces y olmos) se hacen mas abundantes; lo mismo que
las formaciones de quercineas, tanto caducifolias como
perennifolias. La vegetacion del area seguiria corres-
pondiendo a un encinar relativamente abierto, con que-
jigares en las zonas mas humedas y seguramente de
suelos mas profundos. Entre la flora arbustiva siguen
abundando brezos y otros elementos termofilos como
mirto, acebuche, Phillyrea, lentisco y Rhamnus, presen-
tes durante todo el periodo interestadial.

Las muestras superiores de la secuencia polinica de
El Pirulejo (Fig. 2) tienen espectros polinicos sensible-
mente diferentes a los ya comentados para el interestadio
Tardiglacial y de ninguna manera comparables a los
que se supondria deberian corresponder al Dryas
reciente o periodo final del Tardiglacial, por lo que lo
mas factible es considerar estas tres muestras dentro
de los inicios del Holoceno en una fase claramente
preneolitica. Sus espectros muestran una clara progresion
de las formaciones arboreas, mientras que las herbaceas
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se reducen y las arbustivas se mantienen. Estariamos
pues en periodos postglaciales marcados por una clara
recuperacion del bosque. En El Pirulejo, los inicios del
Holoceno muestran un gran desarrollo de las formaciones
arbodreas de quercineas perennifolias. Las quercineas
caducifolias mantienen los mismos valores, mientras
que el resto de elementos arbdreos tiende a reducirse
—caso del aliso, ambos tipos de pino, sauce y olmo—, o
a aumentar ligeramente, como en el caso del abedul.
El advenimiento del Holoceno provoca un aumento de
las temperaturas acompafado de cierta xericidad, todo
lo cual se traduce en la reduccion de elementos arboreos
del bosque de ribera, salvo el abedul, el cual gracias a
su caracter helidfilo tiende a prosperar. Los elementos
termdfilos como el acebuche, el lentisco, Phillyrea y
Rhamnus siguen estando presentes; solo desaparece
el mirto.

Mas informacion
Diaz del Olmo et al. (1989), Cortés Sanchez et al. (2008),
Lopez-Saez et al. (2008)



EL PORTALET

Pirineo central, Sallent de Gallego, Huesca
Pleistoceno superior — Holoceno (~ 33000-6000 aios cal BP)

aturbera del Portalet, Huesca (42° 48’ N, 00° 23’

O; 1802 ms.n.m.) ocupa el fondo de un antiguo

circo glaciar excavado en calizas devonicas y ce-
rrado por un cordon morrénico frontal, en el camino del
antiguo Paso Viejo hacia Francia en el Alto Géllego. Lo-
calizados siempre a elevadas altitudes, estos medios
ofrecen informacion de gran importancia pues posibi-
litan iniciar el estudio del retroceso de los glaciares. El
clima en la zona es de tipo montano con influencia at-
lantica, registrando una precipitacion media anual de
2000 mm, que desciende en cotas mas bajas, donde se
hace mas patente la influencia mediterranea (a partir
de los 1200 m). Durante la estacion fria, la isoterma de
los 0° C se localiza entre los 1600-1700 m de altitud. La
vegetacion forestal es abundante entre los 1500 y 1750-
1800 m, donde abundan formaciones mixtas de Pinus
sylvestris y Quercus faginea como especies dominantes
junto a pequefios enclaves con Fagus sylvatica, Abies
Alba, Fraxinus excelsior, Corylus avellana, Betula pubes-
cens, Acer campestre, Sorbus aucuparia y Sorbus aria,
entre otros. Por encima de los 1800 m se extienden los
pastos alpinos y subalpinos de Carex curvula y Festuca
scoparia principalmente (Fig. 1).

El sondeo de la turbera se realizé en el centro de la
misma, con un piston de tipo Livingstone modificado
recuperando un testigo de 6,64 m de sedimento. Una
vez abierto el testigo longitudinalmente, se determina-
ron las facies sedimentarias a partir del color, litologia,
mineralogia, composicion y estructura sedimentaria.
Ademas, se muestred cada 5 cm para isdtopos estables,
tamafio de grano, contenido en carbonato y materia or-
ganicay analisis mineraldgicos. La resolucion del mues-
treo palinoldgico no es constante, oscilando entre los
5-10 ¢cm a lo largo de toda la secuencia, pero llegando a
1.cm en determinados intervalos del Tardiglacial.

El modelo de edad de esta secuencia, que cubre apro-
ximadamente los Ultimos 30000 afios de historia, se cons-
truyo a partir de 13 dataciones de radiocarbono (Tabla 1),
buena parte de las cuales se realizaron en polen concen-
trado debido a la escasez de carbones o macrorrestos ve-
getales de origen terrestre, tras comprobar con una doble
datacion en el mismo intervalo de profundidad (371 cm)
que no existian discrepancias entre la fecha obtenida en
polen concentradoy la de un fragmento de madera (8610
y 8420 anos BP respectivamente).

Figura 1. Vista general de la turbera de El Portalet (Foto: Penélope Gozanlez-Sampériz)
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Figura 2. Seleccion de indicadores y taxones polinicos del registro de El Portalet representados en edad, en los que se observa la respuesta inmediata a los eventos climaticos

abruptos del periodo glacial y Tardiglacial (Gonzalez-Sampériz et al. 2006)

En el diagrama polinico de El Portalet (Fig. 3) se di- Pinus y Juniperus (probablemente Pinus uncinata y Ju-
ferencian cinco zonas polinicas. La P1 (608-540 cm, niperus communis alpina atendiendo a su distribucion
32900-23900 anos cal BP), se caracteriza por un com- actual), mas un 1-2% de mesotermafitos relacionados
ponente herbaceo superior al 60%, y dominado por Ar- con transporte a larga distancia en un paisaje clara-
temisia (30%), otros taxones estépicos (10-20%) y mente abierto. En esta zona polinica, representada en
Poaceae. La presencia de arboles y arbustos se limita a edad en lugar de en profundidad (Fig. 2), se observa un
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descenso de Juniperus paralelo a un aumento de taxo-
nes estépicos durante los eventos frios y aridos de Hein-
rich H3 (590-580 ¢cm, 30700-29500 afos cal BP) y H2
(550-537 €M, 25100-23500 anos cal BP), indicando una
respuesta inmediata de la vegetacion a los cambios
abruptos que caracterizan el Ultimo periodo glacial. Di-
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Figura 2. Continuacion

versos estudios de botanica y ecologia actual de Juni-
perus communis demuestran que la distribucion de la
especie aparece muy controlada por factores climaticos
como inviernos muy frios sequidos de veranos secos,
que limitan notablemente su produccion polinica, cre-
cimiento vegetativo y reproduccion, por lo que resulta
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un excelente indicador de cambios climaticos rapidos
(Gonzélez-Sampériz et al. 2006).

En la zona P2 (540-520 cm, 23900-17800 aios cal
BP) se identifico un hiato sedimentario contemporaneo
al Ultimo Maximo Glacial y que corresponderia con un
reavance del glaciar sobre la cuenca. Aumentos del
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Figura 3. Diagrama polinico sintético de El Portalet. Redibujado de Gonzalez-Sampériz et al. (2006)

polen arboreo y arbustivo (AP), concentracion polinica
y diversidad taxondmica indican la caracteristica me-
jora climatica del Tardiglacial en la zona P3 (520-382 cm,
17800-12500 anos cal BP). En estos momentos se ob-
serva la expansion de Betula, Pinus y Juniperus, que ac-
tuarian como pioneros colonizadores durante el Bélling
y el Allerad.
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El Portalet

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas AMS obtenidas en la secuencia de El Portalet (Huesca)

Figura 4. Maniobras de sondeo en la turbera del Portalet, Huesca (Fotos: Penélope Gozanlez-Sampériz)

El muestreo de alta resolucion llevado a cabo en
este periodo permite observar la compleja variabilidad
climatica que caracteriza al Tardiglacial (15000-12500
anos cal BP). De nuevo, cambios abruptos como los re-
lacionados con el H1, Oldest y Older Dryas, ademas del
conocido como Intra-Allered-Cold-Period (IACP), se ob-
servan en los descensos de las proporciones de Junipe-
rus y los aumentos de taxones estépicos (Fig. 3). No se
registra, sin embargo, ninguna evidencia del Dryas re-
ciente, quiza por una interrupcion de la sedimentacion
durante este periodo (superficie del entonces lago pro-
glaciar).

En la zona P4 (381-230 ¢cm, 11500-6900 afos cal
BP), se observa una rapida sustitucion de Betula por
Corylus y una expansion menor de Quercus caducifolio
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y otros mesofitos, correspondiente con el inicio del Ho-
loceno. La crisis de aridez global conocida como
evento 8.2 se observa en el registro de El Portalet entre
los 312 y 290 cm, registrandose un descenso de Juni-
perus, Betula, Corylus, Quercus caducifolio y otros me-
sofitos.

Por Ultimo, la zona P5 (230-75 cm, 6900-5300 afios
cal BP) muestra el primer maximo de Abies de la se-
cuencia y una expansion de Cyperaceae asociada al de-
secamiento de la cuenca (con posterioridad a 6400
anos cal BP, deja de ser lago y pasa a ser turbera como
en la actualidad).

Mas informacion
Gonzalez-Sampériz et al. (2006)



EL SALT

Alcoy, Alicante
Pleistoceno superior (MIS 3, 52000-44000 afios BP)

| yacimiento de El Salt es un emplazamiento al

aire libre de unos 300 m? ubicado en la cabecera

del rio Serpis, en la montafa alicantina, a 68o m
s.n.m. (38°49'13” N, 0° 30" 31" O) (Fig. 1). La pared que
da cobijo al yacimiento (Fig. 2) se corresponde con un
salto de falla que ocasiond el cabalgamiento de calizas
paleocenas sobre conglomerados del Oligoceno propi-
ciando la configuracion de una gran formacion traver-
tinica que se extiende a lo largo de mas de 2,5 km. Los
estudios geomorfoldgicos realizados en la zona apun-
tan hacia la existencia de un paleolago en la zona inme-
diatamente superior al yacimiento vertiendo sus aguas
sobre el salto de falla durante el Pleistoceno. Las ocu-

paciones del abrigo por parte de los grupos neanderta-
les se encontrarian al refugio de una gran techumbre
que llegaria a cubrir casi toda la superficie en los mo-
mentos de maximo desarrollo, cuestion documentada
gracias a la presencia de bloques de derrumbe separa-
dos en el tiempo e identificados a unos 8 y 10 metros
de la pared.

El yacimiento se encuadra en un contexto bioclima-
tico mesomediterraneo inferior con ombroclima seco.
La vegetacion actual esta dominada por el pinar de pino
carrasco (Pinus halepensis) sobre matorral de aliaga
(Ulex parviflorus), genista (Genista scorpius), romero

Figura 1. Vista panoramica de la cabecera del rio Serpis desde el Parque Natural de la Font Roja (Foto: P. Vidal Matutano)
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El Salt

Figura 2. Entorno de El Salt. La flecha indica la localizacién del yacimiento (Foto: P. Vidal-Matutano)

(Rosmarinus officinalis), con presencia frecuente de len-
tisco (Pistacia lentiscus), coscoja (Quercus coccifera) y
aladierno (Rhamnus alaternus). El Salt se encuentra
muy proximo a dos parques naturales de gran relevan-
cia para la discusion de los datos arqueobotanicos: la
Font Roja y la Serra de Mariola. A partir de los 800-900
m s.n.m. se encuentra el bosque mixto mediterraneo,
en la vertiente de umbria, con especies como la ca-
rrasca (Quercus ilex subsp. ballota), el quejigo (Quercus
faginea), el fresno de flor (Fraxinus ornus), el arce (Acer
opalus subsp. granatense), el serbal (Sorbus aria 'y Sor-
bus torminalis) y el tejo (Taxus baccata).

Con el objetivo de definir las ocupaciones humanas
que tuvieron lugar en los valles de Alcoy a lo largo del
MIS 3 asi como los patrones de uso y gestion del terri-
torio, las investigaciones en El Salt se enmarcan en una
perspectiva integradora y multidisciplinar centrada en
el analisis de los procesos de formacion del depdsito y
la aplicacion de metodologias encaminadas a la disec-
cion de palimpsestos. El deposito arqueosedimentario
de El Salt presenta 6,3 metros de potencia y fue inicial-
mente estudiado por Fumanal, distinguiendo en él 13
unidades litoestratigraficas (Fumanal 1994). Posterior-
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mente, esta primera descripcion ha sido revisada y pro-
fundizada permitiendo dividir el depdsito arqueosedi-
mentario en dos fases (Galvan et al. 2014): las unidades
Xlla IX, anteriores a 5o ka BP, donde se documenta un
uso recurrente del abrigo por medio de las ocupaciones
de grupos neandertales y las unidades VIl a V inferior,
posteriores a 50 ka BP, las cuales evidencian una pro-
gresiva disminucion del impacto antrdpico. La unidad
V superior, parcialmente truncada por un evento erosivo
holoceno, es arqueoldgicamente estéril a excepcion del
tramo superior (0,20 m), donde se localizé un conjunto
litico no diagndstico y una estructura de combustion
con restos antracoldgicos asociados. Finalmente, las
unidades IV a | consisten en una acumulacion de cantos
y gravas de edad holocénica, en contacto erosivo con
la unidad anterior. Este depdsito de gravas contiene
materiales en posicion secundaria adscribibles al Pa-
leolitico superior, Epipaleolitico-Mesolitico y Neolitico
antiguo.

El analisis antracolodgico realizado por Vidal Matu-
tano (2016) (Fig. 3) muestra que el taxon vegetal do-
minante a lo largo de la secuencia es Pinus nigra-sylves-
tris compafado por Juniperus, Acer, Quercus (tanto
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Figura 3. Diagrama antracolégico de El Salt. Los circulos muestran porcentajes inferiores al 1%. Redibujado de Vidal-Matutano (2016)

perennifolios como caducifolios,) y Buxus sempervirens.
Esta tendencia general se mantiene a lo largo de |a se-
cuencia con ligeras variaciones porcentuales y la en-
trada en escena de manera puntual de otros taxones
(Pistacia, Ephedra, Fabaceae, Salix-Populus, Ulmus). El
paisaje vegetal reflejado en los datos antracoldgicos
de El Salt cabe interpretarlo como la presencia de den-
sos y extensos bosques de Pinus nigra y/o Pinus sylves-
tris acompafiados de un cortejo floristico submedite-
rraneo de tipo arbustivo conformado por el boj, las
rosaceas, enebros y/o sabinas, los arces, fagaceas y
fabaceas. En el fondo del valle, junto al curso fluvial, o
bien en vaguadas o zonas de umbria estarian presentes
los taxones higrofilos como Salix-Populus y Ulmus (Fig.
4). El pinar de Pinus nigra y|o P. sylvestris proximo al
asentamiento tuvo que ofrecer una cierta cantidad de
biomasa muerta que fue aprovechada como combus-
tible por los grupos neandertales durante las ocupa-
ciones del abrigo, tal y como indica la identificacion
del uso de madera muerta y podrida en algunas ho-
gueras de la unidad Xb (Vidal-Matutano et al. 2017)

(Fig. 5).
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Los datos de la fase antracolodgica S3 indican la exis-
tencia de unas condiciones climaticas caracteristicas del
piso bioclimatico supramediterraneo de ombroclima
subhUmedo, dada la escasa presencia de enebros y/o
sabinas y la presencia constante de los arces. Durante
la fase antracoldgica S2 se experimenta una tendencia
hacia condiciones mas secas y aridas, reflejada por
medio del aumento de los enebros y/o sabinas junto con
el bojy la progresiva desaparicion de los arces. Ademas,
se constata una cierta reduccion de la diversidad taxo-
nomica respecto a la fase antracoldgica anterior, donde
buena parte de los taxones heliéfilos, los higrofilos y los
que conforman el bosque mixto estan ausentes. La fase
antracoldgica S1, conformada por el depésito de gra-
vas, muestra una inversion en los valores de las dos co-
niferas presentes en la secuencia: mientras los pinos
criofilos disminuyen drasticamente respecto a la se-
cuencia pleistocena (18 %), los enebros y/o sabinas au-
mentan considerablemente llegando a representar mas
del 40 % de la vegetacion lefiosa documentada. Igual-
mente, los Quercus perennifolios y caducifolios son mas
abundantes en esta fase. A pesar de no contar por el
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El Salt

Figura 4. Imagenes al MEB de carbones de El Salt. A: Pinus nigra-sylvestris. B: Acer; C.- Salix-Populus. D: Quercus caducifolios. E: Ephedra. F: Buxus

sempervirens (Fotos: P. Vidal Matutano)

momento con dataciones que sitUen cronoldgicamente
las distintas facies que conforman este depdsito holo-
ceno, podemos sugerir desde los resultados antracolo-
gicos su posible adscripcion a algun momento del
Tardiglacial-Holoceno inicial (10000-8000 afios BP)
segUn su comparacion con las secuencias antracologi-
cas de otros yacimientos cercanos que recogen este pe-
riodo climatico (Tossal de la Roca, Coves de Santa
Maira).

Los analisis carpoldgicos, realizados por G. Pérez

Jorda, muestran un total de 7 taxones identificados
procedentes de las unidades VIII, Xa y Xb (Vidal-Matu-
tano et al. 2018) (Fig. 6, Tabla 1). Todos los materiales
aparecen carbonizados a excepcion de dos taxones,
Rubus cf. laciniatus y Celtis australis, los cuales se
muestran mineralizados presentando dudas sobre su
adscripcion paleolitica (Fig. 6). El registro carpoldgico
ha contribuido significativamente a la discusion pa-
leoecoldgica del yacimiento con la identificacion de Ju-
niperus sabina en las unidades VIIl y Xa. La presencia
de la sabina rastrera, teniendo su dptimo en el piso bio-

Figura 5. Imagenes al MEB de carbones de Pinus nigra-sylvestris con evidencias de biodeterioro por la accién de hongos (Fotos: P. Vidal Matu-

tano)
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Tabla 1. Datos carpoldgicos de El Salt. Vida- Matutano et al. (2018)

climatico oromediterraneo, no excluye la posible pre- en la unidad Xb.

sencia de otras especies entre el combustible utilizado Los analisis polinicos en El Salt se iniciaron con M.
(J. communis, J. thurifera). Por otro lado, mientras que Dupré en los afios 90, recogiendo un total de 60 muestras
el registro antracoldgico no ha evidenciado la recolec- cada 5 cm de sedimento. A pesar de que gran parte de la
cion de madera de tejo en El Salt, el analisis carpold- secuencia resulto estéril, algunos niveles proporcionaron
gico ha aportado la evidencia del uso de esta especie datos polinicos integrados en la discusion paleoecoldgica

Figura 6. Restos de semillas y frutos de El Salt. A: Acer sp. B: Fabaceae. C: Galium sp. D: Taxus baccata. E: Celtis australis. F: Rubus cf. laciniatus (G.
Pérez-Jorda). La barra de escala representa 1 mm. Redibujado de Vidal Matutano et al. (2018). Fotos: G. Pérez-Jorda
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del yacimiento (Galvan, com. pers.). Asi, en la unidad XII
los datos polinicos parecen indicar la instalacion de un
clima calido, templado y humedo con la expansion del
bosque mixto mesofilo de Quercus perennifolios y cadu-
cifolios. A partir de la unidad Xl el clima se vuelve algo mas
riguroso y humedo, observandose la presencia de agua
en régimen laminar. Igualmente, los datos polinicos de la
unidad VIl son coherentes con la secuencia antracoldgica
indicando un cierto deterioro del clima con la instalacion
de condiciones mas frias y aridas.

Los analisis arqueobotanicos de El Salt ponen de
manifiesto los altos valores de Pinus nigra-sylvestris, |le-
gando a frecuencias del 70-80 % en muchas unidades
de la secuencia, lo que invita a pensar en el importante
papel que debieron desempefar los bosques de pinos
criofilos en el paisaje vegetal del MIS 3 en el territorio
estudiado sugiriendo unas condiciones climaticas mas
frias y hUmedas que en la actualidad (supramediterra-
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El Salt

neo de ombroclima subhumedo, con temperatura
media anual de 8-13 °C y precipitacion media anual de
600—1000 mm). Estas condiciones climaticas son com-
parables a las que actualmente caracterizan las zonas
de media-alta montafa mediterranea donde se locali-
zan estos bosques (serrania de Cuenca, el Maestrazgo,
sierras de Gudar y Javalambre, sierras de Segura y Ca-
zorla como localidades mas cercanas al territorio con-
siderado). Ello pone de manifiesto el gran cambio
ocurrido en la conformacion de los paisajes con el des-
plazamiento de las poblaciones de pinos criofilos desde
la media y alta montafa del interior peninsular hasta
los relieves costeros y viceversa, segun los cambios cli-
maticos que se han ido produciendo hasta la actuali-
dad.

Mas informacion
Vidal-Matutano et al. (2018)



ERRALLA

Aia, Guipuzcoa
Pleistoceno superior — Pleistoceno final (19360-14440 afios cal BP)

a Cueva de Erralla se encuentra proxima a la

localidad de Aia, en la provincia de GuipUzcoa,

en el caindn formado por el rio Altolaras en su
cuenca superior, a una altitud de 230 m (43° 12’ 40" N,
02° 10’ 57" O). Presenta dos entradas situadas a unos
30 m de altura sobre el rio, una abierta hacia el este y
la otra hacia el noreste, que conducen a un Unico ves-
tibulo. El entorno de este yacimiento lo constituyen
colinas no demasiado elevadas que alcanzan los 5oo-
600 m de altitud. Actualmente, las precipitaciones son
muy abundantes (aprox. 1600 mm anuales), lo cual se
traduce en una vegetacion forestal de caracter cadu-

cifolio dominada por robledales y hayedos. La impor-
tante humedad ambiental y edéfica se manifiesta en
la presencia de arboles higréfilos como sauces y alisos
y, sobre todo, por la abundancia de helechos.

Para el analisis polinico (Fig. 2) se analizaron 51
muestras de sedimento, encuadradas en cinco nive-
les arqueolodgicos (Boyer-Klein 1985). El nivel V se
adscribe al Magdaleniense inferior cantabrico, mien-
tras que los niveles I-Ill corresponden al Magdale-
niense final. El nivel IV resultd ser arqueoldgicamente
estéril.

Figura 1. Hayedos modelados por la actividad del carboneo en Adarramendi, Guipuzcoa (Foto: Santiago Fernandez)
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El nivel V (257-203 cm) comprende bajos porcenta-
jes de polen arboreo (1-7 %), siendo Pinus el elemento
mas abundante. Se producen dos pequefios picos en las
curvas de Quercus y Corylus, aunque en cualquier caso
los valores se mantienen bajos. Asimismo, las esporas
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Erralla

Figura 2. Diagrama polinico de la Gruta de Erralla. Redibujado de Boyer-Klein (1985)

de helechos son abundantes. El nivel IV (203-186 cm)
implica un aumento brusco en los porcentajes de polen
arboreo, sugiriendo una vegetacion de pinar con cierta
presencia de Quercus caducifolios, avellanos, abedules,
abetos, olmos y alisos. Los niveles Il y Il (186-137 cm)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de la Cueva de
Erralla seglin Boyer-Klein (1985). Las edades calibradas se han obte-
nido con el programa CALIB (Stuiver & Reimer 1993) en su versidn
5.0.2, utilizando la curva IntCal04 (Reimer et al. 2004). La edad cali-
brada se ha tomado como el punto medio del intervalo de probabili-
dad 95,4% (20)

muestran escasas oscilaciones en el diagrama polinico,
manteniéndose los porcentajes de polen arbéreo en
torno al 30 %. En cuanto a los taxones higrofilos, es des-
tacable la presencia constante del aliso, acompanado
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ocasionalmente por sauces. Los Quercus caducifolios y
Corylus muestran curvas continuas. Los niveles | y o
(186-124 cm) exhiben ascensos claros en las curvas de
Corylus, Quercus y Betula, lo cual apunta hacia una im-
portante mejoria climatica.

Los espectros polinicos del nivel V sugieren la exis-
tencia de un clima frio y seco, lo que, segun la autora
de la secuencia, se corresponderia con el Dryas antiguo.
Los espectros polinicos del nivel IV parecen reflejar el
desarrollo de la vegetacion durante los interestadiales
tardiglaciales de Bglling o Allered. Por Ultimo, los nive-
les I'y O se corresponderian con el Holoceno.

Mas informacion
Boyer-Klein (1985)



ESPOSENDE-OVAR

Braga, Portugal
Pleistoceno superior — Holoceno (~ 23680-140 afios cal BP)

| comportamiento geotectonico y movimientos

eustaticos del litoral portugués son responsables

de un proceso generalizado de retroceso de la
linea de costa entre Aveiro y Viana do Castelo. En esta
franja litoral, gracias a la accion erosiva del oleaje, aflo-
ran numerosas turberas y sedimentos de lagos, maris-
mas o paleosuelos ricos en macrorrestos (Fig. 1). Cli-
maticamente este area se encuentra en la transicion
entre las zonas eurosiberiana y mediterranea. Las re-
duccion de las precipitaciones y la prolongacion de la
sequia estival a medida que nos desplazamos hacia el
sur, son responsables de la sustitucion de taxones pla-
nocaducifolios tipicos de climas temperados (Fraxinus
excelsior, Quercus robur, Alnus glutinosa, ...) por taxones
mas xerdfilos (Q. suber, F. angustifolia, Populus,...). Pinus
pinaster actualmente ocupa gran extension en las costas
septentrionales de Portugal, siendo por tanto comun
en el entorno de todos los yacimientos paleobotanicos
entre Esposende y Ovar.

En estos yacimientos (41° 36" N, 08° 48’ O; 40° 54’
N, 08¢ 40’ O) (Fig. 2), G. Soares de Carvalho y H.M.
Granja, del Dpto. Ciéncias da Terra de la Universidad do
Minho (Braga, Portugal), recolectaron entre 1986 y
2005, muestras de 16 ramas y ramillas y 27 troncos fo-
siles. Siete de estos troncos fueron hallados en posicion
de vida (Fig. 3), lo que indica el caracter local de la in-
formacion paleobotanica obtenida. Este material fue
cedido al Grupo de Investigacion ‘Historia y Dinamica
del Paisaje Vegetal’ de la Universidad Politécnica de
Madrid para su estudio. Las dataciones radiocarbodnicas
permitieron la asignacion cronoldgica de todas las uni-
dades estratigraficas (Tabla 2). La asincronia de los ya-
cimientos aqui estudiados (Pleistoceno-Holoceno), se
explica por los movimientos tectonicos asociados a la
presencia de las numerosas fallas que caracterizan la
costa norte de Portugal (Granja 1999).

Laidentificacion de los macrorrestos pleistocenos (Es-
moriz y San Pedro de Maceda) muestra, junto con la pre-
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Figura 1. Perfil expuesto por la accidn erosiva del oleaje en San Pedro
de Maceda (Foto: Fernando Gomez-Manzaneque)

Figura 2. Yacimientos de macrorrestos de la costa portuguesa, entre
Viana do Castelo y Aveiro (Garcia-Amorena et al. 2007)
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Tabla 1. Identificacion de los macrorrestos lefiosos de los yacimientos de Esposende-Ovar *: resto en posicion de vida. +: didmetro superior a 10
cm. C: resto carbonizado. ID: nombre de la muestra. (Garcia-Amorena 2007)

sencia de taxones planocaducifolios (Fraxinus y Castaneaq), que encuentran Pinus nigra-sylvestris en zonas cercanas a
taxones microtermos en la costa en el momento mas frio estos yacimientos (Figueiral & Carcaillet 2005, Figueiral &
del wurmiense (Tabla 1). Este hallazgo, junto con otros Terral 2002), apoya la idea de que las costas jugaron un
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Tabla 2. Dataciones radiométricas (**C) de las muestras sefialadas en el campo referencia (Beta Analyitic INC.-Miami, U.S.A., y Quadru-Pretoria,
Sudafrica). Afios cal BP: edades reales (95,4% = 20). (Garcia-Amorena 2007)

Figura 3. Tronco en posicion de vida al descubierto en la playa de San Pedro de Maceda (Foto: Fernando Gémez-Manzaneque)

papel importante como refugio en los momentos mas acorde con numerosos yacimientos de la costa atlantica
frios del Cuaternario (Costa Tenorio et al. 1990, Hewitt (Garcia-Amorena 2007, Garcia-Amorena et al. 2007).
1999). Por otro lado, se observa una gran variedad de ta-

xones holocenos, entre los que destaca la presencia de Mas informacion

elementos higrofilos (Populus 'y Alnus) y planocaducifolios Garcia-Amorena (2007), Garcia-Amorena et al. (2007)
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ESQUILLEU

Cillorigo de Liébana, Cantabria
Pleistoceno superior - Pleistoceno final (53491-12050 afios BP)

a cueva del Esquilleu se abre en |a ladera sureste

del Desfiladero de La Hermida en la comarca de

La Liébana (Cantabria occidental) a 350 m s.n.m.
y 26 km de distancia de la linea de costa (43° 12’ 5" N,
04°35' 26" O), proxima al Parque Nacional de los Picos
de Europa (Fig. 1). El caracter montafoso de la zona y
en concreto del espacio proximo a la cueva ha atenuado
el grado de humedad del entorno, presentando una
precipitacion anual de 600 mm, que contrastan con los
1461 mm del desfiladero; esto hace que en su entorno
existan espacios abiertos con formaciones tanto de
Quercus como de especies rupicolas.

Esta cueva ha librado 30 niveles estratigraficos con
diversos tecnocomplejos musterienses, en los que se
han realizado estudios faunisticos, antracoldgicos y po-
linicos, convirtiéndose en el yacimiento de referencia
para el Musteriense cantabrico (Baena et al. 2005). Los
niveles XXX-XV constituyen el “Complejo Levallois”
sensu lato. Los niveles XIV-IIl (en el caso de la Antraco-
logia niveles XIV a XI) conforman el "Complejo Quina”
sensu lato.

El estudio antracoldgico ha sido realizado sistema-
ticamente desde el nivel XI al XXVII (Uzquiano 2005,
2008) (Fig. 2). Sin embargo, la riqueza en nimero de
carbones es bastante desigual segun los niveles. Hemos
tenido en cuenta esta subdivision tecnoldgica de los ni-
veles estratigraficos: niveles inferiores o “Levallois” y
niveles superiores o “*Quina”, debido a las diferencias
encontradas a nivel floristico. Teniendo en cuenta las
frecuencias relativas de los taxones determinados el
histograma se divide en dos momentos distintos. Los
niveles inferiores o “Levallois” sensu lato: (XXVII al XV
con una datacion TL de 53000 anos BP obtenida en el
nivel XXl y otra datacion AMS de 49000 afios BP obte-
nida en el nivel XVIII), se caracterizan por el dominio ab-
soluto de Pinus sylvestris junto a valores muy bajos de
matorral de landa (Erica, Ulex y Fabaceae), Arbutus
unedo, y presencias muy puntuales de Betula, Sorbus,
Corylus y Salix (Uzquiano 2005).

La flora determinada a nivel antracoldgico es mas
diversa a partir de los niveles superiores o “Quina”

Figura 1. Desfiladero de La Hermida (Cantabria occidental) y afloramientos calcéreos colonizados por Quercus ilex donde se abre la Cueva del

Esquilleu (Foto: J. Yravedra)
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Esquilleu

Tabla 1. Dataciones radiométricas de la cueva de Esquilleu. Baena et al. (2005)

sensu lato: Niveles XIV (datado por *C AMS en 39000
anos BP) a Xl (datado en 36500 afos BP). Pinus sylves-
tris experimenta un descenso gradual (60% nivel XIV;
40% nivel Xlll; <10% en nivel XI) en favor de Sorbus aria,
que pasa a ser el taxon dominante en el nivel XI (30%).
Juniperus y Betula aparecen bien representados y, de
manera mas discreta, se encuentran a su vez Corylus,
Fraxinus y Salix. El conjunto de taxones de matorral es,
asimismo, mucho mas diverso y esta caracterizado por
la alternancia de matorral de medios karsticos (Prunus
avium, P. mahaleb, Crataegus, Laurus nobilis, Rhamnus
alaternus y Arbutus unedo) y de medios siliceos fuerte-
mente acidificados (Fabaceae, Ulex, Cytisus, Erica tetra-
lix y Erica sp.). El descenso de Pinus implica una
reduccion drastica de la biomasa combustible disponi-
ble en el entorno y esto obliga a los grupos humanos a
establecer nuevas estrategias de gestion del combus-
tible a través de una movilidad mas amplia en el area
de explotacion de esta cueva, explorando nuevos terri-
torios donde recolectar la lefia para el funcionamiento
de los hogares domésticos del habitat (Uzquiano 2005).

Se presentan siete dataciones (Tabla 1) que oscilan
entre c. 53y 12 ka BP. La base del depdsito se encuentra
en el limite de datacion posible con radiocarbono, de
modo que el error de calibracion es dificil de precisar.

Desde el punto de vista palinoldgico (Fig. 3) el de-
posito estudiado (Baena et al. 2005) (niveles | a XXX),
muestra un total de 37 taxones, de los que 10 son arbo-
reos, 4 arbustivos y 23 herbaceos junto a 6 taxones
acuaticos, esporas monoletas y triletas y Pseudoschi-
zaea circula. En lineas generales, el paisaje desarrollado
corresponde a formaciones abiertas, dominadas por
Asteraceae y Chenopodiaceae-Amaranthaceae, a ex-
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cepcion de los niveles I-1l. Pinus es el taxon arboreo con
una representacion continua a lo largo de todo el perfil,
acompanado puntualmente por Corylus, Fagus, Ju-
glans, Quercus tipo caducifolio y taxones de ribera. Cu-
pressaceae, cuya presencia es constante en todo el
perfil, pasa de ser un taxon dominante a compartir es-
pacio con Ericaceae y otros elementos arbustivos. As-
teraceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae y Poaceae
son taxones herbaceos dominantes durante gran parte
de la secuencia. Los autores describen cuatro zonas.

Zona l. Desarrollada con anterioridad a los 51000
anos BP, la caracteristica fundamental de esta zona po-
linica es la escasa diversidad tanto a nivel arbéreo como
arbustivo y herbaceo. Aun asi, dentro de esta zona se
observa una primera fase dominada por un paisaje
abierto, dominado por herbaceas (Chenopodiaceae,
Asteraceae y Poaceae) y elementos nitrofilos (Plantago
y Rumex), asi como por una alternancia de Pinus y Be-
tula.

Zona ll. Para el intervalo ¢. 40000 a 51000 afos BP,
la cantidad de polen en el sedimento es casi nula, pro-
bablemente debido a la presencia de hogares que han
afectado a la preservacion polinica. Los carbones en-
contrados parecen indicar una mayor presencia de
Pinus (Uzquiano et al. 2012).

Zona lll. Entre c. 39000 y 34000 afos BP. Se incre-
menta la diversidad taxonomica en todos los estratos
de la vegetacion y destaca la presencia de elementos
templados como avellanos, nogales y esporas acuati-
cas. Después de un momento mas severo se dan pro-
gresivas condiciones de atemperamiento (templado y
humedo) que favorecen un desarrollo y diversificacion
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de Esquilleu para niveles inferiores Musterienses. Redibujado de Uzquiano (2005)

del cortejo herbaceo y los taxones mesdfilos, asi como una reduccion cuantitativa y cualitativa del compo-
una mayor diversidad de elementos acuéticos. nente arbodreo, arbustivo y herbaceo que ponen de ma-
nifiesto un ligero descenso de los valores de
Zona IV. Entre c. 34000 y 12000 afos BP. Se repite temperatura y un aumento de la humedad.
la imagen detectada a inicios de la secuencia; es decir
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Esquilleu

Figura 3. Histograma polinico de Esquilleu. Redibujado de Baena et al. (2005)
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ZonaV. Desde 12000 afios BP hasta el final de la se-
cuencia. Recuperacion de la vegetacion, bajo unas con-
diciones atemperadas que favorecen el desarrollo de
Corylus, elemento que pasa a ser protagonista del com-
ponente arboreo, acompafnado, en menor medida de
los demas mesofilos y especies de ribera, asi como de
los elementos acuaticos. Los taxones nitrofilos, como
indicadores de la presencia de organismos en el medio,
solo estan ausentes en el nivel IV.

La caracteristica fundamental de la vegetacion du-
rante el Pleistoceno superior es la poca diversidad taxo-
nomica y el dominio de la vegetacidn herbacea, funda-
mentalmente Asteraceae y Chenopodiaceae, que definen,
en principio, unas condiciones relativamente secas. El
pino, de caracter regional, es el Unico elemento arbéreo
cuya presencia es constante en toda la secuencia. Es des-
tacable la presencia intermitente de vegetacion arborea
mesofila en niveles que se corresponderian con fases de
atemperamiento climatico, lo que apunta a Esquilleu y,
en general, a la comarca de Liébana, cercana al océano,
como un posible refugio de flora del Pleistoceno.
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Esquilleu

La secuencia se interpreta en términos de un con-
trol predominantemente climatico. Si bien la investiga-
cion se realiza dentro del contexto arqueoldgico de la
transicion Musteriense y se discute el papel del hombre
sobre el medio, se define la dindmica vegetal como to-
talmente sujeta al clima, siendo el cambio vegetal lo
que determina las actividades humanas.

Las transformaciones climéticas a lo largo de la se-
cuencia se correlacionan con relativa precision con las
obtenidas en otras areas del Cantabrico (Brooks et al.
2001). Esto reafirma el papel de refugio ecoldgico que
desempeiio el valle del Deva en el relativo manteni-
miento de las formaciones tanto arbdreo-arbustivas,
como faunisticas.

Mas informacion
Baena et al. (2005), Uzquiano (2005, 2008), Uzquiano
etal (2012)



FIGUEIRA BRAVA

Setubal, Portugal
Pleistoceno superior (Paleolitico medio)

ruta da Figueira Brava se encuentra en la costa

sureste de la Serra da Arrabida (Setubal, Por-

tugal), frente al estuario del rio Sado (38° 28’
14" N, 8° 59’ 10” O; ~5 m s.n.m.). La sierra es una pe-
quena cadena formada, principalmente, por rocas ter-
ciarias y secundarias, afectadas por los movimientos
tectonicos locales que dieron lugar a un relieve abrupto
y valles estrechos. Los relieves mas altos son calizas
blancas que alcanzan los 400 a 500 m s.n.m. (Alto da
Pena, 440 m; Formosinho, 5oo m) y van paralelos al
borde sur de la peninsula de Setubal, esto provoca
agrestes acantilados y alguna ensenada como la del
Portinho da Arrabida.

La orientacion general de la sierra, E-O, la orografia
y la influencia oceanica facilitan los microclimas y la
biodiversidad del Parque Natural de Arrabida, que en

su conjunto tiene unas condiciones bioclimaticas de
tipo termomediterraneo (Fig. 1). La vegetacion esta do-
minada por especies esclerdfilas mediterraneas for-
mando bosques mixtos de Quercus coccifera, Phillyrea
latifolia, Pistacia lentiscus, Olea europaea var. oleastery
Arbutus unedo, que en algunas zonas alcanzan los 8 me-
tros de alto. En las vaguadas mas humedas y sombrias
puede haber bosques caducifolios de Quercus faginea
y Acer monspessulanum; mientras que las solanas estan
dominadas por las especies mas calidas y secas como
Juniperus phoenicea, Erica arborea y Cistus. En la penin-
sula de Setubal, Pinus pinea forma rodales en las zonas
con suelos arenosos (Fig. 2) y son mas abundantes en
el estuario del rio Sado.

La Gruta da Figueira Brava se abre a una plataforma
regularizada cubierta de cantos de playa que se en-

Figura 1. Mapa biogeografico con el drea de distribucion actual de Pinus pinea en relacién con la situacién de Figueira Brava
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Figueira Brava

Figura 2. Bosque de Pinus pinea en Serra d’Arrabida (Setubal, Portugal) (Foto: E. Badal)

cuentraa~g5ms.n.m., y corresponde a la Ultima terraza
marina interglacial (Fig. 3). La cavidad tiene tres entra-
dasy varias salas donde se han realizado excavaciones
arqueoldgicas (Fig. 4). Los resultados arqueobotanicos
proceden de la zona F en el interior de la cavidad y de
la entrada 3 (Fig. 5).

En la secuencia se ha identificado un nivel holoceno
(IT2) sin actividad humanay cuatro fases del Paleolitico
medio con restos de ocupaciones neandertales. Las pri-
meras tres fases (FB1, FB2 y FB3) estan fechadas en el
Estadio Isotopico Marino MIS 5c, mientras que la fase
FB4 es del MIS 5b, para todos los datos sobre estrati-
grafia y formacion del yacimiento (Zilhdo et al. 2020).
No se dispone de datos arqueobotanicos de la primera
fase de ocupacion (FB1), por tanto, los datos son de las
fases FB2, FB3 y FB4 depositadas durante el MISg
(Tabla 1).
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Para recuperar los restos arqueobotanicos, el sedi-
mento arqueoldgico se proceso con la maquina de flo-
tacion y se utilizo una malla de 1 mm para el residuo
gruesoy una malla de 0,25 mm para la fraccion mas pe-
queia. Los residuos gruesos se revisaron con una lupa
de 10 aumentos para recuperar los elementos arqueo-
l6gicos y botanicos que no habian flotado. La fraccion
fina se dividio con una pila de tamices (1 a 0,25 mm) y
se clasificd en un microscopio estereoscopico de baja
potencia Leica M165C. Durante la excavacion, también
se recogieron manualmente algunos restos de buen ta-
mafio y visibles a ojo desnudo. La identificacion bota-
nica del material se hizo por morfologia comparada y
por anatomia vegetal, siguiendo los protocolos amplia-
mente descritos en la bibliografia especializada.

El diagrama antracoldgico representa la proporcion
de los restos identificados botanicamente (Fig. 6). Se
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Figueira Brava

Figura 3. Plataforma marina del dltimo interglacial (MIS 5e) en la entrada de Figueira Brava (Foto: E. Badal)

recuperaron un total de 1574 restos carbonizados de los
niveles paleoliticos y 154 restos de un incendio natural
del Holoceno (IT2) que ha servido para contrastar entre
los agentes acumuladores de restos botanicos en la ca-
vidad. El estado de conservacidon es muy diferente
entre el Holoceno y el Paleolitico medio.

Nivel IT2 - Holoceno
Tafonomia y conservacion

En el nivel IT2 del Holoceno los carbones son grandes
(z4mm), no conservan la morfologia externa y sélo se
conserva la anatomia. Este patron implica que el carbon
se origind en incendios que alcanzaron temperaturas de
280-500 °C, cuando el fuego en la etapa de pirdlisis con-
sume por completo la parte externa de ramas o troncos
y por eso no se conserva la morfologia. En este nivel, des-
taca la ausencia total de las partes reproductoras de los
pinos (pifas y cascaras de piidn), pero se han identifi-
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cado semillas sin carbonizar de Olea europaea, Chenopo-
dium album, Rubus y Ficus carica. Tanto la proporcion de
la flora identificada como el tipo de conservacion del ma-
terial indican que en el nivel IT2 los restos se acumularon
por agentes naturales y son el resultado de un incendio
forestal de la flora local y otros aportes no humanos.

Paisaje y clima

En el nivel IT2, los carbones de Pinus pinea y Olea
europaea son los mas frecuentes, aunque también
estan los de Quercus, Rhamnus-Phillyrea, Arbutus
unedo, Pistacia, Prunus, etc. Esta composicion es similar
al bosque actual de la Serra da Arrabida, donde las es-
pecies esclerofilas mediterraneas (Olea europaea, Quer-
cus coccifera, Rhamnus alaternus, Phillyrea latifolia)
pueden formar bosquetes de hasta 8-15 m de alto.
Pinus pinea, sin embargo, esta ausente de la vegetacion
natural de la ladera sur donde se encuentra Figueira
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Figura 4. Entrada 2 de Figueira Brava (Foto: E. Badal)

Brava. Este taxon tiende a prosperar en suelos arenosos
de dunas costeras o continentales (Fig. 1); por tanto, su
presencia en el conjunto IT2 debe reflejar un compo-
nente regional. Todo parece indicar que la acumulacion
de los sedimentos en ese nivel fue consecuencia de un
evento tipo tsunami que drago la plataforma maritima
de lazona, donde se acumularon las descargas fluviales
del Sado. Por lo tanto, los carbones del nivel IT2 reflejan
losincendios naturales de la cuenca del rio Sado, donde
los bosques de pino pifionero ocupan amplias zonas. La
muestra de IT2 contenia semillas sin carbonizar que po-
siblemente fueron acumuladas por el mismo evento re-
ciente del intrusion

Holoceno o por alguna

posdeposicional de agentes naturales.

Fases de ocupacion del Paleolitico medio
Tafonomia y conservacion

La flora identificada en las fases de ocupacion hu-
mana del Paleolitico (FB2, FB3 y FB4) es diversa. Los
restos de Pinus pinea son los mas abundantes, pero
también hay Prunus, Salix-Populus, Vitis vinifera, Quer-
cus caducifolios y perennifolios, Fabaceae, Olea euro-
paea, Ficus carica y varias angiospermas que no se han
podido identificar con mayor precision, debido al mal
estado de conservacion.
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Figueira Brava

Figura 5. Entrada 3 de Figueira Brava (Foto: E. Badal)

En todos los niveles, los restos son muy pequefios
(s 2mm), excepcionalmente alguno mayor. Todos
presentan alteraciones por microorganismos (hon-
gos, bacterias, etc.) (Fig. 7.3, 7.4 y 7.5), fusion celular,
gran fragilidad, etc. La alteracion mas frecuente es
la precipitacion de carbonatos en el interior de las cé-
lulas vegetales, que las ciega formando columnas
longitudinales donde se observan los elementos ana-
tédmicos como las punteaduras areoladas en las tra-
queidas de los pinos completamente rellenas de
oxalatos. Estas precipitaciones han dificultado la cla-
sificacion botanica, pero también ha facilitado la
conservacion por su componente mineral (Fig. 7.1,

7.2Yy7.6).

En todos los niveles paleoliticos, el pino pifionero
(Pinus pinea) es el taxdn dominante (Fig. 6) y se haiden-
tificado: madera, escamas de pifa, cascaras de piidny
alguna acicula (Fig. 8). Se debe destacar, justamente,
la total ausencia de los frutos comestibles de este pino.
La anatomia de la madera presentaba canales axiales
de resina situados en la madera final, limite de los ani-
llos de crecimiento visibles (Fig. 8.1), radios de parén-
quima heterogéneos y de una a cuatro punteaduras
pinoides en los campos de cruce. Por el reducido ta-
mafo o por el estado de conservacion algunos frag-
mentos de carbdn se clasificaron como Pinus. Las
escamas de las pifas que mantenian la forma presen-
taban las caracteristicas tipicas de Pinus pineaq, al igual
que las cascaras lefiosas de los pifiones, aunque en la
mayoria de los casos se identificaron por la estructura
anatomica (Fig. 8.2y 8.3).
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Figueira Brava

Tabla 1. Sintesis crono-estratigrafica de la secuencia de Figueira Brava. A partir de Zilhdo et al. (2020)

En FB2, FB3 y FB4 destaca el aporte diferencial de
las partes botanicas de las plantas como consecuencia
de la seleccion voluntaria de los neandertales que ha-
bitaron la cavidad y que son los responsables de los
aportes vegetales. Los drganos reproductores de los
pinos son lo mas abundante, asi las escamas de pifia y
la cascara de pinon representan el 86 % del material
de pino durante el MIS 5 (Fig. 6). Ademas, muchas par-
tes de la pifia, de la cascara de los pifiones e incluso al-
guna acicula (Fig. 8.4) conservan la morfologia
externa. Esto demuestra que no llegaron a la fase de
ignicion del fuego (T<280°C) y el proceso se detuvo en
la torrefaccion, por ello conservan la morfologia, la
anatomia y el tamano es superior al de los carbones.
En el momento de la combustion las pifias tienen mu-
chas probabilidades de reducirse a cenizas, debido a la
gran cantidad de resina que acumulan, sustancia alta-
mente volatil e inflamable, mucho mas que la madera
de ese pino. En todo caso, si las pifias hubieran sido re-
cogidas como combustible tendrian una proporcion si-
milar a otras leflas en contextos musterienses. En
contraste, los carbones de madera no conservan la
morfologia externa porque la combustion debid dete-
nerse en la fase de pirdlisis (T > 280-300 °C), porellola
cortezay parte de la madera se convertiria en energia
y cenizas. Asi pues, por la composicion y el modo de
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conservacion, los restos de pino en los niveles del Pleis-
toceno de Figueira Brava son un aporte inequivoca-
mente humano que demuestran que los neandertales
controlaban el fuego a voluntad y consumian los frutos
de este arbol.

De las otras plantas identificadas solo hay restos de
madera carbonizada, esto demuestra que eran utiliza-
das como combustible y si alguna fue utilizada como
alimento, no han quedado frutos preservados.

Paisaje y clima.

La flora identificada en los niveles del Paleolitico
(Fig. 9) es diversa y sirve para conocer el paisaje y el
clima de Figueira Brava durante el MIS 5b-MIS sc,
cuando se forman los depositos arqueoldgicos.

Dos buenos indicadores termoclimaticos son Pinus
pineay Olea europaea. E| primero, actualmente, crece
en la Peninsula Ibérica desde el nivel del mar hasta los
1000 m de altitud, en zonas de clima termo y mesome-
diterraneo, donde la temperatura media anual esta
entre 13-18 °C y la temperatura media del mes mas frio
es>0°C (Fig.1). Olea europaea var. sylvestris es mas exi-
gente en temperaturay apenas desborda las zonas cos-
En
humedad, ambas especies son muy resistentes a la se-

teras termomediterraenas. lo referente a la
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Figueira Brava

Figura 7. Restos antracoldgicos de Figueira Brava. Pinus con traqueidas rellenas de carbonatos. 1: corte longitudinal X700. 2: detalle de las pun-
teaduras areoladas X700. 3: Vitis vinifera con hifa en corte longitudinal X1000. 4: Rhamnus-Phillyrea con microorganismo en corte radial X9000.
5: Quercus con hifas en vaso, corte transversal X350. 6: Angiosperma con oxalatos de Ca en corte radial X2500 (Fotos: E. Badal, realizadas en mi-

croscopio electrénico de barrido)

quia estival y pueden vivir desde zonas secas a subhu-
medas (400-600 mm/m? de media anual). En cuanto a
las exigencias edaficas, Olea vive sobre suelos calizos y
el pino pifionero en sustratos arenosos del litoral o en
dunas continentales del centro peninsular (Fig. 1). Los
estudios geomorfoldgicos en la zona de Figueira Brava
indican que la linea de costa varié durante el MIS 5, lle-
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gando en algin momento a ser 50 m inferior a la linea
de costa actual. Esto generaria amplias zonas emergi-
das entre la cavidad y la desembocadura del Sado. En
esa plataforma costera se encontrarian los pinares de
pino pifionero sobre suelos arenosos o incluso trenes
de dunas (Fig.10).
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Figueira Brava

Figura 8. Restos de Pinus pinea de Figueira Brava. 1: carbdn en corte transversal X100. 2: escama de pifia en corte transversal X200. 3: cascara de
pifion corte transversal X150. 4: Acicula cara ventral X110 (Fotos: E. Badal, realizadas en microscopio electrénico de barrido)

Otras plantas identificadas como Salix-Populus, Vitis
vinifera o Quercus denotan la humedad edafica perma-
nente en riberas o vaguadas, cuyo paralelo actual mas
proximo es la Mata do Solitario a pocos metros de Fi-
gueira Brava, donde actualmente hay un espléndido
bosque mediterraneo con algunos caducifolios.

En definitiva, la flora que se deposito por accion hu-
mana durante el MIS 5b-MIS 5c es similar a la actual de
la Serra da Arrabida, por tanto, las condiciones climati-
cas serian de tipo termomediterraneo subhumedo. Lo
que demuestra que el MIS 5 fue igual de calido y hu-
medo que el nivel holoceno (IT2) y que con los restos
de Figueira Brava no podemos ver oscilaciones clima-
ticas, nivariaciones de flora entre el MIS 5by el MIS 5c.
Los restos carbonizados representan las necesidades
de combustible y de comida de los neandertales y pro-
ceden de las inmediaciones del habitat.
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Economia y alimentacion.

En Figueira Brava, las plantas identificadas en los
niveles de ocupacion son los residuos de las activida-
des de los neandertales en la cueva, y demuestran que
usaban el fuego en todos los estadios de la combustion
y en toda la secuencia. Este logro universal, de capital
importancia en la evolucidn humana, estaba plena-
mente consolidado en Figueira Brava. Por la propor-
cion y conservacion de los restos, se observa el uso de
muchas plantas como combustible, pero destaca el
uso del pino pifionero como arbol frutal porque hay un
procesado selectivo de sus drganos reproductivos,
aunque también se usaria su madera como lefia para
el fuego.

Del pino pifionero se pueden utilizar todas sus par-
tes con distintas finalidades, pero las proporciones
entre los elementos morfoldgicos de los restos carbo-
nizados (Fig. 6) nos indican una gestion y manipulacion
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Figura 9. Restos antracoldgicos de Figueira Brava. Rhamnus-Phillyrea, 1: corte transversal X200. 2: corte tangencial X350. Vitis vinifera, 3: corte
transversal-radial X400. 4: corte radial con perforacion escalariforme en el vaso X1000. Ficus carica, 5: Vasos en corte transversal X300. 6: grano
de azucar dentro de una célula de parénquima X8000. 7: Quercus sp. perennifolio, corte longitudinal X100. 8: Olea europaea corte transversal
X250 (Fotos: E. Badal, realizadas en microscopio electrénico de barrido)
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dirigida a la obtencidn de las semillas, por su alto valor
nutritivo. Esto viene avalado por la total ausencia de las
semillas en el depdsito pleistoceno de Figueira Brava,
ya que serian consumidas por los neandertales, de igual
modo que se documentd este procesado de piiias du-
rante todo el Paleolitico superior y el Neolitico de la
Cueva de Nerja (ver capitulo en este vol.).

Las fases de recoleccion, procesado, desecho y con-
sumo de los frutos quedan evidenciadas de manera de-
sigual. Pero, en todo caso, se observa que los neander-
tales conocen el ciclo vital del pino pifionero porque la
recoleccion de las pifias se realizaria en otofio-invierno,
al tercer afo de la fecundacion cuando estan maduras
pero cerradas y eran transportadas al habitat para su
procesado y consumo. Esto indica que el yacimiento
estuvo ocupado, al menos, en esas estaciones del afo.
La gran cantidad de escamas demuestra que recogen
la pifa entera, que, evidentemente, es una gestion efi-
ciente y sostenible de los pinares litorales de su terri-
torio porque como combustible utilizan otras muchas
plantas (Fig. 9).

El procesado se realizaria en la cavidad por medio
de fuego. Para consequir los pifiones, las pifias serian
expuestas a las brasas, casi apagadas, o alrededor de
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Figueira Brava

los hogares y por efectos del calor, la resina dilata, se
abren las escamasy con un golpe se obtienen unos 100
pifiones por pifia. Esto explicaria porque se ha conser-
vado la forma de muchas escamas, de las cascaras de
los pifiones e incluso aciculas, es decir, muchas fueron
deshidratadas sin llegar al punto de ignicion. Posterior-
mente, los piflones serian abiertos por medio de un per-
cutor o incluso, también se les aplicaria calor para que
se abran y obtener la semilla. Finalmente, la ausencia
de la parte comestible (pifidon blanco) incide en el uso
del pino pifilonero como arbol frutal. El pifion blanco es
comestible, altamente nutritivo por su contenido en
acidos grasos poliinsaturados, minerales y otros com-
ponentes altamente saludables.

Este procesado de los alimentos es complejo, efi-
ciente y altamente inteligente. En definitiva, para ob-
tener los pifiones limpios, los neandertales necesitan
tener conocimientos botanicos, experiencia y control
del fuego, porque la resina es muy volatil y las pifias
pueden quemarse muy facilmente.

Mas informacion
Zilhdo et al. (2020)



FORADADA

Cabo de San Antonio, Xdbia, Alicante
Pleistoceno superior — Holoceno (>130-6 ka BP)

[ yacimiento de Cova Foradada (38° 48’ N, 0° 11’

E, 40 m s.nm.) es un pequefio abrigo rocoso si-

tuado en los acantilados del cabo de San Anto-
nio (Xabia, Alicante) (Casabd 1997a, 1997b; Fumanal &
Olmo 1997). La morfologia de la cavidad se ha visto mo-
dificada como consecuencia del ensanche a favor de
diaclasa de diversas dolinas, lo que ha provocado la pér-
dida de la entrada principal y de parte de los depositos
(Fumanal & Olmo 1997, Casabd, 19973, 2001) (Fig. 1).

El estudio palinoldgico se ha realizado en el Sector
| de Cova Foradada para tener informacion sobre el
ecosistema del entorno de la cueva a finales del Pleis-
toceno superior. La columna estratigrafica ha sido de-
finida en la trinchera de excavacion de direccion N160°
E, tanto en la pared W (1,4 m de potencia) comoenlaE

Figura 1. Entrada a la Cova Foradada (Foto: A. Pantoja)
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(los Ultimos 65 cm de la columna estratigrafica). El re-
lleno de la cueva ofrece una sucesion estratigrafica de
aproximadamente 2,50 m de potencia, con cuatro tra-
mos estratigraficos bien diferenciados por contactos
netosy, en ocasiones, erosivos. El analisis polinico pro-
viene de una secuencia de unos 160 cm de potencia si-
tuada en la pared W del Sector | del yacimiento.

La informacion aportada por el estudio del polen
puede resumirse en el dominio de un paisaje muy
abiertoy empobrecido desde el punto de vista taxono-
mico. Se han identificado un total de 17 taxones (3 ar-
boreos, 1 arbustivo y 13 herbaceos) junto a esporas
monoletas y triletas y puntualmente (My), se ha iden-
tificado presencia de Cyperaceae (Fig. 2). A lo largo de
la secuencia es frecuente la presencia de hifas de hon-
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gos. Dentro de este grupo de NPPs, cabe destacar en
la muestra inferior de la secuencia (M1) los tipos 181,
225y 214 Yy en la muestra superior (M11) los tipos 181,
731, 10, 55 A, 126 y 229 que, aunque no aportan ningun
significado ecoldgico conocido, pueden llegar a com-

plementar la interpretacion.

Al analizar el contenido polinico pormenorizado de
cada nivel (Fig. 2), se aprecia como es el Nivel VIl (M-1)
el que posee una mayor cobertera arborea, con Pinus'y
Juniperus junto a un pobre cortejo herbaceo constituido
por Apiaceaey, en menor medida Poaceae. Estos datos
informan sobre unas condiciones climaticas en el exte-
rior de la cueva relativamente severas. La presencia del
tipo no polinico 225, relacionado con la presencia de
charcos efimeros y el tipo 214, relacionado igualmente
con charcos arenosos, definen una cierta disponibilidad

de agua, al menos temporalmente.

El Nivel VII, estd representado por las muestras M2
(estéril) y M3. Esta Ultima se caracteriza por la ausencia
de Pinus y el desarrollo de Asteraceae y Artemisia, re-
presentando unas condiciones de caracter mas seco
que en el caso anterior. Destaca también la presencia
de Plantago, como indicador de un cierto grado de ni-
trificacion del suelo.

El Nivel VI, esta identificado sélo por la muestra
Mg, la cual Unicamente conserva granos de polen de
Asteraceae. Este hecho, al margen de los problemas
de conservacion que ello podria suponer, evidencia el
efecto de la instalacion de unas condiciones mas frias
y secas.

Las muestras, M5y M6, correspondientes a la base
del nivel Vb no presentan ningun contenido en polen.
En la muestra M7 ya se detectan presencias de los ta-
xones mas relevantes que conforman la vegetacion del
area. Dicha recuperacion podemos constatarla clara-
mente a través de las muestras M8 y Mg, donde Pinus
y Juniperus son un exponente de la vegetacion arborea
y de la tendencia al aumento que muestra hacia el
techo de nivel. No obstante, los valores alcanzados por
el estrato arboreo no llegan a alcanzar los presentados
en las muestras inferiores, pero si hay un cortejo her-
baceo mas variado. También en este nivel se sigue de-
tectando la presencia de Plantago y conviene sefalar la
presencia puntual de Cyperaceae.
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En cuanto al Nivel Va, se repite un esquema de ve-
getacion muy similar al del caso anterior, pero con una
serie de hechos distintivos que abogan por una mejora
en las condiciones (Fig. 2). Asi, Pinusy Juniperus se pre-
sentan porcentualmente con una mayor constancia, in-
dicando una mayor estabilidad climatica. Se incorporan
al registro Alnus y Ericaceae, lo que permite inferir un
aumento de la disponibilidad de agua y suavidad tér-
mica, asi como un inicio del desarrollo del estrato ar-
bustivo como indicador de la estabilidad. Junto a ello,
tiene lugar una reduccion tanto de los taxones xéricos
como de los estépicos y una expansion de Apiaceae,
Poaceae y Fabaceae.

Ademas, en la muestra M11, la presencia de los
NPPs: tipo 55 A, de afinidad coprofila, 229y 731, de ca-
racter mesoeutrofico y tipo 126, parasito de Cypera-
ceae, define la presencia de las mismas y por tanto de
la presencia de agua que explicaria a su vez, la presen-
cia de Alnus.

El analisis polinico indica el dominio de un paisaje
abierto y empobrecido desde el punto de vista taxono-
mico. Dentro de este esquema general del yacimiento,
la Zona | o basal (niveles VIIl y VII) representarian la
mayor cobertura forestal y menor diversidad, asi como
una tendencia al empeoramiento (Fig. 2).

La Zona Il o intermedia, que engloba el Nivel VI y
base del Vb, se identifica por la ausencia de contenido
en granos de polen evidenciando no sélo problemas de
conservacion, sino, ademas, una fase climatica mas se-
vera. En este nivel existen evidencias de ocupacion hu-

mana (Pantoja et al. 2011).

La Zona Ill o superior incluye el nivel de mayor ocu-
pacion del yacimiento (Nivel V). Representa la fase de
recuperacion de la vegetacion, con un discreto bosque
y un cortejo herbaceo variado, dentro de unas claras
connotaciones secas y frescas. Para este nivel, los datos
antracoldgicos indican un predominio claro (60%) del
pino salgarefio (Pinus nigra) (Badal 1997). Dentro de esta
fase se distingue una primera etapa de recuperacion y
colonizacion de la vegetacion. Luego se observa una se-
gunda etapa de cierto grado de estabilidad que favorece
el desarrollo del matorral, asi como una suavizacion tér-
micay ligera reduccion de las condiciones xéricas. Es en
este Nivel V de condiciones climaticas mas favorables,
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donde aparece la mayor diversidad y mayor nimero de
restos e individuos de todo el yacimiento. Se observa un
claro aumento en el nUmero de cabras y ciervos, y por
primera vez hay presencia de Equus hydruntinus y uro
(Bos primigenius) (Pantoja et al., 2011).

Para el Nivel IV no existe registro polinico, pero
la antracologia publicada por Badal (1997) indica una
reduccion del pinar de Pinus nigra y el enebral a favor
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Figura 2. Histograma polinico. Redibujado de Pantoja et al. (2011)

de plantas mas calidas como el pino carrasco (Pinus
halepensis), acebuche (Olea europaea) y encinar.
Tampoco se observan en este nivel evidencias de ac-
tividad de carnivoros y, sin embargo, las evidencias
de ocupacion humana son claras, pero menos inten-
sas que en el nivel anterior (Pantoja et al., 2011).

Mas informacion
Pantoja et al. (2011)



FORCAS 1Y 11

Pena de las Forcas, Graus, Huesca
Pleistoceno final — Holoceno (14940-5960 aios cal BP)

os abrigos de Forcas | y Forcas Il (42° 10" 50" N,

0°20'16" E; 480 m s.n.m), separados por apenas

400 metros de distancia, se localizan en la pro-
tuberancia conocida como Pefia de las Forcas (635 m
s.n.m.), en la confluencia entre el rio Esera y su tributa-
rio Isabena, que representa el extremo mas occidental
de la sierra del Castillo de Laguarres, en las Sierras Ex-
teriores pirenaicas (Fig. 1). Los yacimientos estan situa-
dos en la base del escarpe conglomerético,
aprovechando sendos abrigos estrechos y de escasa
penetracion generados por el zapado del rio, unos 300
m por debajo de los relieves circundantes. El abrigo de
Forcas I, a 1 km del casco urbano de la localidad de
Graus (Huesca), se localiza en la margen izquierda del
rio Esera, a unos 10 metros sobre su cauce actual. El
abrigo de Forcas I, con una orientacion norte, esta con-
formado por una visera poco profunda (aprox. 4 m con-
servados) de gran desarrollo longitudinal (aprox. 32 m),

es sucesivamente inundado por el rio.

Los yacimientos se sitUan en el piso mesomedite-
rraneo aunque cerca del limite con el piso supramedi-
terraneo. Las medias anuales para la temperatura y
precipitacion son de 11,3 °Cy 665 mm respectivamente
segun la Agencia Estatal de Meteorologia, con los ma-
ximos de lluvia en los meses de otofio y primavera. La
vegetacion actual en el entorno del yacimiento esta do-
minada por formaciones de quejigo (Quercus faginea)
acompafado de abundantes elementos mediterraneos
entre los que podemos destacar la carrasca (Quercus
ilex subsp. ballota), la coscoja (Quercus coccifera), el
pino carrasco (Pinus halepensis), algunas lamiaceas,
como el romero (Rosmarinus officinalis) y el tomillo
(Thymus vulgaris), y cultivos de olivos (Olea europaea),
y formaciones de bosque galeria, muy alteradas por la
accion antropica, flanqueando las riveras de los rios.

El yacimiento de Forcas | fue descubierto en 1990
porJ.Vaquer. Durante los trabajos arqueoldgicos reali-

Figura 1. La Pefia de las Forcas. Situacidn del yacimiento. Imagenes modificadas de Google Earth
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Forcas Iy IT

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de los abrigos de Forcas | y Forcas Il (Utrilla & Mazo 2014)

Figura 2. Toma de muestras de polen en el cuadro 4X’ de Forcas Il
durante la campafia de 1996 (Foto: Penélope Gonzafiez-Sampériz)
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zados en 1991 se descubrid la existencia de otro yaci-
miento en el vecino abrigo de Forcas Il. Las excavacio-
nes arqueologicas llevadas a cabo bajo la direccion
arqueoldgica de P. Utrillay C. Mazo (Universidad de Za-
ragoza) entre 1990y 1997, han puesto de manifiesto la
existencia de sendos depositos estratigraficos encabal-
gados que evidencian una prolongada ocupacion hu-
mana casi continua desde el Magdaleniense inferior
hasta el Neolitico final, con dos ocupaciones posterio-
res en el Calcolitico y en época romana (Utrilla y Mazo
2014).

El estudio antracoldgico se ha realizado sobre un
total de 28 fragmentos de carbon procedentes de un
solo nivel arqueoldgico de Forcas I: nivel 11 (Magdale-
niense final) y 446 procedentes de 5 niveles arqueolo-
gicos de la secuencia estratigrafica de Forcas II: nivel |
(Mesolitico macrolitico), nivel Il, nivel IV (Mesolitico
geométrico), nivel V y nivel IV (Neolitico antiguo) (Al-
colea 2014, 2015). Todas las muestras de polen tomadas
durante la campana de excavacion de 1996 resultaron
estériles (Gonzalez-Sampériz 2014).

La secuencia antracoldgica (Fig. 3) arranca con la
ocupacion magdaleniense del nivel 11 de Forcas | que
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Figura 4. Plano transversal de Pinus sylvestris t. (Foto: Marta Alcolea)

Figura 6. Plano longitudinal tangencial de Pinus sylvestris t. (Foto:
Marta Alcolea)

Figura 8. Plano longitudinal tangencial de Quercus subg. Quercus.
(Foto: Marta Alcolea)
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Figura 5. Plano longitudinal radial de Pinus sylvestris t. (Foto: Marta
Alcolea).

Figura 7. Plano transversal de Quercus subg. Quercus. (Foto: Marta Al-
colea)

se desarrolla durante la fase atemperada de Allerdd
(14500-12900 afos cal BP). En este nivel documenta-
mos la explotacion del pinar de tipo albar (Pinus sylves-
tris t.) (Figs. 4, 5y 6), que va a ser el elemento
dominante a lo largo de toda la secuencia, acompa-
fiado de avellano (Corylus avellana) (Figs. 9 y 10), un
taxdn pionero y colonizador, que crece en sitios um-
brios y frescos y produce frutos comestibles, las ave-
llanas, ademas de varas largas y flexibles con un gran
potencial etnografico. Completa el registro Prunus, un
género compuesto por arbustos espinosos tipicos de
las orlas forestales que acompaian de forma habitual
alos bosques tardiglaciares de coniferas dada su gran
resistencia a los cambios bruscos en el régimen hi-
drico.
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Figura 9. Plano transversal de Corylus avellana. (Foto: Marta Alcolea)

Tras un importante salto temporal, el registro an-
tracoldgico de Forcas Il arranca en el 9646 afios cal BP
con la ocupacion mesolitica del nivel I. A pesar del salto
temporal, el paisaje documentado apenas presenta
cambios respecto a Forcas I. Nuevamente documenta-
mos el consumo de pino tipo albar (Pinus sylvestris t.)
acompanado de avellano (Corylus avellana). A partir del
nivel Il (8190-7910 afos cal BP), con la entrada del Ho-
loceno medio en la region asistimos al inicio del cambio
de tendencia en la vegetacion representada, se obser-
van importantes cambios en la composicion de la ve-
getacion del Prepirineo central.

Un aumento de las temperaturas invernales y de la
precipitacion favorece el desarrollo de los robledales
(Quercus subg. Quercus) (Figs. 7y 8), acompanado en este
caso de arces (Acer) y rosaceas (Rosaceae/Maloideae),
que sustituyen en el registro a otros taxones mesofilos
con un gran desarrollo en las etapas precedentes como
el avellano o el abedul. El robledal de tipo caducifolio o
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Figura 10. Plano longitudinal tangencial de Corylus avellana. (Foto:
Marta Alcolea)

marcescente, de caracter submediterraneo, llega a alcan-
zar una considerable importancia al inicio de la ocupacion
neolitica del abrigo de Forcas Il (8o50-7530 afos cal BP).
El nivel VI (7613 afios cal BP), que marca el final de la se-
cuencia antracoldgica de Forcas Il viene marcado por la
aparicion del boj (Buxus sempervirens) en el registro, un
arbusto de caracter submediterraneo que formaria parte
del sotobosque de pinares y robledales. Su presencia en
el Pirineo y Prepirineo se ha visto fuertemente favorecida
por la accién antrdpica, asocidandose generalmente a
fases de degradacion de la vegetacion natural tras labores
de roturacion ya sea mediante el fuego o la tala. La apa-
ricion de este taxon al final de la secuencia podria estar
indicando una apertura del paisaje, ya sea por una ten-
dencia del clima hacia una mayor mediterraneidad o tra-
tandose de un temprano indicador de la influencia
humana en el entorno vegetal del Forcas |I.

Mas informacion
Alcolea (2014, 2015)



FUENTE DEL TRUCHO

Sierra de Guara, Colungo, Huesca
Pleistoceno superior (~27200-22800 aiios cal BP)

| yacimiento arqueoldgico de la Fuente del Tru-

cho (42° 11’ 40” N, 00° 02’ 12" E; 640 m s.n.m.)

es una cueva abierta en las calizas de la forma-
cion Guara (Eoceno medio), proxima a la fuente homo-
nimay a1 km de la confluencia del barranco del Trucho
(o de Arpan) con el rio Vero, entre los municipios de Co-
lungo y Asque (Fig. 1).

La situacion del yacimiento se corresponde con el
piso de vegetacion supramediterraneo del Prepirineo
aragonés. Las medias inferidas para la temperatura y
precipitacion son de unos 11 °C y 700 mm respectiva-
mente. La vegetacion actual pertenece a un carrascal
con estrato arbdreo y arbustivo compuesto basicamente
por Quercus ilex subsp. ballota, Rhamnus alaternus, Cra-
taegus monogyna, Juniperus oxycedrus, Pinus halepensis,
Globularia alypum, Smilax aspera, Hedera helix, Bra-
chypodium sylvaticumy Rubia peregrina. Las comunidades

de ribera estan limitadas a los cursos de agua, donde
podemos encontrar Populus nigra, P. tremula, P. alba,
Salix alba, S. purpurea, Tamarix gallica, Fraxinus angus-
tifolia, Scirpus holoschoenus, Cladium mariscus, Phragmites
australis, Typha angustifolia, etc. Cuando aumenta la
altitud se entra en una region dominada por taxones de
distribucion submediterranea (p.e. Buxus sempervirens),
mientras que las especies mas termdfilas se vuelven
mas raras y se refugian en lugares mas secos y soleados,
sin sobrepasar los 1100 m de altitud (Fig. 2). En el piso
montano inferior se agrupan los bosques submedite-
rraneos y los quejigales (Quercus faginea). Entre 1250-
1500 m s.n.m. (piso montano superior) se encuentran
pinares de Pinus sylvestris, que son las formaciones ve-
getales mas importantes del piso montano en el Prepi-
rineo continental, enriquecidas frecuentemente con es-
pecies del bosque caducifolio tales como B. sempervirens
o Quercus petraea entre otras.

Figura 1. Vista de la Cueva de la Fuente del Trucho, asi como de la proteccidn a que ha sido sometido este yacimiento arqueoldgico (Foto: R. Salas)
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Fuente del Trucho

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas (AMS) y de termoluminiscencia (TL) de la Cueva de la Fuente del Trucho (Huesca). Calibraciones segin Reimer
et al. (2020) (intcal20.14c). El intervalo de la edad calibrada se corresponde con el maximo y el minimo de todas las probabilidadesa 1y 2 o. Bur-

jachs & Soler-de Porta (inédito)

Figura 2. Vista del encinar actual (2005) del valle del Vero desde el Tozal de Mallata (Foto: F. Burjachs)

En esta cueva se conserva una importante muestra
de pinturas rupestres paleoliticas, que han sido datadas
por U/Th (14 dataciones) entre 31290 y 24040 afos cal
BP (Tabla 1). Otras dataciones sobre materiales recupe-
rados en las excavaciones se muestran en laTabla 1. Los
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resultados palinoldgicos y antracoldgicos que presenta-
mos aqui provienen de las primeras excavaciones reali-
zadas en esta cueva por la arquedloga Anna Mir. El
analisis polinico fue realizado por la gedloga/palindloga
Nuria Solé de Porta (1), quien nos confid estos datos.
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Esta secuencia transcurre durante el estadio isoto-
pico marino 2 (MIS-2) y esta enmarcada por los interes-
tadiales GI-3 (antes denominado como periodo
palinolégico de Laugerie) y Gl-2.2—Gl-2.1 (o de Tursac),
épocas térmicamente positivas entre los frios del Ma-
ximo Glacial en que la cueva debid ser ocupada por in-
dividuos del género Homo. El paisaje vegetal estaba
dominado por pinares de Pinus sylvestris, con retazos
de abetales (Abies alba) y acompanamiento de Betula
y especies de Juniperus en los espacios mas soleados

(Figs. 3y 4).

Por otra parte, a cotas inferiores y desafiando los
frios estadiales se arrinconaban bosquecillos de cadu-
cifolios en los refugios microclimaticos. Alli se reunian,
entre otros arboles, los robles (Quercus caducifolios),
Juglans, Corylus, llex, Acer, Euonymus europaeus y
Buxus. También se han determinado elementos del en-
cinar continental (Quercus perennifolios, Viburnum, Ar-

butus unedo, Juniperus, Phillyrea, Pistacia). Estas
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formaciones estuvieron acompanadas por todo un cor-
tejo de arbustos y matas: Rhamnus, Prunus, Faboideae,
Ericaceae, Lamiaceae, Helianthemum, Rosaceae, etc.
Ademas, en los lugares de aguas permanentes a lo
largo del afo o de alta humedad crecian alisos (Alnus),
ciperaceasy helechos (Filicales).

Cabe resaltar la presencia de Cedrus en la parte su-
perior de la secuencia, polenes que debieron llegar
desde el Atlas norteafricano mediante las tormentas de
levante. También, merecen especial atencion los esca-
sos valores de Artemisia y asteraceas. También, en
estos valles dominaron las gramineas, con presencia de
Mercurialis, Verbascum, Viola, Rumex, Rubiaceae, Poly-
gonaceae, Ranunculaceae, Brassicaceae, Malvaceae,
Urticaceae, Resedaceae, Campanulaceae, Apiaceae,
Valerianaceae y Euphorbiaceae (Fig. 4).

Mas informacion
Piqué (1995), Burjachs & Soler-de Porta (inédito)



FUENTILLEJO

Ciudad Real
Pleistoceno superior (MIS6-MIS5) — Holoceno (100-170 ka cal — 1450 aiios cal BP)

| perfil denominado FU-1 se ubica en la laguna

de Fuentillejo (Ciudad Real) (38° 56" 18" N, 04°

03’ 14" O; 635 m s.n.m.), ocupando un crater de
explosion (maar), originado mediante procesos erup-
tivos hidromagmaticos. Este maar tiene unas dimen-
siones de 450x250 m de didametro interno y 1400x1400
m de didmetro externo (Fig. 1). Al norte esta rodeado
por un anillo de tobas, con una diferencia de altura de
40 m, mientras que el lado sur esta limitado por una
pared de cuarcitas de mas de 120 m de altura. Desde
su origen, la cuenca lacustre ha sido un sistema cerrado,
con tres abanicos aluviales principales que han aportado
material detritico (cuarcitas, rocas volcanicas y frag-
mentos piroclasticos). La laguna, con un perimetro de
2513 My una superficie de 12,15 hectareas, esta con-
stituida por aguas hiposalinas que dependen exclusi-
vamente de la lluvia y de la evaporacion. El relleno sed-
imentario tiene una potencia de 140 m, a lo largo de
los cuales se han podido definir 23 unidades litoestrati-
graficas, que representan 6 tipos basicos de sedi-
mentacion lacustre.

La temperatura media anual, que oscila entre 13y
17 °C, y la precipitacion media, de unos 400 mm an-
uales, lo encuadra dentro de la region mediterranea en
un ombroclima seco, caracterizado por una vegetacion
esclerdfila, ejemplificada por la encina; a mayor altitud
y en zonas de umbria, se desarrollan bosques de caduci-
folios, asi como algunas coniferas y el matorral. El
paisaje vegetal actual esta muy degradado.

Los datos polinicos presentados (Fig. 3), correspon-
den alintervalo desarrollado entre los 40-69 m, de pro-
fundidad, del sondeo FUi. Abarca las unidades
litoestratigraficas 14, 15, 16 y 17, junto con 4 m del muro
de la unidad 18, desarrolladas entre los 100-170 ka cal
BP (Fig. 4). A lo largo de la secuencia considerada,
FUEeSa (Fig. 3), se han identificado un total de 59 tax-
ones polinicos, 8 de origen acuatico, esporas y 13 tipos
NPPs de afinidad diversa. Las exigencias ecoldgicas de
los mismos han permitido establecer dos grandes con-
juntos que definen las principales fases climaticas,
tanto calidas como aridas:

Figura 1. Vistas de la laguna de Fuentillejo, Ciudad Real (Foto: J. Vacas Ocafia)
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Figura 2. Detalle del sondeo FU1, en el intervalo de 57,13 a 59,25 m
(cedida por J. Vegas)

Las fases calidas y mas humedas en funcion del de-
sarrollo de los taxones mediterraneos (Quercus peren-
nifolios, Oleaceae), los taxones mesofilos (Quercus
caducifolios, Corylus, Fagus, Castanea, Juglansy Betula)
y los taxones de ribera (Fraxinus, Alnus, Salix y Ulmus).

Las fases aridas, de tipo calido, dominadas por tax-
ones xéricos (Amaranthaceae, Artemisia y Ephedra) o
de caracter mas frio (Juniperus). Destaca la continuidad
del registro polinico, frente a los 5o m superiores, de la

secuencia.

El comportamiento, la edad y las facies sedimenta-
rias han permitido identificar los siguientes eventos pa-
leoclimaticos, que de muro a techo se resumen en:

374

Fuentillejo

MIS 6 (167-147 ka cal BP) abarca el intervalo de 69,0-
59,1 m, incluida entre el techo de la unidad 14 y la prac-
tica totalidad de la 15. Esta constituida por materiales
detriticos de poco espesor que definen eventos ero-
sivos y por ritmitas carbonaticas con presencia de nah-
colita, e intercaladas con laminas de dolomita y limos
organicos de tipo sapropel. Sedimentacion asociada a
un descenso acusado de la lamina de agua, y a un peri-
odo climatico con una aridez estacional marcada. La
vegetacion presenta poca biodiversidad. Dominan los
paisajes abiertos, con predominio de taxones xéricos,
fundamentalmente Artemisia y con presencia de Ju-

niperus.

MIS5 (133,5-120 ka cal BP), o interglacial Eemiense,
se detecta en el intervalo entre 58,9 y 42,7 m, abar-
cando las unidades litoestratigraficas 16 y 17, en las
que predominan las facies lacustres finamente lami-
nadas, con presencia de dolomita y una estacionalidad
acusada. Presenta una mayor biodiversidad, asociada
con una recuperacion del bosque mediterraneo, meso-
filo y de ribera. Dicha recuperacion se detecta en los
intervalos ka cal BP (58,9-55,7), (53,1-49,3), (47,3-46,3)
y (43,3-42,7). En cada uno de ellos, se constata un
transito gradual hacia paisajes dominados por el ma-
torral, culminando en el desarrollo de paisajes abier-
tos, que marcan el transito con la siguiente fase calida.
En conjunto, cada fase célida es menos intensa que la
anterior, frente al comportamiento inverso de las fases
aridas, cuya intensidad es menor que la detectada en
el muroy en el techo, de la secuencia de la FUEeSa.

MIS 4 (120-100 ka cal BP), se define en el intervalo
42,6-40,0 m, correspondiente a la base de la unidad
litoestratigrafica 18. Esta unidad, definida entre los 44,4
a 25,8 m, es muy homogénea, formada exclusivamente
por sedimentos carbonosos de color negro (limo
sapropélico con materia organica muy degradada,
amorfa y de grano muy fino). El deterioro marcado en
el tramo superior de la secuencia viene determinado
por un aumento notable de Juniperus, plantas esteparias
y por el descenso de plantas acuaticas.

A lo largo de toda la secuencia estd presente el
pinar, que se retrotrae minimamente con la expansion
del bosque local. Esto explica el comportamiento del
grupo arbdreo, sobre todo en las fases mas aridas, asi
como el peso de dicho taxon en el ACP y Diagrama de
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Cajas (Fig. 5). Pese a ello, se observa como en el
reparto de las muestras, a lo largo de los cuadrantes
del ACP, quedan definidas las fases aridas de MISg,
MIS6 y MIS4 por una ubicacion en el cuadrante Il (es-
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Figuar 3. Continuacion

tépicas y Juniperus). Las muestras que definen a las
fases calidas se ubican en el cuadrante |, definido por
el desarrollo del bosque local y de las plantas acuaticas
e igualmente se detecta el peso del matorral, ala hora
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de definir el transito de una fase calida y humeda a
una fase arida. Estos hechos quedan igualmente
patentes en el diagrama de cajas, no obstante, en esta
representacion se pueden observar lo siguientes he-
chos: la reduccion del pinar en MIS5 frente a MIS6 y
MIS4, el mayor peso del matorral en MIS4 frente a
MIS6 vy la reduccion de plantas esteparias en MIS 4
frente a MIS 6, como expresion de un aumento del
frio. Finalmente, en este tipo de representacion, se
han contemplado independientemente las fases aridas
y las calidas del MISs, para ello solo se ha obviado la
representacion del pinar y de Juniperus, con el fin de
resaltar, la expansion/reduccion del bosque local, las
plantas esteparias y la practica estabilidad del matorral
y de plantas acuaticas.

Los datos polinicos (Fig. 6), correspondientes a
los primeros 27 m de la secuencia, suponen un lapso
de tiempo superior a los Ultimos 5oooo anos (Fig. 4).
Se han identificado un total de 45 taxones de los que
13 son arboreos, 3 arbustivos y 29 herbaceos. Pinus
es el elemento principal de la vegetacion arborea,
acompafiado por Juniperus y, de un modo mas es-
poradico, por taxones termofilos (Quercus t. peren-
nifolio y Olea), mesdfilos (Corylus y Quercus t. caduci-
folio), frescos (Betula) y taxones riparios (Alnus,
Fraxinus, Salix y Ulmus). El componente arbustivo (Er-
icaceae) no es muy representativo. La vegetacion her-
bacea esta dominada por Poaceae, Asteraceae y
Chenopodiaceae, junto a un cortejo variado en el que
destacan Plantago, Rumex y Urtica. Los elementos
acuaticos son, en general, poco representativos y es-
tan dominados por Cyperaceae y, en menor medida,
Juncaceae, Ranunculaceae y Typha. En cuanto a los
palinomorfos no polinicos incluidos en el registro,
cabe destacar Glomus, puede que asociado a procesos
de deforestacion, y Sordaria, de afinidad coprofila.
La inferencia general conduce a una vegetacion de
tipo mediterraneo.

Desde el punto de vista diacronico, hay que sefialar
que la seccion de la secuencia estudiada abarca las
unidades 23, 22y 21, asi como el techo de la unidad 20.
Como hechos mas relevantes destacan la existencia de
niveles estériles y la alternancia en las fases de desar-
rollo del bosque. Con anterioridad a 46270 afos cal BP,
durante la zona FU-Ps, el paisaje vegetal es arboreo y
aparece dominado por el pinary, en menor medida, por
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Juniperus; se detecta Cedrus en la mitad inferior, que es
sustituido por taxones locales de ribera y acuaticos. La
fase concluye con un bosque de pino asociado al au-
mento de Chenopodiaceae.

La zona FU-P4 se define entre dos niveles estériles
y con posterioridad a los 37000 afos cal BP. Se trata
de una etapa de paisaje abierto debido al retroceso
del pinar, lo que favorece la expansion de Juniperus,
Asteraceae, Poaceae, Chenopodiaceae, pero también
el desarrollo de Quercus y de taxones acuaticos. Tras
un nivel estéril, con anterioridad a los 19725 afios cal
BP, en FU-P3 se retorna a un paisaje de bosque debido
inicialmente al desarrollo de Pinusy, posteriormente,
de Juniperus; no se detectan taxones de ribera y si
los taxones locales como Corylus, Quercus t. caduci-
folio y en menor proporcion los taxones termofilos.
Hacia el techo se expande Juniperus, desaparece Pinus
y el resto de los taxones arbdreos aparecen sélo pun-
tualmente. Posteriormente, el descenso de Juniperus
favorece la expansion de Betula, y mas tarde la de
Olea, Pinus, y Quercus tipo perennifolio, para nueva-
mente desarrollarse Juniperus. A ello se une la expan-
sion progresiva de Ericaceae, el dominio de Poaceae
en el grupo herbaceo y la expansion de Cyperaceae
entre las acudticas. Esta zona representaria unas
condiciones mas frescas frente a una mayor termici-
dad en gran parte de la zona; en su techo se detectan
nuevamente sintomas de un enfriamiento asociados
a un descenso de la [amina de agua que favoreceria
la expansion de Cyperaceae. El deterioro de las condi-
ciones ambientales culmina con el desarrollo de una
fase estéril, coincidente con las huellas de biotur-
bacion, pudiendo deducir una situacion de baja o nula
l[dmina de agua, que podria traducirse en unas condi-

ciones mas secas.

En el intervalo 19725-18440 anos cal BP (zona
polinica FU-P2), el bosque presenta fuertes oscila-
ciones, dentro de un retroceso general de la cobertura
arborea, debido a la caida de Juniperus; Pinus se recu-
pera, y se detectan presencias de taxones arbdreos
tanto mediterraneos como de ribera; descienden los
taxones acuaticos y aumentan las quenopodiaceas.
Todo parece indicar un deterioro progresivo de las
condiciones climaticas que llevan a la instalacion grad-
val de un clima de caracter mas frio y seco. Tras un hiato

sedimentario, la secuencia evidencia cambios a partir
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de los 4110 afios cal BP; destaca la estabilizacion de la
curva de Pinus y la escasa frecuencia de Juniperus, asi
como la expansion de Quercus tipo perennifolio y ca-
ducifolio y de Oleaq, la recuperacion de los taxones de
ribera y acudticos y el incremento de Ericaceae. En el
grupo herbaceo dominan las gramineas, Artemisia 'y los
taxones nitrofilos (Plantago y Rumex). La presencia de
Glomus y Sordaria evidencia la acentuacion de los pro-
cesos de deforestacion y la presencia de ganado, lo
cual, junto a Cerealia, podria interpretarse como resul-
tado de la actividad antropica sobre el territorio.

La evolucion de la vegetacion ha permitido recono-
cer las caracteristicas climaticas de los estadios isotopi-
cos MIS6, MISg, el inicio de MISg, asi como el MIS3, que
agrandes rasgos se ajustan a los patrones establecidos:

- MIS 6, en general es arido y calido, con un bajo
indice de diversidad vegetal. Hay una fase templada y

humeda en el intervalo 147 a 140 ka.

- MISs, es el 6ptimo climatico, calido y humedo y
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con alto indice de diversidad. En su ciclidad queda evi-
denciado MISse o Eemiense. Sin embargo, en conjunto,
dicho 6ptimo, en la zona de estudio queda caracterizado
por una menor abundancia del estrato arbdreo en este
contexto del margen continental oeste de la cuenca
mediterranea, donde las fluctuaciones no son tan ex-
tremas como en otras areas de la region mediterranea

y de Europa central.

- MIS4-MIS3, en lineas generales, constituido fun-
damentalmente por una masa forestal de Pinus que al-
terna con Juniperus, el cual va marcando los episodios
mas frios, correlacionados por los autores con los even-
tos H-3, H-2 y H-1. La maxima degradacion del paisaje
vegetal culmina en la zona FU-P2, marcada por el do-
minio de Chenopodiaceae, que marcaria la fase mas
fria correspondiente al OIS 2.

Mas informacion
Ruiz-Zapata et al. (2008b), Vegas et al. (2008, 2010)



GABASA

Prepirineo oscense, Peralta de Calasanz, Huesca
Pleistoceno superior (>50700-39000 afios BP)

a cueva de los Moros de Gabasa (Huesca, 42°
00’ N, 00° 25’ E; 780 m s.n.m.) se localiza en el
Prepirineo oscense y forma parte de una serie
de cavidades, con restos prehistoricos de cronologia

Figura 1. Farallon calizo en el que se situa la cueva de los Moros de
Gabasa (Foto: Penélope Gonzalez-Sampériz)

musteriense localizadas en un pequefio farallon calizo
(Fig. 1). La cavidad consta de dos salas de dimensiones
similares y relativamente reducidas, con unos 30 m>de
media. La sala exterior es arqueoldgicamente estéril y

Figura 2. Coprolitos de hiena procedentes de la cueva de los Moros de
Gabasa (Huesca) (Foto: Penélope Gonzdlez-Sampériz)

Figura 3. Estratigrafia de la cueva de los Moros de Gabasa y localizacion de los coprolitos estudiados (en rojo) a partir de Montes et al. (2000) y

Gonzélez-Sampériz et al. (2003)
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la interior posee una estratigrafia de ocho niveles (Fig.
3) que parecen corresponder a amplios periodos de ocu-
pacion intermitente pero continuada en el tiempo, por
parte de una o distintas poblaciones de época muste-
riense (Montes et al. 2000).
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Figura 4. Histograma polinico de los coprolitos de hiena de la cueva de los Moros de Gabasa. Redibujado de Gonzélez-Sampériz et al. (2003)

El clima de la region es mediterraneo con influencia
continental, registra 550 mm de precipitacion media
anual con maximos ena primavera y otofo, y una tem-
peratura media anual de 14°C. En la actualidad, la ve-
getacion esta formada por un denso bosque medite-
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Tabla 1. Dataciones por radiocarbono de la cueva de los Moros de Gabasa
a partir de Montes et al. (2000) y su identificacién con coprolitos ana-
lizados para contenido de polen (Gonzalez-Sampériz et al. 2003)

rraneo de Quercus rotundifolia con Quercus faginea en
las umbrias; Juniperus communis, J. sabina, Buxus sem-
pervirensy Pistacia lentiscus entre los arbustos, asi como
Rosmarinus officinalis. Se observan también ejemplares
aislados de Celtis australis, destacando como especies
de ribera Populus nigra, P. alba, Salix alba'y Ulmus cam-
pestris, principalmente.

Tanto la cronologia como la reconstruccion pa-
leoambiental de la estratigrafia de la cueva de Gabasa
han sido objeto de numerosos estudios de diversa in-
dole (sedimentologia, macrofauna, microfauna, pali-
nologia de los sedimentos, contenido polinico de los
coprolitos de hiena, etc.), con cierta polémica dada la
disparidad de interpretaciones (Hoyos et al. 1992,
Blasco et al. 1996, Montes et al. 2000). Las dataciones
radiocarbonicas resultan algo imprecisas (edad mi-
nima), por situarse en el limite del sistema de deteccion
del Carbono-14 (Tabla 1), lo que dificulta la correlacion
de los diferentes estudios. Por este motivo, y dado el
elevado numero de coprolitos de hiena (Crocuta crocuta
spelaea) encontrados durante la excavacion (un total
de 54), se decidio realizar el analisis polinico de 8 de
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ellos (Gonzalez-Sampériz et al. 2003, Gonzalez-Sam-
périz 2004), para poder determinar mas claramente el
paleoambiente asociado a cada momento de ocupa-
cion, evitando problemas de percolacion asociados a
estudios anteriores y determinados por la estratigrafia
del depdsito (Fig. 3).

La secuencia palinoldgica de los coprolitos (Fig. 4)
muestra un mosaico vegetal que incluiria tanto estepas
de Chenopodiaceae, Cardueae, Poaceae y Artemisia
como bosques de pino (probablemente acompainado
de algun Juniperus) y refugios de vegetacion de especies
mesofilas (Betula, Corylus, Ulmus, Fagus, ...) y/o subme-
diterraneas (Quercus t. ilex-coccifera'y Quercus t. faginea).

El espectro polinico del techo de la secuencia de la
cueva de los Moros de Gabasa, datado en 39900 afos
BP, parece estar algo mas alejado de las condiciones
climaticas y paleoambientales del resto del registro
(Fig. 4). Posee la mayor proporcion arbdreo-arbustiva
y a pesar de continuar el dominio del pino con mas del
60% del total, destaca la proporcion de Quercus peren-
nifolio, que supera el 10%. En el nivel anterior (zona D)
se observaba una proporcion destacable de Ephedra t.
distachya, de marcado caracter estépico e indicador de
periodos glaciales.

En Gabasa, el aumento de Quercus perennifolio es
lo suficientemente significativo, teniendo en cuenta
que se trata de un medio mediterraneo pero de fuerte
influencia continental, como para asociarse a una me-
joria climatica que provocaria la expansion de ciertos
taxones desde refugios regionales.

Mas informacion
Gonzalez-Sampériz et al. (2003), Gonzalez-Sampériz
(2004)



GALLOCANTA

Sistema Ibérico, Zaragoza y Teruel
Pleistoceno final — Holoceno (14296-793 anos cal BP)

a Laguna de Gallocanta esta situada en una de-
presion tectonica entre las provincias de Zara-
goza y Teruel (40° 57' 27" N, 01° 29’ 22" O), a
unos 995 m s.n.m. Su superficie media es de 1330 ha,
teniendo en cuenta que ésta flucta segun la variabili-
dad de las precipitaciones anuales. Se trata de una la-
guna hipersalina poco profunda (<2 m), que constituye
una importante parada de aves migratorias europeas

(Fig. 2).

El clima de la zona es de tipo mediterraneo semi-
arido continental, con oscilaciones de temperatura muy
acusadas (minimas de -25 °C, maximas de 30 °C y me-
dias de 14,8 °C). La precipitacion es de 488 mm anua-
les, aunque de distribucion muy irregular y con ciclos
de aridez-humedad de 12-15 afios. La laguna se ali-

Figura 1. Vista parcial de la Laguna de Gallocanta (Foto: J. Garcia Herraiz)
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menta por la escorrentia de la cuenca a través de ria-
chuelos y por sus propios “ojos” (fuentes).

La vegetacion de las sierras cercanas esta cons-
tituida por Quercus humilis, Q. pyrenaica, Q. rotundifolia
y Pinus. Alrededor de la laguna no crecen bosques de
ribera y sélo en algunos rincones encontramos macro-
fitos tales como Salicornia ramosissima, Salsola kali,
Frankenia reuterii y Scirpus maritimus, destacando la
graminea protegida Puccinellia pungens. En afos hu-
medos, amplias zonas de la superficie lagunar aparecen
cubiertas por algas (Chromulina, Nannochloris, Chara
galoides, Lamprothamnium papulosum, Spirulina, etc.)
y por el macrdfito halofilo Ruppia; mientras que alrede-
dor de los dulcicolas “ojos” crecen Phragmites commu-
nis, Typha, Potamogeton, Groenlandia, Zannichellia, etc.
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Gallocanta

Tabla 1. Dataciones efectuadas en el testigo de sedimentos extraido de la laguna de Gallocanta (Zaragoza) en 1992

El testigo de sedimentos fue extraido del fondo de
la laguna mediante una sonda mecanica emplazada
sobre una plataforma flotante. El muestreo para el ana-
lisis palinoldgico se realizé cada 1 cm. A partir de los re-
sultados de las dataciones pensamos que esta laguna
presenta una sedimentacion desigual a lo largo del
tiempo, incluso con hiatos sedimentarios.

Siatendemos a los valores de Pinus, este habria sido
siempre el arbol dominante (Fig. 2), aunque sospecha-
mos que estd sobrerrepresentado tanto por su alta pro-
duccion polinica y poder de dispersion, como por
haberse sedimentado durante la época de lluvias pri-
maverales, hecho que debid propiciar su conservacion
en contra de otros taxones.

Junto a los pinos, y basicamente en los Ultimos 1000
anos, la vegetacion arbdrea estaba compuesta en los
alrededores por Cupressaceae, Quercus perennifolios,
Olea/Phillyrea y Quercus caducifolios, mientras que en
las montanas regionales crecerian Betula, Fagus, Cory-
lus y Alnus, si bien lo que debia predominar mas eran
matorrales a base de Erica, Cistaceae, Pistacia, Rham-
nus, Buxus 'y Ephedra.

Entre la vegetacion herbacea, predominaban gra-
mineas junto a otras hierbas ruderales (Asteraceae,
Plantago, Rumex, etc.), que alternaban con campos de
cultivos (tipo Cerealia, Secale y Vitis) y pastos. Cabe re-
marcar el descenso paulatino de la cobertura arbdrea
durante los Ultimos 150 afios, sobre todo por parte de
Pinus.
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En cuanto a la dinamica paleolimnoldgica de Gallo-
canta (Fig. 2), se observan distintos ciclos sedimenta-
rios, que entendemos son mas resolutivos en la parte
superior del diagrama, a partir del 1842 AD. Asi, la fase
mas antigua registrada (zona A1a) corresponde a una
fase con escasez de macrdfitos y abundancia de algas
(Spirogyra), asi como de palinomorfos como el tipo 128.
Después y entre varios hiatos polinicos, en la siguiente
fase (A1b) ya aparecen los tipicos macrofitos de Gallo-
canta (Chenopodiaceae y Ruppia), junto a esporas del
hongo micorrizégeno Glomus y algas microscopicas
(Spirogyra y Debarya) entre las que cabe destacar la
presencia de Cosmarium. Cabe pensar en una fase de
nivel alto de la laguna, relacionada con el Optimo Cli-
matico Medieval, cuyo declive estaria marcado por ari-
dez (Artemisia, base de A2a) con escasas precipitaciones
y lluvias torrenciales concentradas (Pseudoschizaea).

Mas tarde, entre los afos 1850 y 1914 AD aproxima-
damente, se observa una fase semihumeda (A2b) enla
que dominan Artemisia y Cyperaceae, asi como Spi-
rogyray el Tipo 128. La mayoria de palinomorfos no po-
linicos desaparecen en la parte superior de esta fase. El
episodio entre 1928 y 1942 afios AD (B1) indica un buen
nivel de agua, con abundancia de haldfitas, higrohidro-
fitas (Potamogeton) y Spirogyra. Finalmente, la Ultima
fase (B2) se caracteriza por Potamogeton, Myriophyllum
y Pseudoschizaea.

Mas informacion
Burjachs et al. (1996)



GORHAM

Gibraltar
Pleistoceno superior — Pleistoceno final (>47410 afios BP - 12840 afios cal BP)

a cueva de Gorham es una de las cavidades que mar a 36° 07’ 13" Ny 05° 20" 31" O (Fig. 1). Las excava-
se sitUan en el nivel basal y suroriental de la Pe- ciones, realizadas intensivamente desde 1997, cubren
ninsula de Gibraltar, al borde del nivel actual del un area de unos 29 m?y han producido una estratigrafia

Figura 1. Localizacién de la cueva de Gorham en Gibraltar, en el sur de la Peninsula Ibérica. Reconstruccion de la Peninsula de Gibraltar durante
el Ultimo Maximo Glacial cuando el nivel del mar estaba a 100 m por debajo del nivel actual. Redibujado de Carrién et al. (2008)
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Gorham

Figura 2. Plano general de la cueva de Gorham (a). Area excavada en la zona mas profunda de la cueva (b). Estratigrafia de la excavacién
mostrando los puntos en los que se han hecho dataciones y la cuadricula con sus 131 m? excavados (c). Fotografia que muestra la seccién AA2-
AA3, y los niveles IV (marrdn, abajo) y Ill (gris, arriba); la flecha roja indica el norte (d). Redibujado de Finlayson et al. (2006)

en cuatro niveles (Finlayson et al. 1999, 2000, 2006)
(Fig. 2). Los niveles 1y Il corresponden al Holoceno, con
prevalencia de materiales fenicios. El nivel Ill corres-
ponde al Paleolitico superior y el nivel IV al Muste-
riense. La cronologia absoluta basada en radiocarbono
AMS fue desarrollada sobre fragmentos de carbon
(Tabla 1). El nivel IV esta datado entre 32560 y 23780
anos BP, aunque hay tres fechas basales mas antiguas
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de 44090 afios BP. El nivel Ill esta datado entre 12640y
10880 afios BP para el horizonte magdaleniense y entre
18440y 16420 afios BP para el horizonte solutrense.

Los estudios paleobotanicos en Gorham incluyen ana-
lisis antracoldgicos y palinoldgicos (Carrion et al. 2008).
La secuencia antracoldgica para el nivel IV (Musteriense)
estd dominada por Pinus pinea-pinaster (Figs. 8, 9 y 10),
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con una pequeia contribucion de Pinus nigra-sylvestris,
Juniperus, Fabaceae, Cistaceae, Oleay Erica (Fig. 3). El ni-
vel lll (Paleolitico superior) tiene predominio de estrdbilos
y madera quemada de Pinus pinea-pinaster, acompariados
por Juniperus, Quercus, Arbutus unedo, Fraxinus, Fabaceae,
Cistaceae y Pistacia lentiscus.
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Gorham

Figura 3. Diagrama antracoldgico de la Cueva de Gorham. Redibujado de Carridn et al. (2008)

La palinologia de sedimentos (Fig. 5) ofrece para el
nivel IV altas frecuencias de Juniperus, Pinus, Ericaceae,
Poaceae, Asteraceae, Cistaceae y, en menor medida,
Ilex aquifolium, Artemisia y Chenopodiaceae. Entre los
componentes de AP destacan Oleaq, Pistacia, Betula,
Corylus, Fraxinus, Quercus y Salix. El nivel lll incluye algo
mas de polen de pinoy gramineas, menos de Juniperus
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Gorham

Tabla 1. Fechas de los niveles estratigraficos de la Cueva de Gorham (Gibraltar). Finlayson et al. (2006)

y maximos de ericaceas. Por lo demas, se constata una
diversidad polinica que incluye, entre otros, Asphode-
lus, Olea, Lamiaceae, Salix, Quercus, Abies, Acer, Alnus,
Betula, Cedrus, Corylus, Fraxinus, Ilex, Juglans, Populus,
Quercus, Hedera, Thymelaeaceae, Ephedra, Lonicera,
Phillyrea 'y Viburnum.

La palinologia de coprolitos sitUa los resultados
en el contexto de un paisaje en mosaico y comple-
menta los datos anteriores (Figs. 6, 7y 8). Los tipos
dominantes de los espectros polinicos son Pinus, Poa-
ceae, Quercus y Juniperus. Otros taxones que
alcanzan eventualmente porcentajes importantes
son Artemisia (Figs. 6 y 7) (Goc-18, Goc-6, GORc-3),
Cyperaceae (Fig. 7) (Goc-4), Cistaceae (Figs. 6y 7)
(GORc-8), Plantago (Fig. 7) (GORc-7), Ericaceae (Figs.
6y 7) (Goc-11) y Asteraceae (Fig. 6) (GORc-6). Aparte
de los anteriores, hay que mencionar la presencia de
Taxus, Pinus pinaster, Corylus, Alnus, Betula, Casta-
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nea, Ulmus, Fraxinus, Acer, Salix, Arbutus, Olea, Phi-
llyrea, Buxus, Viburnum, Rhamnus, Maytenus, Myrtus,
Calicotome, Genisteae, Asphodelus, entre otros.

Integrando estas tres fuentes de informacion pa-
leobotanica y teniendo en cuenta que: (a) el carbon
arqueolodgico permite sobre todo reconstruir la com-
posicion del componente lefoso, (b) el polen del relleno
sedimentario muestra la composicion y abundancia
de la vegetacion local, y (c) el polen de coprolitos re-
presenta la vegetacion regional, se puede deducir que
la vegetacion del Musteriense en la peninsula gibral-
tarefia estuvo caracterizada por bosquetes de pinos
con gramineas en el estrato basal, asi como un buen
numero de plantas lefiosas adicionales que pudieron
formar bosques en determinados enclaves. A nivel re-
gional, la diversidad de tipos de vegetacion fue consi-
derable, incluyendo bosques de quercineas y pinos,
bosques mixtos, sabanas, bosques riparios, matorrales
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Figura 4. Representacion de la vegetacion en la zona de Gibraltar durante el Ultimo Méaximo Glacial y periodo interglacial, a partir de datos procedentes del analisis polinico de

sedimentos y coprolitos, asi como de muestras de carbon vegetal. Modificado de Finlayson & Carrién (2007)

heliofiticos y chaparrales con muchos caméfitos y he- Estas incluirian en el estrato arbdreo especies como
micriptofitos, praderas y areas de vegetacion esteparia, Pinus pinea, Juniperus phoenicea, Q. ilex-rotundifolia,
halofitica y litoral (Fig. 4). Las sabanas pueden haber Q. coccifera, Q. suber, Erica arborea, Arbutus unedo y
sido importantes a lo largo de las plataformas costeras. Pistacia terebinthus.
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Durante el periodo coetaneo del Paleolitico superior de
Gorham la vegetacion no cambié mucho, aunque hay una
tendencia general a la apertura del paisaje forestal, pero
manteniendo altos niveles de fitodiversidad. Cabe resaltar
la supervivencia de taxones como Maytenus, Myrtusy Cali-
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Figura 7. Diagrama polinico sintético a partir de coprolitos de la Cueva de Gorham. Redibujado de Carridn et al. (2008)

cotome, tipicos del matorral xerotérmico costero (Fig. 6).
En su conjunto, los estudios paleobotanicos en Gorham su-
gieren el papel del extremo sur peninsular como refugio
glacial de caducifolios, bosque mediterraneo y formaciones
xeroesclerofilas y termdfilas con iberoafricanismos.
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Figura 8. Imagen a MEB de la seccion trans-
versal de carbdn de Pinus pinea de la Cueva
de Gorham (nivel IV) mostrando la distribu-
cién de los canales resiniferos (Foto: Ethel
Allugé)

Figura 9. Imagen a MEB de la seccion radial de
carbon de Pinus pinea del nivel IV mostrando
los cruces entre los pozos pinoides-paredes del-
gadas y lisas de traqueadas radiales (Foto: Ethel
Allué)

Mas informacion

Gorham

Figura 10. Imagen a MEB en la que se ob-
serva la estructura celular de un fragmento
de pifia de Pinus sp. del nivel IV de la cueva
de Gorham (Foto: Ethel Allué)

Finlayson et al. (1999, 2006, 2008), Finlayson & Carrion
(2007), Bailey et al. (2008), Carrion et al. (2008)
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HOYOS DE IREGUA

Sierra de La Cebollera, Villoslada de Cameros, La Rioja
Pleistoceno final — Holoceno (16856 — <5802 afios cal BP)

| registro de Hoyos de Iregua, localizado en la

provincia de La Rioja (42° 01" 26" N, 02° 45’ 00"

O; 1780 m s.n.m.) (Fig. 1), es un depdsito de
turba de origen glaciar ubicado en la Sierra de la Cebo-
llera, en el sector noroccidental del Sistema Ibérico.
Esta turbera se emplaza en el piso oromediterraneo en
un area en donde las formaciones arbustivas de aran-
danos (Vaccinium myrtillus) con enebros rastreros (Ju-
niperus communis subsp. nana) son importantes y en
donde pueden encontrarse de manera mas o menos
habitual pinos, tanto Pinus sylvestris como P. uncinata.
A altitudes menores, en los pisos supra y mesomedite-
rrdneo, conviven otras formaciones arbdreas, algunas
en buen estado de conservacion, como los pinares, ha-

Figura 1. Hoyos de Iregua, La Rioja (Foto: A. Mediavilla Barral)
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yedos (Fagus sylvatica) y melojares (Quercus pyrenaica),
mientras que otras se encuentran mas degradadas,
como es el caso de los quejigares (Quercus faginea) y
carrascales (Quercus ilex).

El estudio palinoldgico de esta secuencia ha sido re-
alizado por Gil-Garcia et al. (2002), quienes extrajeron
un testigo de 400 cm, en el que efectuaron tres data-
ciones radiocarbonicas (Tabla 135). La fecha basal del
deposito se sitUa en torno a 16800 afios cal BP. El regis-
tro polinico se divide en siete zonas polinicas, de las
cuales las tres primeras se corresponderian con el final
del Pleistoceno, mientras que el resto se ubicarian en
el Holoceno (Fig. 2).



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

398

Hoyos de Iregua

Figura 2. Diagrama polinico de Hoyos de Iregua. Redibujado de Gil-Garcia et al (2002)
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Hoyos de Iregua

Tabla 1. Dataciones radicarbonicas de Hoyos de Iregua. Gil-Garcia et al. (2002)

La zona polinica | (16856-15560 afos cal BP) esta ca-
racterizada por representar un paisaje abierto en el que
los taxones herbaceos tales como Poaceae, Caryophy-
llaceae, Artemisia' y Chenopodiaceae serian los elemen-
tos dominantes de la cubierta vegetal. Aun asi, pese a
la escasa presencia de taxones de caracter arboreo, los
porcentajes de Pinus son importantes (cercanos al
40%). Las autoras relacionan esta zona con el evento

frio conocido como Dryas antiguo.

En la zona polinica Il (280-250 cm, ¢. 15560-13000
anos cal BP), correspondiente con el Interestadio Tar-
diglacial, se observa la disminucion en importancia del
elemento herbaceo, los altos valores que alcanzan
Pinus y Betula, y la presencia con mayores porcentajes
de ciertos tipos arboreos de caracteristicas mesoter-
mofilas como Quercus caducifolio, Corylus y Quercus
perennifolio. En cambio, en la zona Il (250-225 cm, c.
13000-11600 anos cal BP) se reduce la importancia de
los taxones arboreos comentados para la zona Il y se
recuperan valores bajos cercanos a los descritos para el
Dryas antiguo, ademas de expandirse la vegetacion
herbacea de ecologia estépica como Artemisia y Che-
nopodiaceae/Amaranthaceae. Esta Ultima fase del
Pleistoceno se corresponderia con el Dryas reciente.

Lo interesante de estas tres zonas polinicas de cro-
nologia pleistocénica es, primero, que en ellas se puede
constatar la presencia importante de Pinus como con-
figurador del paisaje durante esta época y, segundo,
que se detecta la presencia de taxones mesotermofilos,
por lo que esta zona montafiosa del Sistema Ibérico
debid de actuar como zona de refugio para quercineas,
avellanos, abedules, etc.

Las zonas polinicas IV-VII se ubican dentro del Holo-
ceno, correspondiente a los Ultimos once mil afos. En
esta cronologia se observa una rapida proliferacion del
componente arbodreo, que sigue estando dominado por
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Pinus. Durante el Holoceno inicial se observa la expansion
de mesdfilos como el abedul y el roble; en cambio, du-
rante el Holoceno medio se observa la expansion del ave-
llano y el comienzo de la proliferacion de Fagus, durante
el dptimo climatico, que culminara en el Holoceno final.
De hecho, desde el Ultimo tercio del registro post-glacial
se observa (zonas VI y VII) la sefial del inicio del impacto
de las actividades antropicas. Este impacto queda patente
con la disminucion de la presencia de la mayor parte de
los taxones arbdreos (incluso de Pinus) que formaban las
masas forestales, a excepcion de Fagus, con el aumento
de taxones herbaceos relacionados con actividades an-
tropicas y creacion de pastos, con el aumento del com-
ponente arbustivo y, por Ultimo, con la aparicion de cul-

tivos en la zona como los de cereal, olivo y vid.

Para finalizar, dos hechos significativos son las di-
namicas de Pinus y Fagus. Primero, tras la deforestacion
que sufrio el pinar en la zona en consonancia con la re-
gresion arborea detectada para casi todos los taxones
arboreos durante el Ultimo tramo del Holoceno, al final
del diagrama se observa el incremento de sus porcen-
tajes; este aumento estaria relacionado con las repo-
blaciones forestales con pinos realizadas en la zona,
aunque este hecho no deberia de enmascarar el carac-
ter autdctono del pinar en la zona desde hace mas de
16000 afios. Segundo, la expansion del hayedo aun pro-
duciéndose la regresion del resto de las masas foresta-
les. Lopez-Merino et al. (2008) han estudiado esta ca-
racteristica en el Sistema Ibérico septentrional
demostrando que la expansion del haya se produjo a
partir de poblaciones autoctonas, pero que ésta ha es-
tado favorecida por las actividades antrdpicas que, aun-
que nefastas para otras especies arbdreas, han sido
apropiadas para el establecimiento reciente de los ha-
yedos de la zona.

Mas informacion
Gil-Garcia et al. (2002)



JM17 JARAMA-MANZANARES

Madrid
Pleistoceno medio — Holoceno (MIS 11-1)

as ocho secuencias de polen seleccionadas se

obtuvieron de yacimientos arqueoldgicos iden-

tificados en depdsitos fluviales en la zona donde
confluyen los rios Manzanares y Jarama (Fig. 1). En esta
area, los valles fluviales desarrollados por esos rios son
disimétricos y muestran varias terrazas de geometriay
espesor variables. El subsuelo consiste en yesos mar-
gosos terciarios evaporiticos, que cuando se disolvieron
dieron lugar al apilamiento y superposicidn de varias
terrazas, denominado Complejo Terraza de Butarque
(48°18'13" N, 3°37' 26" O) (en adelante CTB), en el valle
del rio Manzanares, y al Complejo Terraza de Arganda
(40° 19" 52" N, 3° 27’ 26" O) (en adelante CTA), en el
valle del rio Jarama.

CTB probablemente esta formado por terrazas de
entre 25-30 a 18-20 m, superpuestas entre si, domi-
nando los depdsitos de llanuras aluviales. Estos consis-

ten en barras de arena que se alternan con depdsitos
de lodo asociados con una llanura aluvial. Cuatro uni-
dades litoestratigraficas se han identificado en el CTA:
Argandal, II, Iy IV. Las tres primeras unidades podrian
estar relacionadas respectivamente a terrazas 30-32m,
23-24m y 18-20m, mientras que la Ultima corresponde
a depdsitos laterales al rio Jarama. Se han identificado
macrovertebrados en las barras de arena; macro y mi-
cromamiferos, moluscos, peces, anfibios, reptiles y
aves en la inundacion facies llana, donde el polen esta
bien conservado (Manzano et al. 2010, Ruiz Zapata et
al. 2017).

La datacion numeérica (Panera et al. 2011) es consis-
tente con los datos bioestratigraficos publicados (Sesé
& Sevilla1996, Sesé & Soto 2000). Ambos proporcionan
un marco cronoldgico sélido para los yacimientos de los
valles de los rios Manzanares y Jarama entre la segunda

Figura 1. Cantiles de yesos en las inmediaciones de Rivas-Vaciamadrid, proximo a la desembocadura del Manzanares en el Jarama, bosque de

ribera (Foto: Susana Rubio Jara)
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mitad del Pleistoceno medio y el primer tercio del supe-
rior. Con base en estos datos y con la finalidad de esta-
blecer la estructura y evolucion del paisaje vegetal, la
llamada secuencia de polen JM-17 se ha producido
uniendo las secuencias parciales obtenidas de los yaci-
mientos arqueoldgicos identificados en CTA y CTB. Los
siguientes yacimientos estan asociados con CTB: ETB
(Estanque de Tormentas de Butarque), ECUL (Estacion
en Depuradora de Aguas Residuales de la Cuenca Baja
del Arroyo Culebro), ESTRG (Estragales) y PRERS (PRE-
RESA) (Fig. 1). La etapa evolutiva de Microtus brecciensis
en el yacimiento Ho2 de ETB, data esta unidad al Pleis-
toceno medio, posterior a Valdocarros. ECUL esta fe-
chado entre 133 + 28 y 105 + 10 ka BP, por AAR, a partir
de una muestra de molar de Equus. ESTRG tiene data-
ciones obtenidas por luminiscencia, un TL de 107+39-22
ka BP y otro OSL de 122,1+11,1 ka BP. Por Ultimo, en
CTB, el sitio PRERS (PRERESA) proporciona por OSL
una fecha de 84,1+5,6 ka BP, que es consistente con la
presencia de Microtus cabrerae, aunque los datos recien-
temente publicados de ESR sugieren que podria ser mas
antigua (Gil-Garcia et al. 2019).

Las ocho secuencias analizadas, excepto las de
PRERS (CTB), son ricas en polen bien conservado y
muestran valores mas razonables en diversidad taxo-
ndmica. En la secuencia JM-17, se han identificado un
total de 44 taxones, de los cuales 12 son arbdreos y 29
herbaceos, junto a 8 elementos acuaticos, asi como es-
poras. La relacion AP-NAP determina una clara supe-
rioridad del componente arboreo, debido al desarrollo
de los pinares y, en menor medida, de Cupressaceae;
ademas, la presencia de un bosque local poco desarro-
llado y constituido por taxones mediterraneos (Quercus
perennifolios y Oleaceae), mesdfilos (Betula, Castanea,
Corylus y Quercus caducifolios), asi como un bosque de
ribera (Alnus, Salix y Ulmus). La continua presencia de
varios tipos de matorrales (Ericaceae, Rosaceae y Cis-
taceae) se puede observar en todas las secuencias. El
conjunto herbaceo llega a ser ocasionalmente domi-
nante en parte de algunas secuencias o en el conjunto,
como en ESTRG, aunque en general se muestra una
composicion similar, definida por la superioridad de As-
teraceae, Poaceae y Amaranthaceae. El desarrollo de
Poaceae es notable en ESTRG, asi como en ETB. Mas
especificamente, la presencia de Artemisia, Plantago y
Rumex, junto con un relativo variado conjunto de taxo-
nes mas ubiquistas. Dos grandes grupos de plantas her-
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baceas se han definido sobre la base de los taxones pre-
dominantes: xerofitos (Asteraceae y Poaceae), y este-
parios (Artemisia, Amaranthaceae y Ephedra), cuyo
desarrollo responde a una mayor o menor disponibili-
dad de agua.

El sustrato geoldgico esta dominado por materiales
evaporiticos terciarios, que proporciona condiciones op-
timas al agua y al entorno para el desarrollo de plantas
gipsofilas. Esto podria explicar los bajos niveles de di-
versidad detectados en el analisis de polen. Taxones
acuaticos (Cyperaceae, Epilobium, Juncaceae, Myriophy-
llum, Nymphaeaceae, Ranunculaceaey Typha), se regis-
tran en casi todas las secuencias, aunque en porcentajes
bajos, lo que sugiere la presencia de areas sujetas a acu-
mulacidon de agua asociada con ambientes de llanura
aluvial. Dichos taxones acuaticos, estan ausentes en la
secuencia de VALC, probablemente al hecho de que los
depdsitos analizados fueron el resultado de la sedimen-
tacion de un meandro abandonado. Sin embargo, en el
caso de la secuencia PRERS, esta falta de taxones acua-
ticos podria sugerir cierta escasez en la disponibilidad
de agua liquida, como indica la baja diversidad del paisaje
vegetal del contenido de polen (Fig. 2).

La baja representacion del conjunto herbaceo nitro-
filo (Plantago, Rubiaceae, Rumex, Urtica y Polygona-
ceae) es digna de mencidn, teniendo en cuenta que la
paleontologia de las secuencias revela la presenciay la
naturaleza de los elementos responsables de aportar
nitrégeno al suelo. Por Ultimo, cabe destacar el desigual
desarrollo, tanto cuantitativo como cualitativo, de
plantas herbaceas ubiquistas, virtualmente ausentes en
las secuencias PRERS y HAT, ya que su diversidad po-
dria apuntar al establecimiento de condiciones adver-
sas.

Evaluando la secuencia en su conjunto, el desarrollo
del bosque de pino y su cambio a Cupressaceae es no-
table, asi como su mayor representacion en las secuen-
cias MQ-Ar1, MQ-Arib y HAT. Los porcentajes mas
bajos se muestran en las secuencias ECUL, ESTRAG y
PRERS, mientras que en VALCy ETB, las Cupressaceae
estan practicamente ausentes. El desarrollo del bosque
local mesofilo, se puede ver en las secuencias MQ-Arz,
MQ-Arib, VALC, ETB y ESTRG, mientras que esta au-
sente en ECUL, PRERS y HAT. Por el contrario, el bos-
que mediterraneo se vuelve especialmente importante



JM17 Jarama-Manzanares

PALEOFLORA'Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

(6T0T) */p 12 EI2IED-|ID 9P OPEIYIPOIA “LTIAIf USjod ap Sedisanw se| ap ope||e1ap ewes301siH *z eandiy4

402



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

enVALCy ECUL. En conjunto, la composicion revela el
establecimiento de condiciones mediterraneas, con
fluctuacion de temperatura y tasas de humedad. Esto
se define por el desarrollo de los bosques de ribera y,
en menor medida, por el desarrollo de las especies
acuaticas.

Se ha realizado un analisis de componentes princi-
pales con todas las muestras con el fin de establecer el
patron de los cambios que ocurrieron. Pinus y Cupres-
saceae se han agregado al analisis debido a su represen-
tacion en el paisaje y los conjuntos que definen la
bosques locales mesdfilos, mediterraneos y riberefios.
Se han obtenido seis componentes (Fig. 3), de los cuales
los dos primeros explican el 47,20 % de la variabilidad
de los datos, y han resultado ser muy significativos al
agrupar las muestras, en cada cuadrante definido por
un grupo de vegetacion especifico. A partir de los datos
extraidos, se puede resumir que el componente 1 discri-
mina segun la tasa de humedad (baja en valores positi-
vos y alta en valores negativos), como opuesto al
componente 2, cuya discriminacion se basa principal-
mente en temperatura (mas calida en valores positivos
que en valores negativos). Asi, cada cuadrante implica
ciertas condiciones climaticas, que son definidas por las
muestras (Fig. 3a). Para mostrar el peso de cada com-
ponente de las muestras, el valor de dicho peso a lo
largo de la secuencia total obtenida se ha representado
mediante curvas (Fig. 3b), lo que facilita la localizacion
de cada muestra, que se identifica por el valor positivo
o negativo de cada componente dentro de su cua-
drante, y permite borrar el nUmero en el grafico original.

Cada secuencia se ha identificado con un colory una
figura geométrica, que se refiere a su edad. El cua-
drante o cuadrantes donde se ubican las muestras de
cada perfil son identificados con el simbolo apropiado
(Fig. 3¢). Asi, con la distribucidn global de las muestras
de cada secuencia en los cuadrantes, se ha determi-
nado la evolucion climatica. Se ha visto que durante el
Pleistoceno medio mas antiguo identificado en el area
(MIS 11-9), las muestras de secuencias MQ-Ar1y MQ-
Ar1b fluctian en ambos casos sobre los valores positi-
vos del componente 1: es decir, bajo condiciones secas.
Sin embargo, con respecto al componente 2, la ubica-
cion esta distribuida entre valores positivos y negativos,
lo que apunta a una transicion de las condiciones cali-
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das iniciales a un enfriamiento posterior en la secuencia
MQ-Ar1. Consecutivamente, se produce un nuevo au-
mento de temperatura observado en secuencia MQ-
Arab.

Las muestras de la secuencia VALC, que se ha defi-
nido como interestadial dentro de la etapa fria de tran-
sicion MIS-8 o MIS 8/7, fluctuan entre valores positivos
y negativos del componente 1. En otras palabras, las
fluctuaciones en la tasa de humedad son marcadas. Sin
embargo, todas las fluctuaciones se ubican dentro de
valores en el componente 2, que revela condiciones ca-
lidas. Esto también prueba la identificacion del cua-
drante (II) como el clima mas cercano estadio 6ptimo.

Todas las muestras de la secuencia ETB (Terraza
Compleja de Butarque), datan del Pleistoceno medio,
se ubican dentro del cuadrante (I), que indica una pér-
dida progresiva de humedad.

La secuencia ECUL, que data del Pleistoceno tardio,
se ubica dentro de los cuadrantes Il y IlI, y, ademas
ESTRG, también esta presente en cuadrante |. Posible-
mente en respuesta a una gran humedad, que evolu-
ciond hacia condiciones mas calidas y secas, heredando
el modelo definido hasta el final del Pleistoceno medio
y con una tendencia hacia 8o ka. Esto se refleja en la se-
cuencia PRERS, dado que sus muestras se ubican den-
tro del cuadrante lll, caracterizado por frio huUmedo, al
final de MIS-5. El Holoceno (HAT) se distribuye en los
cuadrantes ll, Il y IV. Es consistente con el orden tem-
poral que prueba la transicion a condiciones relativa-
mente mas secas.

Finalmente, los cambios paleoambientales ocurri-
dos en la secuencia JM-17, durante el Pleistoceno
medio y tardio, se evalUan con mas detalle. La repre-
sentacion de datos porcentuales de Cupressaceae, asi
como los conjuntos de taxones de estepa, y bosques
mesofilos y mediterraneos se ha utilizado para este
proposito, expresado a través de curvas y ordenado por
pares (Fig. 4). Se ha mantenido la misma escala grafica
para todas las figuras. Esta escala expresa el porcentaje
maximo alcanzado, elevando asi el peso y dejando inal-
terado el valor numérico. Estas curvas son comparadas
con la curva dO18 de los foraminiferos bentdnicos de
la perforacion del Atlantico Norte ODP-g80 (de la
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Figura 3. ACP de las muestras y grupos de taxones seleccionados. Modificado de Gil-Garcia et al. (2019)

NOAA Paleoclimatology Program y McManus et al.
1999), con el fin de establecer la relacion entre paisaje
vegetal y clima.

Asi, tenemos un ambiente relativamente seco, ca-
lido o fresco, dominado por plantas de estepa alter-
nando con Cupressaceae. Sin embargo, en la secuencia
temprana MQ-Ar1, se pueden observar fluctuaciones
en la vegetacion debido a las variaciones climaticas. Al
principio, el desarrollo de Betula, Quercus caducifolios
y Alnus revelan condiciones calidas. Mas tarde, estos
tres taxones se retiran y desaparecen, mientras que un
aumento de los niveles de Cupressaceae sugiere con-
diciones mas frias. Seguidamente, un aumento de tem-
peratura permite un desarrollo limitado de Oleaceae.
Se puede ver un espectro similar en la secuencia MQ-
Arib (332+38 ka), sin embargo, en esta ocasion los por-
centajes de plantas esteparias y cupresaceas no son
demasiado altas. Esto prueba que las condiciones no
eran extremas, y la presencia del bosque mesofilo era
constante.
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Alrededor de 254+47-262+6,8 ka (VALC), el espectro
de polen muestra un cambio importante en el desarrollo
y la composicion de la vegetacion, materializado en pri-
mer lugar por una notable caida del bosque de pino (Fig.
2) y el desarrollo de plantas esteparias (Figs. 2 y 3), du-
rante el final de MIS 8. Posteriormente, una expansion
de bosque local prospera con elementos mediterraneos
como Oleaceae y Quercus perennifolios que se alternan
con elementos mesofilos. La expansion del Quercus ca-
ducifolios (que alcanza el valor maximo de toda la se-
cuencia) se destaca como resultado del establecimiento
de condiciones mas calidas y relativamente humedas,
probablemente relacionado con MIS 7.

Antes de 125 ka BP (ETB), el paisaje vegetal sigue
un patron similar al de la secuencia anterior, aunque las
plantas de estepa se extienden y dominan. Se puede
observar una regresion de los bosques y taxones como
Cupressaceae, Quercus caducifolios, Oleaceae y, Quer-
cus perennifolios incluso desaparecen, apuntando a un
descenso de temperatura. El bosque mediterraneo co-
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Figura 4. Informacion sintética de la secuencia JM17. Modificado de Gil-Garcia et al. (2019)

mienza a retroceder debido a la caida de temperatura,
ya que se registra solo en la parte superior de la secuen-
cia. Esta secuencia se encuentra en MIS-6 y refleja la
respuesta de las plantas a un evento corto considera-
blemente frio.

Las secuencias del Pleistoceno superior se caracte-
rizan por una notable variabilidad climatica, definida
por fluctuaciones de calor, fases secas [ humedas y frias.
Comienzan en la secuencia ECUL (133+28 — 105+10 ka
BP) con presencia de Cupressaceae y bosque medite-
rraneo, junto con una virtual falta del bosque mesofilo,
aunque Ulmus estd identificado. La composicion de la
vegetacion y los porcentajes de taxones dominantes
parecen estar lejos de lo que deberia esperarse en un
periodo interglacial como MIS 5. Ademas, las plantas
de estepa estan bien desarrolladas, lo que confirma la
caida en la tasa de humedad.
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La tasa de humedad se recupera durante la secuen-
cia ESTRG (207+22 ka —122+11,1 ka BP), cuyo espectro
de polen se caracteriza por la expansion del bosque me-
sofilo. Sin embargo, no se encuentran Quercus de tipo
caducifolio, mientras que Cupressaceae y los taxones
acuaticos aumentan. Esta recuperacion se interrumpe
en la secuencia PRERS (84,1 + 5,6 ka BP), cuyo espectro
de polen es caracterizado por las fluctuaciones de las
plantas xéricas y Cupressaceae, asi como por una au-
sencia casi total de bosque local, con los porcentajes
mas bajos de Pinus, asi como la menor diversidad, re-
velando el establecimiento de condiciones frias y secas.
Esta es la tendencia ~80 ka BP, como se representa en
la secuencia PRERS por condiciones de frio hUmedo
hasta el final de MIS-5.

Finalmente, la secuencia HAT (Holoceno) refleja la
transicion desde un dinamismo calido-humedo-frio a
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un clima calido y seco, que indica el establecimiento de registrados hasta ahora son consistentes con los cam-
condiciones mediterraneas en el area. bios climaticos registrados a escala milenaria y
multimilenaria con particularidades locales y/o regio-
Los resultados obtenidos de las secuencias de los nales.
rios Manzanares y Jarama apuntan a una alta variabi-
lidad del polen durante ~379000 afios de la historia Mas informacion
paleoambiental de la zona. En general, los datos Gil-Garcia et al. (2019)
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KEB 25 DELTA DEL EBRO

Delta del Ebro, Tarragona
Pleistoceno superior — Holoceno

EB 25 es la denominacion dada a uno de los

testigos marinos recuperados durante las cam-

pafas oceanograficas llevadas a cabo entre los
anos 1978 y 1980 en la plataforma continental frente al
delta del Ebro (Figs. 1y 2). Se han estudiado palinolo-
gicamente los 670 cm superiores y esta situado a 88
metros de profundidad, a unos 16 km al noreste de la
costa del delta (40° 48" 12" N, 00° 59" 30" E, Fig. 1).

La region del bajo Ebro posee un clima litoral seco
y calido con un fuerte déficit hidrico estival. La tempe-
ratura media anual es de 16,6 °C y la precipitacion
media anual es de 548,5 mm. En la llanura deltaica se
caracterizan los ambientes fluviales, palustres, fluvio- Figura 1. Localizacién del punto de muestreo

Figura 2. Vista aérea del Delta del Ebro (Foto: F. Villanueva)

407



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

408

Keb 25 Delta del Ebro

Figura 3 Diagrama polinico del KEB 25. Redibujado de YIl (1995)
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marinos y holomarinos. Esta diversidad se ve reflejada
en un amplio conjunto de dominios de vegetacion. Los
bosques de ribera, la vegetacion helofitica (presidida
por Phragmites), la vegetacion haldfila (con Arthrocne-
mum, Salicornia, Juncus, etc.)y la vegetacion psammo-
fila (Ammopbhiletea) quedan fragmentados y reducidos
por la gran expansion actual de los cultivos de arroz. La
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cal BP. A la derecha valores de la frecuencia polinica absoluta (FPA) expresados en nimero de granos por gramo de sedimento (x1000). Redibujado de YII & Pérez-Obiol (1992)

Figura 4. Diagrama resumido de KEB 25. Colonizacion de Quercus (Q. perennifolios -rojo-, Q. caducifolios -naranja-) y disminucion de los valores de Artemisia a partir de 13000

comunidad dominante a nivel regional es la maquia li-
toral de Quercus coccifera y Pistacia lentiscus sometida
a distintas fases de degradacion y donde aparece abun-
dantemente Erica multiflora.

En la secuencia KEB 25 quedan claramente defini-
das tres unidades sedimentarias formadas mayoritaria-
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Keb 25 Delta del Ebro

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia marina KEB 25 de la plataforma continental del delta del Ebro. La edad calibrada (CALIB
6.0; Stuiver et al. 1998, Stuiver et al. 2005) se ha tomado en el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o). El material datado es
mayoritariamente Cardium, aunque se encuentran también lamelibranquios y diversa malacofauna marina. YIl (1995)

mente por limos y arcillas con restos de materia orga-
nica y de malacofauna marina. La unidad intermedia
(entre 3,8 y 2,0 m) esta datada entre 19000 y 13000 cal
BP (Tabla 1) y es la mas compleja, con un conjunto de
facies retrabajadas que se superponen entre si.

En el diagrama polinico (Fig. 3) se distinguen clara-
mente tres zonas (Yl 1995). En la zona inferior (Zona
A), hasta los 3 my una fecha de 15000 cal BP aproxima-
damente, el ambiente es frio y seco, de tipo plenigla-
cial, con algunas oscilaciones que se reflejan en las
pulsaciones de Quercus. Si exceptuamos el compo-
nente local de quenopodiaceas, el 90% del polen co-
rresponde a la suma de Pinus y Artemisia.

La Zona B (zona intermedia, hasta los 8o cm) co-
rresponde a la expansion de los taxones forestales, aso-
ciable al Tardiglacial y momentos mas antiguos del
Holoceno. Aunque los valores de Pinus se mantienen e
incluso aumentan hasta valores del 75 %, se evidencia
la drastica disminucion de Artemisia y la aparicion de
una curva continua de Quercus, especialmente de tipo
caducifolio. El aumento de la frecuencia polinica de
Cyperaceae en el momento en que descienden brusca-
mente Artemisia y Chenopodiaceae indicaria la forma-
cion de un sistema lagunar en el delta, que persiste en
la fase siguiente, relacionado con el aumento del nivel
eustatico y con la disminucion de superficies ocupadas
por la vegetacion halofila. Asimismo, la sincronia de
este fendmeno con el aumento de Pseudoschizaea re-
fuerza laidea del inicio de una aportacion masiva de se-
dimentos a la zona deltaica propiciada por un aumento
de las precipitaciones. Similar dindmica se aprecia en
el estudio de Yl & Pérez-Obiol (1992) (Fig. 4).

Los registros polinicos marinos, aunque en ocasio-
nes no tienen una gran definicion, representan unas

condiciones ambientales mucho mas amplias geogra-
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ficamente que las de los registros continentales, por lo
que su interpretacion a escala de variaciones climaticas
y dindmicas de la vegetacion resulta confiable. Es por
ello que resulta interesante constatar como en la se-
cuencia KEB 25 la colonizacion de Quercus, tanto de
tipo caducifolio como perennifolio, se inicia anterior-
mente a 13000 cal BP y se mantiene de forma continua
a excepcion de apreciables descensos correlacionables
con las pulsaciones frias del Tardiglacial.

La palinologia arqueoldgica fue la primera en reco-
nocer, durante el final del Wirm en el sur de Europa,
distintos interestadios en los que durante momentos
de clima templado se describen etapas de instalacion
de especies mesofilas y termdfilas. Esto no es impedi-
mento para que la presencia de algunos de los taxones
determinados en la secuencia KEB 25 pueda responder
también o alternativamente a una aportacion polinica
procedente de lugares refugio situados mas o menos
lejos o a la presencia de algunos ejemplares aislados en
el cauce final del Ebro, como se refleja en otras secuen-
cias. Curiosamente en esta secuencia las frecuencias
polinicas absolutas mas elevadas las encontramos en
la fase pleniglacial y no en el Holoceno y van asociadas
a repuntes en los valores de los mesofilos, especial-
mente de Quercus (Fig. 4).

Es conocido que existe un favorecimiento antropico
de Castanea, Juglans, Fagus, Olea y otros taxones desde
diferentes momentos del Holoceno. La presencia de al-
gunos de estos taxones en momentos anteriores va
unida también a la discusion sobre su caracter autoc-
tono. Algunos autores consideran también la posibili-
dad de la existencia de esas zonas refugio, que hubieran
podido permitir su sedimentacion.

Mas informacion
Yl & Pérez-Obiol (1992), YII (1995)



LARBREDA

Serinya, Pla d'Usall, Girona
Pleistoceno superior (~90000 afios BP — <20000 afios cal BP)

sta cueva se abre en un acantilado de traverti-

nos que existe en el borde occidental del Pla

d'Usall (42° 09" 36" N, 02° 44’ 49" E), dentro del
término municipal de Serinya (Girona), a 200 m s.n.m.
Este llano esta compuesto por calizas pliopleistocenas,
que forman parte de la cuenca lacustre de Banyoles-
Besall. La temperatura media anual de la zona es de
14,8 °Cy la pluviometria de unos 795 mm anuales. La
vegetacion actual corresponde al encinar tipico medi-
terraneo, aunque muy degradado por la presion urba-
nistica, agricolay forestal. Aparte de las tipicas especies
(Quercus ilex, Viburnum tinus, Erica arborea y Ruscus
aculeatus) y a esta escasa altitud, en las umbrias, se en-
cuentran especies como Acer campestre y Juniperus
communis. Junto al riachuelo que ha modelado el acan-

tilado crece una vegetacion de ribera integrada basica-
mente por Fraxinus angustifolia, Sambucus nigra, Ulmus
minor, Salix atrocinerea, Populus alba 'y P. nigra.

A pesar de la denominacion de este yacimiento, ac-
tualmente ya no se trata de una cueva propiamente
dicha, pues su techo fue derrumbandose paulatina-
mente con los grandes frios de la Ultima glaciacion (Figs.
296 y 297). Este depdsito, que se excava desde el afio
1972, ha proporcionado niveles de ocupacion de distin-
tas épocas del Paleolitico superior (Tabla 1), encontran-
dose en excavacion hoy en dia los niveles que
corresponden al Paleolitico medio. El primer estudio pa-
linoldgico de esta cueva se debe a Geurts (1977, 1979),
quien analizé una secuencia comprendida entre el Mus-

Figura 1. Detalle de la excavacién en septiembre de 1981. Obsérvese la columna de muestreo para palinologia (flecha) con la cinta métrica vertical

pegada al perfil (Foto: Francesc Burjachs)
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Tabla 1. Dataciones obtenidas del yacimiento de la Cova de I'Arbreda (Serinya, Girona). *Dataciones de **C consideradas rejuvenecidas respecto
a las de AMS obtenidas en los niveles contempordneos del yacimiento vecino de Reclau Viver. +Dataciones consideradas erréneas por mezcla de
carbones de dos niveles arqueoldgicos distintos, sin tener conocimiento cuando se muestred. Cabe considerar que las dataciones que no son de

14C fueron experimentales y hay que tomarlas con precaucién. Actualmente estan en curso nuevas dataciones de AMS, y U/Th sobre travertinos
y estalagmitas

teriense y el Gravetiense, sin que se conozcan sus coor- queoldgicos. Los Ultimos analisis realizados proceden

denadas de muestreo. En esta misma época Loublier
(1978) realizd distintos muestreos en la estratigrafia del
pozo del sondeo arqueoldgico, centrandose sus analisis
en un supuesto pasaje del Wurm Il al lll, pues en este
momento aun no habian sido datados los niveles ar-
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de una secuencia muestreada en la seccion norte del
cuadro Eo de la excavacion en extension (Burjachs 1987,
Burjachs & Renault-Miskovsky 1992). El diagrama que
presentamos corresponde a 53 muestras analizadasy a
una cronologia entre 44000 BP e inicios del Holoceno.
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El registro palinoldgico de |I’Arbreda se ajusta a
las tipicas secuencias del Pleistoceno final en su tran-
sicion al Holoceno del nordeste peninsular. Asi, en
los momentos mas frios dominan Poaceae, Astera-
ceae, Artemisia'y Ephedra, con bajos porcentajes de
AP. Asi sucede durante los niveles gravetienses, so-
lutrenses y postsolutrenses. Por otra parte, en las
etapas interestadiales del OIS-3 (67000-31000 BP)
se extienden los pinares con acompafamiento de
Juniperus, junto a taxones mesotermofilos (Quercus
y Tilia). Esto corresponde con los niveles aurifiacien-
sesHyG.

El comienzo de la expansion de la vegetacion
arborea corresponde al Tardiglacial e inicios del Ho-
loceno, momento en que los bosques empiezan a
extenderse de manera definitiva gracias a la fase
interglacial actual. Esta fase se caracteriza por la
proliferacion de Corylus, Erica y Abies en la parte
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alta de la secuencia, asi como por el retroceso de

Artemisia.

En general, estos resultados afirmaron en su época
la existencia de ciclos interestadiales en el seno del LGM
(los cuales hoy en dia son confirmados por las curvas
isotopico-climaticas de los hielos polares) e interesta-
diales que corresponden a los niveles aurifiaciense y gra-
vetiense inferiory que, a pesar de los escasos indicadores
polinicos, son respaldados por los resultados antraco-
l6gicos (Ros 1987). Por otra parte, cabe resaltar el do-
minio de Poaceae por encima de Artemisia y Asteraceae,
sobre todo durante los niveles aurifacienses, fendmeno
plausiblemente ligado a un clima frio pero no excesiva-
mente arido durante el OIS-3 en el nordeste peninsular.

Mas informacion
Geurts (1977,1979), Loublier (1978), Burjachs (1987), Ros
(1987), Burjachs & Renault-Miskovsky (1992)



LA PILA

Estuario del Saja-Besaya, Miengo, Cantabria
Pleistoceno final — Holoceno (c. 15000 — <11000 afios cal BP)

a cueva de La Pila (Cuchia) se encuentra en el li-

toral occidental de Cantabria a unos 30 km de

Santander en el estuario del Saja-Besaya (43° 25’
40" N, 04° 01’ 20” 0). Se abre con orientacion norte a
25 m s.n.m. sobre un macizo karstico costero ya desa-
parecido debido a los trabajos de la cantera Solvay (Fig.
1). La distancia al mar es de apenas 1 km. La vegetacion
actual se encuentra fuertemente degradada debido a
los trabajos de la cantera. El macizo karstico desapare-
cido albergaba una formacion de encinar cantabrico
costero.

La secuencia de La Pila comprende dos niveles cul-
turales, IV y lll, subdivididos a su vez en 4 capas, corres-
pondientes al Magdaleniense final y Aziliense (Bernaldo
de Quiros et al. 1992) y fechados entre 12500 y 11000
afos BP (11700 afios BP nivel lII-3).

Antracoldgicamente, Juniperus experimenta un
descenso gradual pasando de ser dominante (>40%) en
la base de la secuencia hasta practicamente desapare-
cer hacia 11000 afios BP (nivel lll-1). La presencia de Be-
tula, registrada desde la base de la ocupacion (IV-4),
experimenta por el contrario un aumento gradual a lo
largo de las ocupaciones humanas a expensas de Juni-
perus, convirtiéndose hacia el final de la ocupacion en
el taxdn dominante (Fig. 2).

Entre 14300 y 13610 afos cal. BP (IV-2/llI-3 niveles
de transicion al Aziliense) Juniperus y Betula registran
un brusco descenso en favor de Cytisus, que se con-
vierte en el taxon dominante (45%) en el nivel V-1
(12000 afios BP), donde Juniperus y Betula registran sus
valores mas bajos. Estos datos estarian en relacion con
la existencia de alguna breve fluctuacion paleoambien-

Figura 1. Estuario del Saja-Besaya. La flecha indica la cantera en la que se obtuvo la secuencia de La Pila (Foto: A. Diego Gutiérrez)
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tal (de alrededor de 300 afios teniendo en cuenta las da-
taciones radiocarbonicas) de signo desfavorable coin-
cidiendo a su vez con el cambio cultural que de manera
gradual conduce hacia el Aziliense (Uzquiano 1992,

1998).
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Figura 2. Histograma antracoldgico de la Cueva de la Pila. Redibujado de Uzquiano (199243, b, ¢, 1995, 1998)

Antes de este episodio, Picea aparece con valores
decrecientes (entre 12500 y 11700 afios BP) (Uzquiano
1995). La presencia de otros taxones mesotermafilos
como Corylus, Fraxinus y Castanea es discontinua y pun-
tual. El espectro antracoldgico de todo el nivel 1V, do-
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minado primero por Juniperusy después por Cytisus, es
en su conjunto menos diverso con respecto al nivel su-

prayacente.

Desde 11700 en adelante Betula se convierte en el
taxdn dominante y el espectro antracoldgico obtenido
en el nivel Ill es mucho mas diverso, sobre todo en las dos
Ultimas capas (lll-2 y lll-1), claramente azilienses. Quer-
cus, Salixy Sorbus aumentan, Picea desaparece del area

417

La Pila

de captacion de recursos y las evidencias discontinuas y
discretas de Corylus, Castanea, Fraxinus y Fagus se man-
tienen. El roble esta presente a lo largo de todo el regis-
tro. Los valores de Pinus, a pesar de que han quedado
registrados a lo largo de la secuencia, son muy bajos.

Mas informacion
Bernaldo de Quiros et al. (1992), Uzquiano (1992, 1995,
1998)



LA RIERA

Costa cantabrica, Llanes, Asturias
Pleistoceno superior — Holoceno (20860-6500 afios BP)

a cueva de La Riera se situa en flanco sur de la

montafia de La Llera, proxima a la aldea de la

Quintana, en el concejo asturiano de Llanes (43°
25" 27" N, 04° 50’ 54" O; 30 m s.n.m.). Forma parte del
complejo de cuevas de Cueto de la Llera, y esta prote-
gida bajo la denominacion Bien de Interés Cultural.

La proximidad al mar de este territorio implica ve-
ranos e inviernos suaves dentro del clima Atlantico,
con una temperatura media anual de 15-16 °Cy preci-
pitaciones anuales entre 1100-1300 mm. Las forma-
ciones arbdreas mas importantes que dominan el
paisaje son plantaciones de eucalipto en mosaico con
pastizales y pequefias manchas de vegetacion natural
constituidas por encinas, castainos, robles, hayas, ave-
llanos, pinos..., asi como choperas y saucedas en el
cauce del rio Calabres (Fig. 1).

Las primeras excavaciones de la cueva de La Riera
fueron realizadas durante los afios 1917-18 por su des-
cubridor, Ricardo Duque de Estrada (conde de la Vega
del Sella). A partir de entonces, posteriores excavacio-
nes han puesto de manifiesto una cronologia de la
cueva en torno a 20860-6500 afios BP que cubren desde
el Solutrense superior hasta el Asturiense.

El estudio polinico de la cueva fue realizado por
Leroi-Gourhan (1986), obteniendo un registro pali-
nolégico muy rico en taxones polinicos con algunos hi-
atos en los niveles magdalenienses (Fig. 2).

El espectro polinico muestra un porcentaje muy
bajo en los elementos arbdreos durante el Solutrense
superior-Magdaleniense inferior (20860-12360 afios
BP), representado puntualmente por Pinus, Quercus y

Figura 1. Tipico paisaje en la cornisa cantabrica con formaciones vegetales constituidas por pastizales y formaciones arbéreas de caducifolios y

pinares (Foto: José Antonio Lopez-Séez)
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Corylus, con valores inferiores al 5%, asi como la pres-
encia de Quercus perennifolios, que podria indicar un
episodio menos frio dentro del Ultimo maximo glacial.
El paisaje en este momento esta dominado por las her-
baceas, estepas con altos porcentajes en Ericaceae,
Poaceaey Cichorioideae. La presencia puntual de Salix

419

La Riera

Figura 2. Diagrama polinico de la cueva de La Riera, Asturias. Redibujado de Leroi-Gourhan (1986)

y Alnus, pone de manifiesto la proximidad del rio Cal-
abres.

Tras un hiato en el registro polinico se observa un
cambio de la formacion vegetal durante el Magdale-
niense superior (12306 afios BP), desaparecen practica-



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

mente los brezales y solo quedan las compuestas Ci-
chorioideae y las gramineas como representantes her-
baceosy sin elementos termafilos. Juniperus reaparece
con altos porcentajes para bajar nuevamente a valores
minimos en torno a 10890 afios BP, con un ligero au-
mento de Pinus y Betula, que junto a Salix'y Alnus con-

stituyen la masa arborea en este momento.

En torno al Magdaleniense-Aziliense (~10760-10630
afnos BP) se observa un aumento significativo de la for-
macion arborea dado por un acrecentamiento en Pinus,
y altos porcentajes de Betula junto Corylus, Ulmus y
Quercus caducifolios, que indican unas condiciones
climaticas mas favorables hacia el Holoceno. Los hele-
chos también son indicativos de esta transicion hacia
condiciones mas humedas. Finalmente a partir de 6500
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La Riera

anos BP Corylus representa lo mayores porcentajes en
AP, continuandose la tendencia de elementos termofi-
los, con la aparicion de Tilia y Juglans.

Segun la autora, la relacion entre la faunay la flora
del deposito sedimentario de la cueva es muy coher-
ente, pues a partir del interestadio Allered, el aumento
de AP reflejado en el espectro polinico con robles, olmos
y nogales, y una diversificacion de la flora, favorecio el
habitat para una fauna que esta presente en dichos nive-
les, tales como el corzo (Capreolus), jabali (Sus), cabra
montés (Capra pyrenaica), etc., debido al rapido retro-
ceso de los glaciares a partir de este periodo.

Mas informacion
Leroi-Gourhan (1986)



LA ROYA

Comarca de Sanabria, Porto, Zamora
Pleitoceno final — Holoceno (15510 — <1190 afios cal BP)

a Laguna de la Roya (42° 08" 02" N, 06° 47' 28"

O; 1608 m s.n.m.) pertenece al conjunto de de-

positos lacustres de origen glaciar localizado en
la comarca zamorana de Sanabria. Con una superficie
de 15 ha, se trata de una laguna de pequefio tamafo
que se extiende sobre la altiplanicie situada en la con-
vergencia de las Sierras de Cabrera y de la Segundera
(Fig. 1). El contexto sedimentario subyacente a la la-
guna esta constituido principalmente por capas turbo-
sas sobre roca madre granitica. La zona donde se
localiza se caracteriza por un clima atlantico frecuen-
tado por sistemas frontales procedentes del norte que
alimentan el régimen de precipitaciones. La tempera-
tura media anual se sitUa en torno a 9° C. En la actuali-

dad, la vegetacion esta fundamentalmente constituida
por matorrales de Cytisus scoparius y Genista florida
acompafiados de otras genisteas, ericaceas, cistaceas
y enebros. Las principales formaciones arbéreas son de
Quercus pyrenaica. En menor proporcion y de forma
dispersa se observan bosquetes mixtos de Betula pu-
bescens, Sorbus aucuparia, Corylus avellana, llex aquifo-
liumy Taxus baccata. En zonas riparias es frecuente la
presencia de Alnus glutinosa y Fraxinus angustifolia.

Los resultados derivados del estudio palinoldgico
(Allen et al. 1996) (Fig. 2) proporcionan una secuencia
temporal cuyo inicio se sitUa en el Interestadial Tardi-
glacial, llegando hasta la actualidad. La estratigrafia

Figura 1. Laguna de la Roya en la Sierra de la Segundera (Foto: MA. Miguel Lopez)
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Figura 2. Diagrama polinico de la Laguna de la Roya. Redibujado de Allen et al. (1996)

polinica permite diferenciar seis zonas. La mas antigua porcentajes de polen arbdreo por debajo del 40%. De
(LR1), se sitUa entre 14559 y 12940 afios BP, intervalo forma puntual, se detecta la presencia de Corylus, Alnus,
en el que Pinus junto con Artemisia y Poaceae constitu- Castanea, Taxus y Salix. En la fase siguiente (LR2)
yen los taxones mas abundantes, sequidos de Juniperus (12940-10732 afos BP) aumenta la cobertura arborea,
y Chenopodiaceae. A lo largo de esta fase se observan alcanzandose valores de AP proximos al 80%. Pinus al-
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La Roya

Tabla 1. Datos de radiocarbono de la Laguna de la Roya (Allen et al. 1996)

canza un maximo cercano al 60% y se acompafa de la
expansion de Betula y Quercus. El olivo hace su primera
aparicion, simultanea a la de Populus y aumenta la pre-
sencia de Corylus. Con respecto a las comunidades her-
baceas son las gramineas junto a Rumex, los compo-
nentes principales. Se detecta también la presencia de
esporas de Isoetes.

La tercera fase (LR3) (10732-9853 afos BP) se ha co-
rrelacionado con el Dryas reciente. A lo largo de este pe-
riodo se registra un descenso continuo en el porcentaje
de pino. Se produce también una caida en Betula y Quer-
cus hasta alcanzar valores minimos en 10217 afios BP. Su-
perada esta fecha comienzan una recuperacion, algo
mas acusada en el caso de Quercus. El paisaje se encuen-
tra ahora fundamentalmente dominado por gramineas.
Tras esta xerofitizacion eventual, el comienzo del Holo-
ceno (LR4) (9853 afos BP) aparece marcado por un cam-
bio brusco en la abundancia relativa de polen de Quercus
y Pinus, que registran tendencias opuestas. El abedul
muestra una curva similar a la de Quercus y se detecta
una pequeiia subida en los porcentajes de avellano y de
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enebro. Durante los dos primeros tercios del Holoceno,
el porcentaje de polen arboreo se mantiene por encima
del 60% siendo las quercineas y abedules los componen-
tes mayoritarios. Es durante esta fase cuando los meso-
fitos comienzan a adquirir mayor protagonismo.

Entre 2726y 1232 aflos BP (LR5) se percibe un retro-
ceso del abedul y del pino, mientras que las quercineas
mantienen su extension. Al mismo tiempo, aumenta
Castanea y aparecen Fagusy Juglans. El paisaje se hace
mas heliofitico, con prevalencia de brezos y gramineas.
En una fase ulterior, la proporcion de polen arbdreo as-
ciende, pero ahora se incrementan los abedules. Esim-
portante resaltar la presencia de polen de cereal antes
de 10290 afios BP, aunque no es hasta el Ultimo tercio
del Holoceno cuando aparece de forma constante, y
siempre por debajo del 5 %. Es entonces, cuando podria
considerarse como un indicador del establecimiento de
actividades agricolas en la region.

Mas informacion
Allen et al. (1996)



LABEKO KOBA

Mondragén, Guiplzcoa
Pleistoceno superior (34215-30615 afos BP)

sta cueva (43° 03" 45" N, 02° 29’ 21" O; 246 m

s.n.m.), parcialmente destruida en la actuali-

dad, se situa en pleno recorrido de la carretera
Gl-627 a su paso por la localidad de Mondragdn (Gui-
puzcoa).

Se enclava en los valles interiores de dicha provin-
cia, dominados por el clima templado y humedo, in-
fluido por la cercania al Cantdbrico. La vegetacion
actual es practicamente inexistente, debido a que se
trata de un entorno urbano, porlo tanto, intensamente
antropizado.

Descubierta en 1972, fue sometida a una excavacion
de urgencia entre 1987y 1988, debido a la construccion

de una carretera que afectaba parcialmente al yaci-
miento. Las investigaciones arqueoldgicas (Arrizabalaga
& Altuna 2000) documentaron varios niveles pertene-
cientes al Paleolitico superior final (Castelperroniense,
Protoaurifaciense y Aurifiaciense antiguo), cuyas da-
taciones figuran en la tabla 1.

En este deposito, uno de los mas antiguos yaci-
mientos estratificados del Pais Vasco, se han realizado
dos estudios palinoldgicos que resultan complementa-
rios. Uno de ellos a cargo de Sanchez Gofii (1991, 19933,
b) (Fig. 2) y el otro realizado por Iriarte (2000) (Fig. 3).
En ambos encontramos elementos comunes, como la
constatacion de la mala conservacion esporopolinicay
la existencia de numerosos hiatos polinicos.

Figura 1. Montes guipuzcoanos desde el Erlo, Azpeitia (Foto: Santiago Fernandez)
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Para el nivel arqueoldgico mas antiguo, el Castelpe-
rroniense, no tenemos informacion paleobotanica di-
recta. En el estudio realizado por Iriarte (Fig. 3) se
refieren datos procedentes de un nivel paleontoldgico
superpuesto al Castelperroniense, en el que las condi-
ciones eran lo suficientemente 6ptimas como para que
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Labeko Koba. Redibujado de Sdnchez-Goiii (1991)

se desarrollaran pinares, asi como otros taxones meso-
termofilos como Corylus, Alnus y Betula.

Posteriormente, durante la ocupacion protoaurifia-
ciense los registros de ambos estudios no parecen coin-
cidir. Sanchez-Gofi (1991, 19933, b) caracteriza este
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momento (zona polinica a) como una fase fria y seca,
en la que predomina una formacion abierta con presen-
cia de Asteraceae y Poaceae junto a taxones xerofilos,
como Caryophyllaceae, Plantago y Artemisia. El estudio
de Iriarte (2000) refleja también el predominio de es-
pacios abiertos, con dominio de Poaceae, sin embargo
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Figura 3. Diagrama polinico de Labeko Koba. Redibujado de Iriarte (2000)

lo califica como un momento de clima templado, por el
desarrollo de Pinus, Corylus, Alnus, Castanea, Tilia 'y Ju-
glans.

Finalmente, el nivel de ocupacion aurifiaciense pa-
rece que se desarrolld en medio de unas condiciones
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Labeko Koba. Arrizabalaga & Altuna (2000)

climaticas severas. Ambos estudios coinciden en la racter mas estépico (Artemisia, Ephedra, Thalictrum'y
existencia de una formacion abierta, documentandose Helianthemum).

el descenso de los taxones mesotermofilos. Las herba-

ceas estaban dominadas por Asteraceae-Poaceae, esta Mas informacion

vez acompanadas de un contingente herbaceo de ca- Sanchez-Goi (1991, 199343, b), Iriarte (2000)
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LAGAR VELHO

Leiria, Portugal
Pleistoceno superior (MIS 3-2)

agarVelho es un abrigo rocoso situado en el Valle 135 km al norte de Lisboa, Portugal (Fig. 1). El abrigo se
de Lapedo (39° 45’ 25" N; 8° 43" 58” O, 85 m sobre situa en el desfiladero de Lapedo, en el margen iz-
el nivel del mar), en el municipio de Leiria, a unos quierdo del arroyo Caranguejeira, presentando una

Figura 1. Abrigo do Lagar Velho. Ay B: Ubicacidn del sitio. C: Vista aérea del abrigo, © Pedro Souto D: Zona de excavacion y procedencia de los co-
prolitos. Mapa extraido de OpenStreetMap © con licencia de ODdL 1.0 (https://www.openstreetmap.org/copyright) de la Fundaciéon OpenStreet-
Map (OSMF). ©Colaboradores de OpenStreetMap. Modificado de Ochando et al. (2022b)

428



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

forma alargada abierta hacia el Norte (Fig. 1). El sitio fue
descubierto y excavado por primera vez a finales de
1998, poco después de identificar el enterramiento in-
fantil LV1 (Duarte et al. 1999, Zilhdo et al. 2000).

El relleno sedimentario corresponde a una gruesa
secuencia vertical de mas de 8 m. La dinamica sedi-
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Lagar Velho

Figura 2. Diagrama polinico de los depdsitos subyacentes al enterramiento, recuperado del perfil norte del cuadrado L20. Modificado de Ochando et al. (2022b) y Queiroz et al.

(2002)

mentaria es espacialmente variable, sequn la estrati-
grafia, los componentes y rasgos pedosedimentarios,
asi como la ocupacion humana. Las unidades sedimen-
tarias superiores estan compuestas principalmente de
sedimentos gravitacionales, mientras que los depdsitos
fluviales se conservan debajo de los anteriores en la
parte occidental del abrigo, el cual contiene restos de
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Figura 3. Resultados antracoldgicos que corresponden al depdsito superior, Capa 9 Este y Capa 9 Oeste de TP09, Capa 6 Este y Capa 6 Oeste de
TPO6, Capas Mixtas de TP07a, TPO7 y TPO8 y Total. Modificado de Ochando et al. (2022b) y Queiroz et al. (2002)
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Lagar Velho

Figura 4. Coprolitos estudiados del abrigo do Lagar Velho (ALV-1 a ALV-10) de la capa 143, cuadrado G6. Ochando et al. (2022b)

fauna que datan de 39 a 29 ka cal BP. Entre los sedimen-
tos fluviales y los impulsados por la gravedad, se des-
cribio una unidad sedimentaria de transicion que
contiene ocupaciones de carnivoros sin actividad hu-
mana que datan de ca. 29,0-27,5 ka cal BP. Las unidades
sedimentoldgicas superiores contienen ocupaciones
del Paleolitico Superior fechadas en el Gravetiense Ter-
minal (ca. 27 ka cal BP) y en el Solutrense Medio (24,3
ka cal BP).

El sitio se encuentra en una zona de clima medite-
rraneo, cerca de la costa atlantica (aprox. 30 km) (Fig.
1). La cercana estacion meteoroldgica de Leiria mues-
tra una temperatura media anual de 14,9-16,0 °Cy una
precipitacion anual de 749-1000 mm. El valle de Lapedo
se encuentra dentro de la frontera occidental meso-ce-
nozoica de la Peninsula Ibérica, que constituye la mayor
parte del cinturdn litoral y perilitoral del centro de Por-
tugal, con un eje general NNE-SSO, favoreciendo las
precipitaciones principalmente durante el invierno y el
otofio. Fitoclimatologicamente hablando, el area se en-
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cuentra en el Mesomediterraneo con un ombroclima
subhumedo-humedo. Biogeograficamente, el area per-
tenece a la Provincia Luso-Extremadurense, Sector Li-
toral Beirense.

Fue realizado un estudio polinico previo en Lagar
Velho (Queiroz et al. 2002) a partir de 4 muestras de se-
dimentos recolectadas en el perfil subyacente al ente-
rramiento del nifio LV1 (Fig. 2). Los autores concluyeron
que estos espectros de polen de sedimentos estaban
sesgados y, por lo tanto, no eran adecuados para reali-
zar una reconstruccion paleoambiental. Queiroz (2002)
también estudid cinco fragmentos de carbon recolec-
tados en el contexto del enterramiento del nifio, justo
debajo de los huesos del pie, y fechados en ca. 29,1 ka
cal BP. Todos estos fragmentos fueron identificados
como pino silvestre (Pinus sylvestris t.). Ademas, se ana-
lizaron un total de 747 fragmentos de madera carboni-
fera (Queiroz et al. 2002), que incluye las ocupaciones
Gravetiense Terminal y Solutrense Medio. No se detec-

taron diferencias importantes entre las muestras con
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Lagar Velho

Figura 6. Diagrama de polen de Lagar Velho incluyendo elementos no arbéreos. Asteroideae, Cichorioideae y Centaurea montana estan fuera de
la suma total de polen. Los puntos negros representan porcentajes inferiores al 3%. Modificado de Ochando et al. (2022b)

respecto a los espectros de carbon, con 4 taxones do-
minando el registro: Pinus sylvestris, Erica arborea, Cyti-
sus scoparius y Ulex. Otros taxones menores incluyen
Betula cf. pubescens, Medicago/Teline t., Ononis t.,
Daphne cf. gnidium, Erica cinerea, Erica umbellata, He-
dera helix, Quercus robur, Rosaceae y Ulmus (Fig. 3;
Tabla 1).

El conjunto de coprolitos analizados fue recuperado
en el sitio durante la campana de trabajo de campo de
2018, en la capa 143 e incluye un total de 10 fragmentos
(muestras ID ALV-1 a -10) (Figs. 1y 4). Sumorfologia ge-
neral es cilindrica o tubular con extremos redondeados.
No se observaron huesos ni inclusiones dentarias en sus
superficies externas. Los coprolitos coinciden con ca-
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racteristicas diferentes a los de las hienas y correspon-
den a otras especies de medianas a pequenias. El rango
cronoldgico de la capa 143 se sitUa entre el limite del
MIS 3y MIS 2y podria estar relacionado con el final de
D-O (Dansgaard-Oeschger) 4 y el comienzo de HE
(Heinrich Event) 3.

Todos los coprolitos analizados contenian granos
de polen (Figs. 5, 6 y 7). El polen arbdreo (AP) es pre-
dominante en todas las muestras, alcanzando valores
>83%, excepto en el coprolito ALV-8, en el que se al-
canza el menor porcentaje de AP (48%). La suma de
Pinus oscila entre 8 y 58%. Pinus sylvestris es muy fluc-
tuante, variando entre ca. 57% Yy <9% como en la mues-
tra ALV-6. Juniperus alcanza porcentajes entre 2% y
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Lagar Velho

Figura 7. Diagrama sintético de Lagar Velho que incluye grupos ecoldgicos y los principales contribuyentes de polen. Las coniferas incluyen Pinus
y Juniperus. Los arboles mesofiticos incluyen Quercus caducifolios, Quercus suber, Acer, Alnus, Betula, Corylus, Carpinus, Fraxinus, Salix, Frangula,
Castanea, Fagus, Ulmus, Crataegus y Sorbus. Otros meséfitos comprenden arboles mesofiticos menos Quercus caducifolios y Quercus suber. El
bosque/matorral mediterrdneo incluye Quercus perennifolios, Pinus pinaster, Sambucus ebulus, Olea, Pistacia, Myrtus, Phillyrea, Ephedra fragilis,
Ephedra distachya, Erica y Cistus. Otros elementos mediterraneos comprenden bosque/matorral mediterraneo menos Quercus perennifolios y
Pinus pinaster. Los termdfitos incluyen Olea, Pistacia, Myrtus, Phillyrea, Ephedra fragilis, Ephedra distachya, Cistus y Asphodelus. Los xerdfitos in-
cluyen Artemisia, Amaranthaceae, Asphodelus, Ephedra fragilis, Ephedra distachya, Lamiaceae. Modificado de Ochando et al. (2022b)

24%. Quercus perennifolio estd representado por un
1% a un 15%, Quercus caducifolio alcanza el 5% vy el
Quercus indeterminado no supera el 2%. Sorprenden-
temente, Erica fluctUa entre el 9% y el 58%. La apari-
cion de Salix, Castanea, Sambucus ebulus, Olea,
Pistacia, Myrtus, Genisteae y Cistus t. es significativa,
asi como la presencia de Pinus pinaster, Quercus suber,
Alnus, Betula, Corylus, Carpinus betulus, Fraxinus,
Fagus, Ulmus, Ephedra fragilis, Ephedra distachya y
Rhododendron. Entre NAP (Fig. 6), destacan Poaceae
(7-43%) y Artemisia (3-13%). También son frecuentes

435

Asteroideae y Cichorioideae (ambas fuera de la suma
polinica), Brassicaceae, Apiaceae, Plantago lanceolata,
Liliaceae y Lamiaceae.

Los espectros polinicos de los coprolito estan co-
dominados por cinco o seis de los principales contribu-
yentes de polen, a saber, Pinus, Quercus, Juniperus,
Poaceae, Ericay Artemisia (Figs. 5y 6). Las excepciones
incluyen ALV-1y ALV-g dominadas exclusivamente por
Pinus 'y Erica, respectivamente. Paleoecoldgicamente,
los espectros de polen incluyen la ocurrencia de diver-
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Lagar Velho

Figura 8. Resultados comparativos entre los taxones polinicos de los coprolitos (Ochando et al. 2022b), polen de sedimento (Queiroz 199, Queiroz

et al. 2002) y carbon vegetal (Queiroz et al., 2002)

sos arboles, arbustos y hierbas, con arboles mesofilos,
elementos mediterraneos, coniferas, especies xeroter-
mofitas, indicadoras de sustratos salinos y heliofitas
como Erica, Asteroideae, Cistaceae, Ephedra fragilis y
E. distachya. Asi, se infiere un paisaje en mosaico, con
pastizales arbustivos y brezales, bosques mixtos de
Pinus-Quercus, pinares, manchas de bosque riberefio,
matorrales heliofitos y matorral rocoso con chamaefi-
tas, hemicriptofitas y estepas de Artemisia con sabinas.
La abundancia de Quercus y la presencia de Acer,
Alnus, Betula, Corylus, Carpinus betulus, Fraxinus, Salix,
Frangula, Castanea, Fagus, Ulmus, Sorbus, Olea, Pista-
cia, Myrtus, Phillyrea, Cistus, Calluna y Rhododendron
sugieren la persistencia de bosques de angiospermas
durante el Ultimo maximo glacial.
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En general, los espectros de polen de los coprolitos
y sedimentos, y el registro de carbon vegetal, parecen
compatibles con la Ultima fase glacial mostrando un
paisaje irreqular, boscoso a semiboscoso, con abundan-
cia de arbustos y una gran diversidad de plantas, inclui-
das especies adaptadas a altas temperaturas vy
riberefas, bosques en galeria (Fig. 8). La presencia de
Artemisia, Ephedra distachya, Amaranthaceae y Poa-
ceae esta en concordancia con la existencia de estepas
regionales en el oeste de Iberiay el clima generalmente
frio que caracterizo el MIS2.

Mas informacion
Queiroz (1999, 2002), Queiroz et al. (2002), Ochando et
al. (2022b)



LAGO DE AJO

Parque Natural de Somiedo, Somiedo, Asturias
Pleistoceno superior — Holoceno (20000 afios BP — actualidad)

I Lago de Ajo o Lago del Valle (43° 02 36" N, 06°
08’ 11" O; 1570 m s.n.m.) (Fig. 1) se localiza en
el piso montano del Parque Natural de Somiedo
en Asturias, en la parte central de la Cordillera Canta-
brica, bajo un ombroclima humedo. Este lago forma,
junto con los lagos Negro, Cerveriz, de la Cueva y otros
pequefios lagos, los llamados Lagos de Saliencia. En
este Parque, los bosques ocupan casi la cuarta parte del
territorio. En la zona son frecuentes los hayedos (Fagus

sylvatica), robledales (Quercus robur y Q. petraea) y
todo un elenco de mesdfitos como fresnos, arces y
tilos. En las zonas menos hUmedas y/o mas expuestas
a insolacion abundan acebos (llex aquifolium), tejos
(Taxus baccata), abedules (Betula alba), encinas (Quer-
cus ilex) y quejigos (Quercus faginea). Ademas, existen
zonas abiertas de pastos ganaderos junto con numero-
sas extensiones de ericaceas (Erica vagans, E. arboreaq,
Calluna vulgaris, Vaccinivm myrtilus, etc). En las zonas

Figura 1. Vista del Lago de Ajo (Lago del Valle) en el Parque Natural de Somiedo (Foto: José Antonio Lopez-Saez)
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Lago de Ajo

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del Lago de Ajo (Asturias). Las dataciones son las originales de McKeever (1984), mientras que la correccion
de las mismas debido al efecto reservorio detectado se ha extraido de Allen et al. (1996)

mas alpinas, en cambio, crecen matorrales de enebro
rastrero (Juniperus communis subsp. alpina), gayuba
(Arctostaphylos uva-ursi), laureola (Daphne laureola),
arandano, brecina y genciana.

El registro polinico del Lago de Ajo (Fig. 2) es, sin
lugar a dudas, uno de los referentes en la bibliografia
palinoldgica de la Peninsula Ibéricay en general de Eu-
ropa Occidental. Esto es debido a que, cuando se pu-
blicd, era uno de los pocos registros que albergaba una
secuencia continua desde finales del Pleistoceno y du-
rante todo el Holoceno. El analista pionero fue McKee-
ver (1984) a través de su tesis doctoral. No obstante,
el trabajo que normalmente se referencia es el poste-
rior de Allen et al. (1996), en el que ademas se realiza-

ron reconstrucciones paleoclimaticas usando la técnica

de los analogos modernos. En la tesis de McKeever
(1984) se presentaron varias dataciones de radiocar-
bono, que resultaron estar envejecidas al no tener en
cuenta el factor de correccion debido al efecto reser-
vorio producido por el origen dolomitico de la cuenca
lacustre (Pefialba 1989), por lo que se cred un debate
sobre la cronologia de los eventos asociados y su co-
rrelacion con otras secuencias cercanas como la de
Quintanar de la Sierra (Pefialba 1989). En el trabajo de
Allen et al. (1996) se efectUa la correccion de las data-
ciones radiocarbodnicas teniendo en cuenta el enveje-
cimiento derivado del efecto reservorio (Tabla 1). Con
esta nueva cronologia, admitiendo el modelo de edad-
profundidad de Allen et al. (1996), se acepta que el ini-
cio de la secuencia tiene lugar en torno a 20000 anos

antes del presente.

Figura 3. Valle del Lago en el Parque Natural de Somiedo (Foto: JA. Sudrez Gonzdlez)
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Durante el Ultimo Maximo Glacial (~22000-18000
anos) se produjo un desarrollo de la vegetacion esté-
pica (Artemisia, Chenopodiaceae, Poaceae, Ephedra y
Pinus) indicando una pronunciada estacionalidad y un
déficit en la humedad edafica. La reconstruccion paleo-
climatica de este periodo muestra unas condiciones
mucho mas secas y frias que en la actualidad, y también
mas secas que las condiciones posteriores, en donde se
observa un cambio muy rapido hacia un aumento de la
humedad cuando el polen de taxones arbdoreos em-
pieza a incrementar su abundancia. Por lo tanto, du-
rante el interestadio Tardiglacial (~18000-11500 afos
cal BP) se constata el desarrollo de masas arboreas, in-
cluso de formaciones boscosas, formadas primordial-
donde

posiblemente el pinar ocuparia las zonas con menores

mente por Pinus, Betula vy Juniperus,
elevaciones mientras que el abedular seria caracteris-
tico a mayores altitudes, al igual que las formaciones

rastreras de Juniperus.

Este tipico espectro tardiglacial del norte de la Pe-
ninsula Ibérica esta, ademas, acompafiado por peque-
fias presencias de todo un elenco de mesofilos
(Quercus, Ulmus, Alnus y Corylus) que, como en otras
secuencias, pone de manifiesto la existencia de zonas
de refugio que posibilitaron la rapida colonizacion ho-
locena de los bosques por parte de las especies plano-
caducifolias. Las reconstrucciones paleoclimaticas de
este periodo ponen de manifiesto unas condiciones to-
davia frias, pero mas humedas y con una importante
reduccion del anterior déficit hidrico, caracteristicas
que apuntan a un incremento notable de las precipita-
ciones, aunque no de la misma manera de las tempe-

raturas.
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Un hecho significativo es la deteccion, durante la
fase final del Tardiglacial (~13000-11500 afos cal BP),
del Dryas reciente en el registro polinico del Lago de
Ajo. Este evento se manifiesta con la caida de los valores
de Betula y la nueva abundancia de los valores de polen
de taxones herbaceos (fundamentalmente Artemisia 'y
Poaceae). Estos hechos, en las reconstrucciones paleo-
climaticas, se relacionan con unas condiciones de nuevo

mas secas y aridas, y quizas algo mas frias.

Elinicio del Holoceno en esta zona del Parque Na-
tural de Somiedo se constata con el rapido desarrolloy
extension de las formaciones mesdfilas a expensas de
Pinus. Estas formaciones se caracterizan en primer
lugar por la proliferacion de Betula para, en momentos
posteriores, pasar a dar importancia a los bosques de
Quercus y, mas tarde ya durante el Holoceno medio,
formaciones mixtas con Corylus y todo un elenco de ca-
ducifolios como Ulmus, Alnus y Fraxinus.

Durante el Holoceno final se observa el inicio de la
antropizacion mostrado por el incremento de Ericales
y al aumento de Plantago, Rumex, Asteraceae y Apia-
ceae derivados de la apertura del paisaje para la crea-
cion de pastos de vocacion ganadera. Este cambio
afect6 también a los pinares, facilitando la proliferacion
de Fagus y la disminucion del resto de caducifolios ex-
cepto Betula que, debido a su caracter heliofilo, pros-
peraria en los claros. En sincronia con la curva de Fagus
aparecen las de Castanea y Juglans, que ponen de ma-
nifiesto ese impacto antropico.

Mas informacion
McKeever (1984), Penalba (1989), Allen et al. (1996)



LAGO ENOL

Picos de Europa, Cangas de Onis, Asturias
Pleistoceno final — Holoceno (12600-2500 afios cal BP)

I Lago Enol (43°16" 20" N, 04° 59" 32" O; 2070 m

s.n.m.) (Fig. 1) se localiza en el piso montano del

Parque Nacional de los Picos de Europa, al este
de la Cordillera Cantabrica, dentro de un ombroclima
entre humedo e hiperhUmedo. El paisaje actual donde
se ubica es el resultado de un relieve creado durante la
orogenia alpinay en las partes mas elevadas de éste se
han preservado caracteristicas glaciares visibles hoy
dia. Concretamente, el Lago Enol se localiza en la parte
occidental del macizo de los Picos de Europa, rodeado
por crestones calcareos. En la parte norte, estos cres-
tones lo separan de la depresion de Comella, que fue
un lago en el pasado.

Perteneciendo a la Region Eurosiberiana, con carac-
teristicas climaticas templado-hUmedas, se favorece el
desarrollo de densas formaciones de bosque planoca-
ducifolio, principalmente en las laderas expuestas a los
vientos oceanicos, donde, ademas, las turberas son
abundantes. Las zonas boscosas estan dominadas por
Quercus caducifolios, principalmente por Quercus robur,
con Betula alba, Corylus avellana, Fraxinus excelsior,
Alnus glutinosa y Acer; junto con matorral de ericaceas
y leguminosas y amplias zonas herbaceas con pastiza-
les, en sumayoria, graminoides. En los lugares mas hu-
medos, Fagus sylvatica es la especie dominante.
Formaciones de perennifolios esclerdfilos con Quercus

Figura 1. Vista del Lago Enol desde una de sus orillas (Foto: Lourdes Lopez-Merino)
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Lago Enol

Figura 3. Sondeo del Lago Enol en mayo de 2004 con una plataforma flotante del Limnological Research Center (Foto: P. Gonzalez-Sampériz)

ilex subsp. ballota, Laurus nobilis, Rhamnus alaternus,
Arbutus unedo, Ruscus aculeatus, Ligustrum vulgare,
Phillyrea media, Rubia peregrina'y Smilax aspera se de-
sarrollan en las zonas mas soleadas sobre los crestones
calcareos. Estas formaciones de esclerdfilos y termofi-
los se interpretan como relictas de los periodos mas ca-
lidos y secos que ocurrieron durante el Pleistoceno,
estando ahora restringidas a determinados enclaves
con topografia favorable o condiciones edaficas apro-
piadas.

Desde épocas protohistoricas e historicas la cuenca
y toda la region circundante han sido sometidas a una
intensa actividad antrdpica, que ha llevado a la defo-
restacion de los bosques y a la creacion de un paisaje
de pastizales alpinos.

Menéndez-Amor (1975) estudio polinicamente se-
dimentos turbosos de los margenes de los lagos Enol y
Ercina. En el Lago Enol, en un sondeo de 8o cm de pro-
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fundidad del que no se posee diagrama polinico, la au-
tora cita el dominio del estrato herbaceo en toda su se-
cuencia, mientras que el estrato arboreo estaria
dominado por Pinus.

Recientemente se han estudiado sedimentos lacus-
tres de una manera multidisciplinar, contando con
datos tanto de indicadores abidticos (sedimentologia
y geoquimica) como bidticos (polen, diatomeas y os-
tracodos). Para este nuevo estudio en total se efectua-
ron seis sondeos largos en el Lago Enol por medio de
una sonda de piston Kullenberg modificada sobre una
plataforma flotante del Limnological Research Centre
(LRC), University of Minnesota (Fig. 3). Uno de ellos
(ENO@4-1 D-1K) se selecciond para su estudio palino-
l6gico debido a su localizacion en la parte central y mas
profunda de la cuenca lacustre (21,5 m por debajo de la
[amina de agua del lago). Este nuevo sondeo posee una
profundidad de casi 6 m, de los cuales se han estudiado
hasta el momento solo los primeros 165 cm, correspon-
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Lago Enol

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de los sedimentos lacustres del Lago Enol (Asturias). Las calibraciones se han realizado con el programa CALIB
5.0.2 utilizando los datos de la curva IntCal04 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad

(95,4%, 2 o)

dientes a la transicion Pleistoceno/Holoceno y al Holo-
ceno (Lopez-Merino 2009, Moreno et al. 2011). En total
se han estudiado palinoldgicamente 33 muestras, a in-
tervalos de unos 5 cm (Fig. 2); y se han realizado 7 da-
taciones radiocarbonicas (Tabla 1).

En la secuencia polinica se observan dos zonas bien
diferenciadas. La primera de ellas corresponde con el
final del Tardiglacial (ENO®@4-1), concretamente con el
Dryas reciente, mientras que la sequnda abarca desde
inicios del Holoceno hasta hace unos 2590 afos
(ENO@4-2). Durante el final del Tardiglacial (ENO@4-
1) se observa un paisaje dominado por taxones estépi-
cos (Artemisia, diversos tipos de Asteraceae, Juniperus,
Caryophyllaceae o Chenopodiaceae/Amaranthaceae),
mientras que las formaciones arbdreas apenas estarian
desarrolladas, llegando a tener los valores minimos de
toda la secuencia.

El escaso componente arboreo estaria dominado
por pinos y abedules, pero la presencia de elementos
planocaducifolios como Quercus caducifolio, Corylus,
Fagus y otros mesofilos (Ulmus, Salix y Fraxinus), ade-
mas de termofilos como Quercus perennifolios, apunta
a la existencia de zonas de refugio en la region de Picos
de Europa. Por otro lado, las curvas polinicas asociadas
a taxones riparios, como son Cyperaceae y Salix, sugie-
ren la existencia de un area palustre bien desarrollada
en las orillas del lago que podria estar relacionada con
un bajo nivel lacustre y, por lo tanto, una eutrofizacion
del mismo como indicarian los altisimos valores de
Anabaena.

La zona de cronologia holocena (ENO@4-2) se ca-
racteriza por un intenso desarrollo de las formaciones
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boscosas mesofilas desde su inicio, en concordancia
con unas condiciones climaticas mas benignasy proba-
blemente en relacion con la proximidad de areas refu-
gio comentadas anteriormente, hecho que se constata
de manera general en casi todos los registros monta-
fiosos del norte de la Peninsula Ibérica. Adicionalmente,
estas condiciones mas benignas se expresan en el sis-
tema lacustre con las mayores presencias de Botryococ-
cus y Pediastrum y el brusco descenso de Anabaena.
Ademas, la mayor parte de la secuencia muestra un
bosque mixto relativamente estable y bien desarrollado
que, sin embargo, recoge algunas tendencias climati-
cas o antropicas, siendo Util la diferenciacion de la zona
en subzonas.

Aungque el inicio del Holoceno, en términos de me-
jores condiciones de temperatura y humedad, se ubica
claramente en la frontera entre ENO@4-1y ENOJ4-2a
y se caracteriza por la rapida proliferacion de Quercus
caducifolio, se identifica un mayor aumento de la hu-
medad a lo largo de ENO@4-2b (>9800-8600 afios cal
BP), indicado a partir de los altos porcentajes de Cory-
lus, que hablan de una codominancia con Quercus ca-
ducifolio en las formaciones boscosas.

Durante el Holoceno medio (8600-4650 aios cal BP)
se observa un patron que estaria relacionado con con-
diciones algo mas secas (ENO@4-2c). En este sentido,
especialmente significativo es el nuevo incremento de
los porcentajes de Anabaena y la mayor presencia de
Glomus, lo que indicaria una bajada del nivel lacustre
debido a las condiciones mas secas y una fase erosiva.
El aumento de los porcentajes de Juniperus, de taxones
riberefios (Fraxinus, Salix y Alnus), de hidrohigrofilas
como Cyperaceae y los helechos, corroboraria la exis-



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

tencia de esta tendencia hacia condiciones mas secas
durante el Holoceno medio y de un mayor desarrollo
de la zona palustre debido al descenso del nivel del
lago. A pesar de la disminucion de humedad, se cons-
tatan altos porcentajes arbdreos, indicando el mante-
nimiento de temperaturas favorablesy la existencia de
una formacion boscosa muy estable.

La parte correspondiente al Holoceno final (ENO@4-
2d) solo cubre el intervalo entre 4650 y 2590 afos cal BP.
Desde entonces se produce una disminucion general de
los porcentajes arboreos en la secuencia. Especialmente
significativo es el descenso de Pinus, Corylus y Quercus
caducifolio; hecho que se acentUa desde 2700 afos cal.
BP. Sin embargo, otros taxones como Alnus, Castanea
y Fagus, incrementan su presencia.

Asociados, por lo tanto, a este descenso general de
los porcentajes arboreos totales, se desarrollaron estos
taxones arboreos tradicionalmente favorecidos y po-
tenciados por las actividades humanas; ademas, se ob-
serva un claro aumento de las formaciones arbustivas
(principalmente Erica y Calluna vulgaris, que habian
sido muy escasas anteriormente), y el aumento de los
porcentajes de Plantago lanceolata, P. major/media y
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Rumex acetosella. Estos hechos estan relacionados, por
lo tanto, con el establecimiento de un paisaje mas
abierto resultado de actividades ganaderas. Tales acti-
vidades pueden adscribirse al final del Calcolitico, acen-
tudndose desde finales de la Edad del Bronce y el
comienzo de la Edad del Hierro.

Aunque los Ultimos 2590 afios del sondeo del Lago
Enol no se recuperaron, el estudio palinoldgico de la
cercana depresion de Comella puede ayudar a conocer
qué paso hasta la actualidad en el area (Ruiz-Zapata et
al. 2001). Los espectros polinicos de Comella presentan
caracteristicas similares a las de Enol desde 4650 afios
cal BP: la apertura del paisaje y el aumento de los por-
centajes tanto de formaciones arbustivas como de ta-
xones favorecidos por el impacto antrdpico tales como
Fagus, Castanea, Juglans, Alnus 'y Plantago lanceolata
y P. major/media. Todas estas evidencias hacen referen-
cia aun fuerte impacto de las actividades humanas du-
rante el Holoceno final.

Mas informacion
Menéndez-Amor (1975), Ruiz-Zapata et al. (2001),
Lopez-Merino (2009), Lopez-Merino et al. (2011b), Mo-

reno et al. (2011)



LAGO GRANDE DE ESTANA

Pirineo aragonés, Benabarre, Huesca
Pleistoceno superior — Holoceno (c. 20000 aios cal BP — Actualidad)

| Lago Grande de Estafia, Huesca (42° 02" N, 0°

32'E, 670 ms.n.m.), se localiza en las Sierras ex-

teriores del Pirineo aragonés, y forma parte de
un complejo karstico con varias dolinas, algunas de
ellas colmatadas, emplazado sobre materiales calca-
reosy yesiferos. La laguna es una Uvala compuesta por
dos dolinas interconectadas, de 20 my 12 m de profun-
didad respectivamente (Fig. 1, 4 y 5), separadas por un
umbral actualmente sumergido a 2-3 m de profundidad
(Figs. 1, 4y 5). La cuenca de recepcion es pequeia (2,45
km?)y la superficie del lago de unas 19 ha. La laguna no
tiene arroyos afluentes superficiales ni emisarios per-
manentes; la recarga es subterranea y la pérdida por
evaporacion.

El clima de la regidn es Mediterraneo continental,
con un verano largo y seco, una temperatura media
anual de 14° C (Tm de 4 °C en el mes mas frio, enero, y
24 °C en el mas calido, julio) y una precipitacion media
anual de 470 mm. El paisaje actual estd formado por un
mosaico de vegetacion natural y cultivos ceralistas, en
un area de transicion submediterranea en la que alter-
nan formaciones esclerdfilas (Quercus ilex subps. ba-
llota, Q. coccifera, Buxus sempervirens, Juniperus
oxycedrus, Pistacia terebinthus, Rhamnus lycioides, Ros-
marinus officinalis, Crataegus monogyna); pinares de
Pinus halepensis o Pinus sylvestris a mayor altitud; y co-
munidades pubescentes con Quercus faginea, Q. cerrioi-
des, Acer, Viburnum lantana, Amelanchier ovalis o

Figura 1. Plataforma de sondeos del IPE-CSIC sobre el Lago Grande de Estafia (Huesca), en enero de 2006 (Foto: Penélope Gonzalez-Sampériz)
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Lago Grande de Estafia

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del registro de Riera et al. (2004) en el Lago Grande de Estafia Dataciones radiocarbdnicas del abrigo de El

Esplugdn (Berdejo et al. 2018)

Sorbus aria, entre otros. Ademas, en el entorno de la la-
guna se desarrolla un extenso corddn litoral con, esen-
cialmente, Phragmites, Juncus, Typha'y Scirpus.

En Estaia se han realizado diversos estudios pa-
leoambientales en los Ultimos afios. El primero de ellos
fue llevado a cabo por Riera et al. (2004), y recogia una
secuencia de 157 cm de longitud que abarcaba los Ulti-
mos 2000 afos de historia vegetal (Tabla 1), e incluia
analisis sedimentoldgicos, ostracodos (composicion y
geoquimica de valvas), microcarbones y palinomorfos
no-polinicos (Riera et al. 2004, 2006), ademas del polen.

Posteriormente, y dentro de la campafia limnogeo-
l6gica LIMNOCLIBER 2004, un equipo del Instituto Pi-

renaico de Ecologia (IPE-CSIC), en colaboracion con el
Limnological Research Center (LRC- Universidad de
Minnesota), tomo nuevos sondeos. Adicionalmente, se
obtuvo en el 2006 un sondeo de 11 m de longitud con
una plataforma y sondeador UWITEC del IPE, confor-
mando un registro continuo desde hace 20000 afios
hasta la actualidad (Fig. 2).

Previamente, se habia realizado una campana sis-
mica con la que se pudo reconstruir la estructura ge-
neral del relleno de las dos cubetas del Lago Grande
de Estaia (Tabla 2), revelando una secuencia sedimen-
taria de mas de 15 metros de potencia (Morellon et al.
2009), por lo que el registro potencial de Estafia es aun
mayor.

Tabla 2. Dataciones AMS **C obtenidas en el sondeo largo del Lago Grande de Estafia por el equipo del IPE-CSIC (a partir de Morellén et al. 2009)
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Lago Grande de Estafia

Figura 4. a. Vista aérea. b. Panoramica de la Laguna Grande de Estafia (Huesca) (Fotos: Penélope Gonzalez-Sampériz)

El sondeo de Riera y colaboradores (2004), fue re-
alizado en 1990 en un sector litoral del lago, y se carac-
teriza por registrar una clara intervencion humana en
el paisaje desde la base de la secuencia, con cultivos de
olivo, vid, cerealesy cafiamo (Fig. 2). Con posterioridad
a un momento de incendios, la zona inferior (EST-8
entre 160y 850 cal AD) pone en evidencia una relativa-
mente elevada cubierta forestal con bosques mixtos de
encinas y robles y presencia mas limitada de pinares.
Cabe destacar la presencia de especies arboreas cadu-
cifolias como Corylus, Fagus y Betula. Este recubri-
miento se ve afectado entre los afios 820 y 1075 cal AD
por una corta fase de deforestacion, coincidente con un
pico de microcarbones indicadores de mayor frecuen-
cia de los incendios. En esta zona polinica se expanden
Poaceae, Artemisia, Cichorioideae y hay una mayor pre-
sencia de Plantago lanceolata tipo, Sanguisorba minor
tipo, Brassicaceae, Galium tipo, aunque los taxones cul-
tivados como olivo y cahamo se reducen. Con posterio-
ridad, el bosque mixto de encinay roble se regeneray
reaparecen Corylus y Fagus. La zona EST-5 (entre 1220
y 1360 cal AD) significa el inicio de un proceso de defo-
restacion progresivo del bosque mixto de encinasy ro-
bles, paralelamente a un ligero desarrollo del pinar con
extension de Juniperus y Buxus. La fase es coincidente
con un desarrollo de la agricultura (aumentos de Olea
y Cerealia t.) que se acentUa entre 1360 y 1470 cal AD
(EST-4), con un nuevo aumento de Artemisia, apophy-
tes (Amaranthaceae, Plantago lanceolata t., Rumex),
olivo, centenoy cafiamo, principalmente. Sin embargo,
durante la zona EST-3 (entre 1470 y 1600 cal AD) se
aprecia una retraccion de las actividades agropecuarias
que favorece una regeneracion forestal, principalmente
de Quercus ilex tipo, Pinus y Juniperus. La zona EST-2
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(entre 1600 y 1820 cal AD) (Fig. 3) muestra un nuevo
proceso de deforestacion que afecta principalmente
encinares y pinares y que favorece la extension de boj
y un fuerte desarrollo agricola con la expansion de cul-
tivos como el olivo, el cahamo, los cereales (entre ellos
el centeno), el nogal y la vid. La Ultima zona de la se-
cuencia evidencia el progresivo abandono agricola del
sector durante los siglos XIX y XX, hecho que favorece
la recuperacion de Juniperus en un primer momento, y
posteriormente también del pinar.

En cuanto al estudio paleoambiental del sondeo
largo tomado por el IPE-CSIC, incluye analisis palinolo-
gicos (Gonzalez-Sampériz et al. 2017, Morell6n et al.
2011), sedimentoldgicos y geoquimicos (Morellon et al.
2009), ademas de identificacion de diatomeas para la
secuencia Tardiglacial (Vegas-Vilarribia et al. 2013) y un
modelo de edad actualizado en las sucesivas publica-
ciones, que cubre los Ultimos 20000 afios.

Los analisis de polen se realizaron en 120 muestras
con una resolucion de 10 cm a lo largo de un registro
sedimentario de 12 m. El diagrama de la figura 6, en el
que se observan las 8 zonas polinicas diferenciadas en
la secuencia, solo incluye taxones seleccionados para
mostrar los principales cambios en la vegetacion.

En la base de la secuencia, entre hace 19,7y 18,0 ka
cal BP (GS-2, final del LGM), el lago de Estafia registra
una intensa variabilidad hidroldgica intercalando nive-
les de fuerte oxidacion con incluso exposicion aérea (y,
por tanto, esterilidad polinica de algunas muestras), en
un paisaje vegetal muy abierto dominado por herba-
ceas estépicas (Poaceae y Artemisia principalmente) y
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Figura 5. Localidad oscense de Estafia con vista parcial del lago (Foto: S. Riera)

escaso polen arbéreo (con Pinus, Juniperus y Betula
como principales taxa). Durante el conocido como
“Mistery Interval” (MI: 17,0-14,5 ka cal BP) y el Balling-
Allered (14,5-12,9 ka cal BP), aumenta la proporcion de
coniferas y de polen arbdreo en general, con fluctua-
ciones, destacando durante el MI, el registro de curvas
o presencias continuas de Quercus caducifolios y peren-
nifolios, asi como mesofitos probablemente reflejando
la proximidad de ciertas dreas refugio que, en periodos
frios, se localizarian en cotas medias-bajas de la cordi-
llera pirenaica en torno a los 600 m de altitud (como Es-
tafa). Inversamente a esta situacion, en los periodos
templados los taxa caducifolios ascenderian en altura
y, como consecuencia, disminuye su presencia en los
espectros polinicos de la secuencia de Estafia. De
hecho, durante el Dryas Reciente oYounger Dryas (YD:
12,9-11,7 ka cal BP) se registra un pequefio descenso en
el contenido de polen arboreo y re-expansion de her-
baceas estépicas, pero Betula, Corylus, Quercus caduci-
folios y perennifolios estan presentes en el registro, asi
como importantes frecuencias de helechos y plantas
acuaticas. Tanto la secuencia palinolégica como los in-
dicadores sedimentoldgicos apuntan a un periodo de
mayor humedad durante el YD que al inicio del Holo-

ceno.

Hasta hace unos 10500 afos, Juniperus domina el
paisaje arbdreo y arbustivo en el entorno del lago de
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Estafa, y tanto pinares como caducifolios solo registran
proporciones bajas. Las herbaceas estépicas vuelven a
estar bien representadas y la reconstruccion del nivel
del lago muestra sus valores mas bajos de la secuencia.
La situacion cambia rapidamente durante el resto del
Holoceno tempranoyy, hasta el 8,2 ka cal BP, se registra
una importante expansion de Corylus, sequido de Pinus
y ambos tipos de Quercus, mientras las gramineas y
herbaceas estépicas muestran una persistente tenden-
cia descendente.

Durante el Holoceno medio, y hasta hace unos 6000
anos, el paisaje forestal cambia de protagonista y el
avellano (y las coniferas) dejan paso al dominio de
Quercus caducifolios, perennifolios y arbustos medite-
rraneos. La sedimentologia y la geoquimica indican el
establecimiento de un lago salino, de aguas permanen-
tesy relativamente profundas que, conforme nos acer-
camos al 4,2 ka cal BP, ira disminuyendo como
resultado de unas condiciones climaticas mas secas.

Con el inicio del Holoceno reciente, se registra la ex-
pansion regional del hayay la presencia de los primeros
granos de cereal, concretamente hace 3000 afos. Du-
rante la Anomalia Climatica Medieval (ACM: 900-1300
AD), el paisaje vegetal vuelve a estar dominado por Ju-
niperus y taxa mediterraneos, asi como por heliéfitas y
Artemisia, a la par que el bosque caducifolio registra
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bajas proporciones. El olivo, el cereal y el cafiamo estan
bien representados, mientras que la baja presencia de
plantas acuaticas y el desarrollo de nuevos depodsitos
de yeso en las facies sedimentarias, sugieren la existen-
cia de niveles de agua muy bajos en el lago. Con la lle-
gada de la Pequena Edad del Hielo (PEH: 1300-1850
AD), se registra un importante desarrollo de actividades
agricolas paralelo a una intensa deforestacion. El au-
mento de la disponibilidad hidrica se deduce de la exis-
tencia de facies laminadas y el incremento de higrofitas
e hidrofitas en el componente polinico de caracter
acuatico. Desde el afo 1900, se observa un descenso
de plantas cultivadas (especialmente olivos) y cierto re-
punte de caducifolios, ademas de una caida del nivel
dellago que se asocia, principalmente, con actividades
humanas.

Durante el Holoceno reciente, y especialmente du-
rante los Ultimos milenios y siglos, la secuencia de Es-
tafla pone de manifiesto la compleja interaccidn
existente entre los cambios climaticos y las actividades
productivas humanas, y su repercusion sobre las comu-
nidades vegetales. En este sentido, ciertos eventos po-
linicos observados en la secuencia pueden ser
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correlacionados con procesos histéricos conocidos. Asi,
por ejemplo, el episodio de deforestacion ocurrido
entre los siglos VIl y IX coincide con la instalacion de la
frontera entre territorio isldmico y reinos cristianos,
mientras la expansion agricola medieval entre los siglos
Xllly XVl esta bien documentada historiograficamente.
Cabe destacar también que la recuperacion forestal del
s. XVI es coincidente con un periodo de crisis econo-
mica en la region. Un aspecto especialmente destaca-
ble del registro es la evidencia de la importancia de la
produccion de canamo en el sector partir del siglo X1V,
con un maximo productivo durante la primera mitad
del XVIII. En este sentido, evidencias paleoambientales
como los elevados valores de polen de Cannabis tipo
(>25%) registrados en el sondeo litoral (Riera et al.
2004), podrian ser consecuencia de la practica de
“cocer” canamo en el interior del lago, una actividad
que es conocida historicamente en la region (Riera et
al. 2006).

Mas informacion

Morelldn et al. (2009, 2011), Riera et al. (2004, 2006),
Vegas-Vilarrubia et al. (2013), Gonzalez-Sampériz et al.
(2017)



LAGUILLIN

Cordillera Cantabrica, Riello, Ledn
Pleistoceno superior — Holoceno (18692 — <4194 afios cal BP)

| deposito lacustre de Laguillin (42° 52" 51" N,

06° 02’ 25" O) se encuentra a unos 1850 m

s.n.m., en la vertiente sur de la Cordillera Can-
tabrica (Fig. 1), al norte de la provincia de Ledn. El de-
posito se emplaza al noroeste de la localidad de Salce,
al sur del Alto de las Lagunas y al oeste de Pefia Blanca.
Se enmarca entre materiales paleozoicos y su origen es
debido a sobreexcavacion glaciar. A esta elevada alti-
tud, las formaciones arbdreas mas comunes son los
abedulares de Betula alba. Pero, debido al aclaramiento
antropogénico de la alta montafia, en la mayor parte
de esta zona es muy importante el desarrollo de forma-
ciones arbustivas, como piornales (Genista obtusirra-
mea, G. florida y Citysus scoparius) y brezales (Erica
australis y Daboecia cantabrica), asi como herbaceas
utilizadas, como prados de diente. Descendiendo en al-
titud aparecen quercineas, tanto marcescentes como
perennifolias, hecho que pone de manifiesto una de las
caracteristicas fundamentales de la vegetacion de este

area, ya que se sitUa en la transicion entre las zonas bio-
geograficas mediterranea y eurosiberiana.

El estudio palinoldgico ha sido realizado por Gar-
cia-Rovés (2007). El sondeo alcanzé una potencia de
785 cm, en donde desde el techo hasta 450 cm de pro-
fundidad hay una intercalacion entre niveles turbosos
y limoarcillosos, mientras que por debajo de esa pro-
fundidad pasan a intercalarse niveles de gyttja con limos
y arcillas gruesas. La contextualizacion cronoldgica de
la secuencia se ha establecido mediante tres dataciones
radiocarbonicas, siendo la antigiedad del registro de
unos 18700 afnos cal BP (Tabla 1).

En el registro palinoldgico de Laguillin se han dife-
renciado 10 zonas polinicas comprendidas entre el Tar-
diglacial y el Holoceno (Fig. 2). Segun la autora del
estudio, la etapa tardiglacial se corresponderia con las
zonas 1-3 y en ella se identificarian distintos episodios

Figura 1. Cordillera Cantabrica, al fondo Pefia Cafetera en sus estribaciones meridionales (Foto: JJ. Gago Sandoval)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del depésito lacustre de Laguillin (Ledn). La edad calibrada se tomdé como el punto medio del intervalo de

probabilidad (95,4%, 2 o)

climaticos como el Dryas |, el Interestadial Tardiglacial
y el Dryas reciente. Como en otras secuencias cantabri-
cas tratadas en este volumen (Dolina de Polvoredo,
Puerto de Leitariegos, Lago de Ajo, etc.) se observan
caracteristicas similares durante estos periodos de fi-
nales del Pleistoceno.

El paisaje durante el Dryas | (zona 1) estaba consti-
tuido principalmente por formaciones arbustivas y her-
baceas (40-80% de NAP), destacando Artemisia,
Poaceae, Chenopodiaceae y Asteraceae, mientras que
entre las arbustivas tenemos Erica, Calluna'y Helianthe-
mum. El escaso componente arboreo estaria formado,

fundamentalmente, por Pinus sylvestris y Betula.

De este paisaje practicamente desarbolado se pasa
a otro (zona 2 del diagrama polinico) en el que el com-
ponente arboreo se hace importante (80% de AP). Du-
rante esta rapida colonizacion y estabilizacion arborea
el taxon mayoritario es Pinus sylvestris, mientras que
Betula y Quercus caducifolios tienen papeles secunda-
rios. Por el contrario, se produce una regresion de las
comunidades herbaceas y arbustivas caracteristicas de
la etapa anterior, por lo que las condiciones climaticas
debieron de ser mas benignasy la autora adscribe esta
fase al Interestadial Tardiglacial.

La vuelta a unas condiciones mas desfavorables se
detecta en la zona 3 mediante una regresion arborea
unida al aumento de Artemisia, Poaceae y Chenopodia-
ceae que sin embargo, no alcanzan los valores que se
detectan para el Dryas |. Aunque se produzca una re-
gresion arborea, los valores de Pinus sylvestris siguen
siendo importantes (~40%), por lo que las condiciones
climaticas, aunque mas desfavorables que durante la
recuperacion detectada en el Interestadial Tardiglacial,
debieron de ser menos extremas que durante el Dryas
|. Esta fase, justo anterior al Holoceno, se identifica con
el Dryas reciente. Durante estas tres fases de finales del
Pleistoceno se hace patente la importancia de las for-

455

maciones pinariegas en la vertiente meridional de la

Cordillera Cantabrica.

La zona holocena del registro (zonas 4-10) se carac-
teriza a su inicio por una nueva expansion arborea. Du-
rante el Holoceno inicial (zonas 4-6) Pinus sylvestris
continva teniendo porcentajes similares a los detecta-
dos durante el Dryas reciente, siendo la expansion ar-
borea debida, principalmente, a Betula y, en menor
medida, a Quercus, Corylusy Alnus. Los elementos her-
baceos pierden importancia a lo largo de todo este in-
tervalo, mientras que las microalgas como Pediastrum
adquieren mayor presencia en el sistema lacustre, su-
giriendo, junto con la expansion arborea, una recupe-
racion de las condiciones climaticas que, por otro lado,
son las tipicas de los primeros milenios del Holoceno.

La fase siguiente, el Holoceno medio (zonas 7-9), se
caracteriza por ser una etapa de estabilizacion del com-
ponente arbodreo (zonas 7y 8), que llega a alcanzar los
porcentajes mas elevados de toda la secuencia palino-
l6gica (8o-90%). En esta fase se produce una bajada de
los valores de Betula y un incremento de los porcenta-
jes de Pinus sylvestris. Estos hechos, junto con la dismi-
nucion de los valores de Pediastrum, el incremento de
Cyperaceaey el paso de unos sedimentos lacustres do-
minados por gyttja con limos y arcillas gruesas a otros
de caracteristicas turbosas y palustres, podrian apuntar
a unas condiciones mas secas durante el Holoceno
medio, tal y como se ha detectado en otras secuencias
regionales comentadas en este volumen como, por

ejemplo, la de Lago de Enol.

La hegemonia arborea detectada en este periodo
se ve reducida durante el final del Holoceno medio
(zona 9). La deforestacion esta focalizada en el pinar,
que debid formar los bosques adyacentes al depdsito
hasta el momento, y, ademas, estd contextualizada
cronoldgicamente mediante una datacion que indica
que este proceso se inicio hace unos 4200 afos. El acla-
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rado de las formaciones boscosas coincide con la ex-
pansion del brezal y un mayor desarrollo del estrato
herbaceo, que estaria dominado por Apiaceae, Poa-
ceae, Caryophyllaceae, Plantago, Asteraceae, etc.
Estos hechos pueden relacionarse con las primeras ma-
nifestaciones antropicas.

Durante el Ultimo tercio del Holoceno (zona 10),
continva la tendencia deforestadora encontrada ya a
finales del Holoceno medio, con la practica desapari-
cion de los pinares hace unos 2300 afios, segun datos
de macrorrestos botanicos aportados por Rubiales et
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al. (2008). Para finalizar, cabe resaltar que en este es-
tudio se pone de manifiesto laimportancia del pinaren
la zona meridional de la Cordillera Cantabrica desde
hace mas de 18000 afios, aportando una evidencia pa-
leobotanica muy robusta sobre el caracter autdctono
de las formaciones pinariegas dentro del debate esta-
blecido sobre la existencia o no de pinares naturales en

estas montanas.

Mas informacion
Garcia-Rovés (2007)



LAGUNA DE VILLENA

Cuenca alta del rio Vinalopd, Alicante
Pleistoceno superior — Holoceno (>47450 afios BP — ~3000 afios cal BP)

[ primer sondeo (38°36' 49" N, 00° 55’ 20" O, 487

m s.n.m.) analizado, de 31 m de profundidad, se

ubica en el borde meridional del espacio deno-
minado Laguna de Villena, en la cuenca alta del rio Vi-
nalopo, cerca de la Casa de la Torreblanca. Se trata de
una comarca que destaca por la abundancia de espa-
cios endorreicos situados entre los glacis, que orlan sie-
rras y cerros y los abanicos aluviales generados por
cauces, que se pierden entre sus propios aluviones
antes de confluir en el rio Vinalopo. La superficie de la
laguna es de 4,5 km de longitud y de 2 km en su punto
mas ancho, estando ubicada en una depresion gene-
rada por la falla tectonica del Vinalopo. Recibe aguas
de fuentes saladas y dulces, asi como de barrancos es-
tacionales que se activan durante los periodos de Ilu-
vias. El segundo sondeo estudiado (38° 37' 46,8" N, 0°

55'11,6" O; 487 m s.n.m.) se corresponde con uno (VL3;
9,3 m de profundidad) de los tres realizados en abril de
2014 (Figs. 1,2y 3).

El AltoVinalop se considera climaticamente como
una comarca de transicion entre la continental Meseta
y el sureste semiarido. El clima de la zona presenta una
gran oscilacion térmica, con temperaturas extremas de
-8 °Cy +40 °C. La temperatura media de enero es de
5,9 °Cy la de agosto de 22,6 °C, siendo la media anual
de unos 15 °C. Las precipitaciones varian entre 350-550
mm, con una media anual de 373 mm, siendo los meses
de primavera y otofio los mas lluviosos. En 1803 el lago
fue drenado artificialmente; sin embargo, durante los
periodos de lluvias muy intensas, la cuenca puede inun-
darse.

Figura 1. Vista parcial de la paleolaguna de Villena colonizada por haléfitas (Foto: S. Jones)
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Tabla 1. Tabla de dataciones para los sondeos de Yll et al. (2003) (sondeo suroeste) y Jones et al. (2018) (sondeo central) en la Laguna de Villena,
con probabilidad 95,4 %, 20 (Jones et al. 2018). Calibraciones Intcal13, seglin Reimer et al. (2013)

Figura 2. Vista parcial de la paleolaguna de Villena de una zona arada para su cultivo (Foto: S. Jones)
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Figura 3. Sondeo realizado en 2014 (Foto: F. Burjachs)

La vegetacion potencial se corresponderia con bos-
ques de Quercus ilex del piso mesomediterraneo conti-
nental. Sin embargo, desde hace décadas esta
formacion se fue degradando hacia una maquia conti-
nental de Pinus halepensis y matorrales de Quercus coc-
cifera, Ulex parviflorus, Pistacia lentiscus, Rosmarinus
officinalis, etc.; asi como espartales de Stipa tenacis-
sima. La vegetacion que crece actualmente alrededor
del lago se compone principalmente de halofitas (Ama-
ranthaceae) (Fig. 1); sin embargo, las riberas del lago
estuvieron pobladas por arboles de hoja caduca (Ulmus,
Salix, Populus) y Nerium oleander antes de su drenaje
en 1803. Desde los afios cincuenta del siglo XX, toda la
antigua laguna se destina al cultivo de regadio, basica-
mente hortalizas y frutales.

Las secuencias polinicas (Figs. 4, 5) han permitido
elaborar la historia vegetal desde hace unos 47450 afios
BP hasta los 3500 afos cal BP (Tabla 1). La zona A pleis-
tocena (Fig. 4) esta caracterizada por altos porcentajes
de Artemisia (a menudo entre el 40-50 %) y valores re-
lativamente altos de Ephedra. Durante la subzona A2
Poaceae y Juniperus aumentan a expensas de Artemisia.
La zona B representa un hiato palinoestratigrafico. En
la zona C, correspondiente al Tardiglacial, los porcen-
tajes de Artemisia continUan siendo elevados, pero en
tendencia descendente, al tiempo que Pinus aumenta
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progresivamente. Los valores de Poaceae han descen-
dido de manera importante respecto a los que caracte-
rizaban la subzona A2. A pesar de la incertidumbre
cronoldgica, el Dryas reciente tal vez esté representado
por una sefial geoquimica de alto contenido en azufre
y yeso que representa un marcado periodo de aridez.
También se caracteriza por altos porcentajes de Arte-
misia (34 %), Ephedra (2-3 %), Amaranthaceae (14,6 %)
y Pinus (34 %) (Fig. 5). Sin embargo, la presencia de
Quercus (tanto de hoja perenne como caduca) durante
el Pleistoceno (Fig. 4) y el Dryas reciente (Fig. 5) seria
representativo de que estamos en un area de refugio,
sobreviviendo alrededor del lago gracias a los acuiferos
de agua dulce.

Los inicios del Holoceno se muestran en la zona 2a
(Fig. 5), entre 11700 y 10000 afios cal BP, donde se ob-
servan cambios bruscos en la curva de Pinus (descen-
diendo hasta un 5 %) y una expansion notable de los
bosques, que incluyen taxones tales como Quercus (26-
60 %), Corylus (0-6 %), Pistacia (0-4 %). La presencia de
Cyperaceae-Juncaceae y Typha/Sparganium serian re-
presentativas de las comunidades riberefias de agua
dulce; mientras que Lygeum cf. spartum, Cistus, Heliant-
hemum, Ephedra, Asteraceae y Amaranthaceae marca-
rian la presencia de comunidades esteparias. Tanto los
registros de Yl (Fig. 4) como los de Jones (Fig. 5) iden-
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Figura 6. Ay B muestran la correlacion positiva entre Zr/Rb, Corylus y Botryococcus. En C la relacién entre Olea/Phillyrea y Ca/Ti. Obsérvese como
Olea/Phillyrea muestra fluctuaciones similares a las ratios de aridez del polen (D). Las curvas en D representan taxones aridos/mesofilos (Ama-
ranthaceae/Cyperaceae locales) y Pinus/mesdfilos regionales. El evento de aridez 8.2 esta claramente representado, aunque la aridez mas fuerte
se encuentra en los sedimentos superiores después del drenaje del lago. Redibujado de Jones et al. (2018)

tifican oscilaciones en la vegetacion asociadas a cam-
bios en la hidrologia local y oscilaciones estacionales,
incluso fluctuaciones en Quercus, Plantago, Ephedra,
Artemisia, Amaranthaceae, Asteraceae y Pseudoschi-
zaea. En el registro de Jones, Corylus y el alga Botryo-
coccus muestran una correlacion positiva con la relacion
Zr[Rb (Fig. 6), que representa una entrada de detriticos
en lalagunay, por lo tanto, una aportacion de nutrien-
tes, que favorece la proliferacion de algas, tales como
Botryococcus. Yl et al. (2003), en esta fase, también re-
gistra la presencia continua de taxones mesotermafilos
(Quercus, Carpinus, Corylus, Betula, Alnus, Salix, Ulmus,
Acer y Tilia) y esclerdfilos (Quercus, Olea, Phillyrea,
Buxus, Pistacia, Cistus y Rhamnus).

La zona 2b (Fig. 5) muestra la vegetacion entre
~10000 Y 9000 afios cal BP, época en que se intensifican
las precipitaciones, con una presencia continua de ar-
boles mesofilos, tales como Quercus caducifolios, Cory-
lus y Alnus, asi como de las higrofitas Cyperaceae.
Después de 9000 afios cal BP, los porcentajes crecientes
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de Olea/Phillyrea y Pinus pueden reflejar un aumento
de lainsolacion solar (Figs. 3y 4).

Entre 8300y 5800 afos cal BP (zona 3; Fig. 5) el alto
valle del Vinalopo fue testigo de un cambio en la hu-
medad hacia condiciones mas secas. El aumento de la
aridez esta representado por una disminucion gradual
de taxones arboreos mesofilos y de Poaceae, por la es-
tabilizacion de los pinares (Pinus) que se mantienen
hasta la actualidad, por un aumento de Helianthemum
y Asteraceae, por un marcado aumento de Ericaceae,
y por pequefios aumentos en Olea/Phillyrea, Ephedra
y Amaranthaceae. Los sedimentos consecuencia de la
aridez estan representados por arcillas limosas de
color gris palido, que contienen grandes cristales de
yeso diagenético (alta evaporacion en escasa ldmina
de agua o incluso sequias temporales). La crisis de ari-
dez mas fuerte coincide con el evento 8.2. Este evento
parece estar enmarcado por oscilaciones de aridez
mas pequefias, que abarcan el periodo de 8800-7100
anos cal BP, lo que significa un periodo prolongado de
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Laguna de Villena

Figura 7. Diagrama resumen de algas, sedimentos y minerales. Redibujado de Jones et al. (2018)

inestabilidad ambiental. Estos hechos estan soporta-
de
Amaranthaceae/Cyperaceae y Pinus/mesofilos (Fig. 6),

dos por los cocientes aridez  entre
pico mas fuerte a 2,05 m, en la que la vegetacion re-
gistra una disminucion en los taxones mesdfilos, au-
mento en Ericaceae, Amaranthaceae y Pinus, y en los
registros de dolomita calcica y estroncio. Alrededor de
7000 afos cal BP hay una caida permanente en Corylus,
cuya disminucion es sincronica con una disminucion en
Botryococcus, y en la relacion Zr/Rb (Fig. 6) probable-
mente debido a una reduccion en los flujos de agua te-
rrestre (arroyadas) causada por el aumento de la aridez

regional.

Sin embargo, a pesar de la crisis climatica del epi-
sodio 8.2, los niveles de la laguna aumentaron. Esto se
evidencia en la tendencia a desaparecer del aragonito,
la disminucion paulatina de dolomita (Fig. 7) y por la re-
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lacion Ca/Ti (Fig. 6), aunque también por la presencia
constante del riberefio Alnus. Podemos asociar esta
cierta estabilidad del nivel de agua en la laguna, gracias
a las fuentes y manantiales que la alimentaban y que
actualmente aun funcionan, mas que por los flujos de
agua superficial, que no debian funcionar a causa de la

crisis climatica de aridez.

La zona 4 (5800-3000 afos cal BP) atestigua un
cambio hacia una vegetacion mas abierta, esclerdfila,
de connotaciones aridas. Los indicadores son una
mayor representacion de Quercus perennifolios sobre
Quercus caducifolios. También, aumentan arbustos y
hierbas: Ericaceae, Plantago y Rumex. A pesar del au-
mento de la vegetacion esclerodfila, un aumento de la
humedad también es evidente por la disminucion pro-
nunciada de Amaranthaceae y Oleq, y por un aumento
de Sparganium-Typha. Esta zona coincide con la Edad
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del Bronce, cuando en esta region surgio una nueva
cultura, constituida por pequefios y permanentes
asentamientos. Es por ello que un aumento de la ga-
naderia y de los cultivos habria abierto el paisaje bos-
coso, provocando un aumento de la sequedad regional
y de la vegetacion esclerofila.

Finalmente, la zona 5 muestra como después de
unos 3000 anos cal BP existe un hiato sedimentario an-
tropico. La adecuacion de la laguna para zona de cul-
tivo provocod una remocion de la parte superior de este
deposito lagunar, siendo, por tanto, los sedimentos su-
periores, subrecientes. Asi, a partir del drenaje y ade-
cuacion de lalaguna se observa un drastico cambio en
la vegetacion local, visualizado por un aumento en los
porcentajes de Amaranthaceae, anteriormente nunca
registrados. Las asteraceas también aumentan, mien-
tras que taxones algales y arboreos, incluido Pinus, dis-
minuyen o desaparecen (Ericaceae, Artemisia y
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Cyperaceae). Estos resultados son consecuencia de la
perturbacion del paisaje lagunar producida por el hom-
bre.

Aparte de los cambios descritos, este registro poli-
nico permite hacer algunas apreciaciones de caracter
general. Se confirma la importancia del pino en la di-
namica vegetal de las secuencias glaciales del Levante
peninsular. La presencia de taxones mesotermofilos
(Quercus caducifolios, Carpinus, Corylus, Betula, Alnus,
Salix, Ulmus, Acer, Tilia) y esclerdfilos (Quercus peren-
nifolios, Olea, Phillyrea, Buxus, Pistacia, Cistus, Rham-
nus) durante el intervalo glacial, sugiere la existencia de
refugios adyacentes para la flora templada y mediterra-

nea.

Mas informacion
Yll et al. (2003), Fernandez-Lopez de Pablo et al. (2011),
Jones et al. (2018)



LAS DELICIAS-MANZANARES

Valle del Manzanares, Madrid
Pleistoceno superior — Pleistoceno final (18-11,5 ka cal BP)

| yacimiento arqueoldgico de Las Delicias se co-

noce desde la excavacion realizada por H. Ober-

maier y P. Wernert a finales de 1917 (Obermaier
& Wernert 1918) en el centro de la ciudad de Madrid, y
Ultimo tramo del Valle de Manzanares (Fig. 1). El rio
Manzanares es un afluente de segundo orden del rio
Tajo, y el tramo donde se ubica Las Delicias se encuen-
tra en el sector central de la cuenca nedgena de Madrid.
Este Ultimo es parte de la cuenca del Tajo, y corres-
ponde al sur de la cuenca de antepais de la Cordillera
del Sistema Central, ubicada al norte y noroeste.

Debido a la expansion urbana de Madrid, la mayoria
de los yacimientos que fueron excavados en el valle de

Manzanares a finales del siglo XIX y principios del XX
ahora estan destruidos. Portanto, sorprende que la to-
pografia del entorno de Las Delicias haya sobrevivido
con pocas modificaciones hasta la actualidad. Esto ha
permitido la preservacion de sus depdsitos del Pleisto-
ceno, y de ahi las nuevas excavaciones en el yaci-
miento. Inicialmente se realizaron 12 pozos de prueba
de 3x2 m a lo largo del area (Fig. 1). Estos permitieron
evaluar la extension de los depdsitos del Pleistoceno y
obtener la primera informacion sobre la estratigrafia y
procesos de formacion de los yacimientos. La localiza-
cion de la industria litica en algunos de esos pozos de
prueba justifico extenderlos y desarrollar un proyecto
de excavacion sistematica en dos areas diferentes (Sec-

Figura 1. Vista de Laguna de las Salinas, Lagunas de Villafafila, Zamora (Foto Antonio Loépez-Séez)
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tores |y Il) (Alcaraz-Castafio et al. 2017c). Estos trabajos
se llevaron a cabo en tres temporadas sucesivas entre
diciembre de 2008 y julio de 2009.

Los sectores excavados en Las Delicias se encuen-
tran en una pequefa area en la periferia de la depresion
semi-endorreica que se extiende entre la llanura aluvial
del Manzanares y una superficie estructural de silex
orientada de NW-SE, localizandose el Sector | en una
topografia mas externa y posicion superior al Sector Il
(Alcaraz-Castano et al. 2017c¢).

El Sector |, situado bajo un primer nivel que con-
tiene restos contemporaneos (nivel I), consta de varios
niveles y subniveles cuaternarios. Estos alcanzan una
profundidad maxima de 0,6 m y se componen princi-
palmente de limos arcillosos, conteniendo también un
pequefio porcentaje de fraccion arenosa, gravasy con-
creciones carbonatadas de origen edafico que permite
distinguir los subniveles llay IIb. Bajo el [Ib hay una del-
gada capa de grava fina soportada por matriz (llc) que
fue depositado en un ambiente aluvial con fuerte ce-
mentacion carbonatada. Por Ultimo, se ha documen-
tado un limo arenoso subnivel (lld) con continuidad
limitada. Los subniveles licy Ild presentan un contacto
erosivo con el sustrato arcilloso verdoso del Nedgeno
(nivel T). Aunque se ha registrado industria litica a lo
largo de los niveles cuaternarios, la mayoria de los pro-
ductos provienen de los subniveles lIb y, especialmente,
llc (Alcaraz-Castafo et al. 2017c).

El Sector Il estd adyacente al drea excavada por
Obermaier y Wernert en 1917. Aqui se ha documentado
varias capas estratigraficas que pueden correlacionarse
directamente con las descritas por los investigadores
antes mencionados (Alcaraz-Castafo et al. 2012). La
profundidad estratigrafica de este sector varia de 1,85
a 0,8 m en una longitud de 3 m. Los niveles basales se
encuentran en un pequeio arroyo drenado hacia el su-
roeste. Por debajo de un primer nivel de rellenos antro-
picos (nivel 1), encontramos una primera unidad
cuaternaria que consta de varios niveles de limos arci-
llosos con concreciones carbonatadas (2a, 2b y 2d), y
ocasionalmente delgadas capas de gravas finas con
poca continuidad (2c). Una tercera unidad se encuentra
bajo de ellos, en la que se distingue un nivel de limo
muy arcilloso (3a) y un nivel de limo arcilloso (3b), con
ocasionales capas de grava fina entre y dentro de ellos.
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Las evidencias de la industria litica se constatan en el
nivel 3b, que consiste en limos arcillosos (5 y 5/3) con
alguna fraccion arenosa. Este nivel muestra cierto
grado de compactacion y también algunas fracturas ra-
nuradas (Alcaraz-Castafio et al. 2012).

La falta de continuidad estratigrafica entre los dos
sectores de Las Delicias, junto con la importante altera-
cion topografica que esta zona ha sufrido debido a la ac-
tividad humana durante los Ultimos siglos, plantea un
problema para la comprension morfoestratigrafica del
yacimiento. Sin embargo, considerando los datos topo-
graficos y composicionales obtenidos, se interpreta que
los sedimentos estan dispuestos en dos niveles de depo-
sitos escalonados con diferencia altimétrica de 3 m. Por
tanto, podemos concluir que la parte superior los niveles
(Sector I) son mas antiguos que los inferiores (Sector Il).
La datacion cronométrica apoya esta interpretacion.

Aunque hasta ahora no se han podido fechar los
conjuntos solutrenses mas significativos de Las Deli-
cias, los resultados obtenidos de las capas llb (Sector I)
y 3b (Sector Il), proceden de niveles directamente su-
perpuestos, con industria Solutrense. Los resultados
de las dataciones, del Laboratorio de Datacion y Ra-
dioquimica de la Universidad Auténoma Universidad de
Madrid (UAM) por el método de datacion de grano fino
para OSL (sistema TL-DA-10), corresponden a 18,2+1,3
ka BP para el nivel IIb del Sector |, y 12+0,8 ka BP para
el nivel 3b del Sector Il. Estos datos son consistentes
con los analisis geomorfoldgicos e interpretacion del
yacimiento y confirman que los niveles superiores (Sec-
tor I) son mas antiguos que los inferiores (Sector II) (Al-
caraz-Castano et al. 2012, 2017c¢).

Se tomaron muestras de sedimentos para analisis
palinoldgico en los perfiles previamente limpiados en
ambos sectores de Las Delicias, utilizando técnicas es-
tandarizadas para sitios arqueolodgicos.

Como en el caso de las dataciones OSL, es impor-
tante tener en cuenta que el polen encontrado en el
sitio se relaciona con la formacion de los sedimentos, y
no a la produccion o abandono de la industria litica. Por
tanto, no es posible proponer una correlacion directa
entre lainformacion ambiental y climatica derivado de
los datos de polen y los comportamientos humanos in-
feridos de los conjuntos solutrenses. Sin embargo, la
secuencia de Sector | todavia dentro de los limites cro-
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noldgicos de MIS 2, es incluso posible, si asumimos el
error positivo de la fecha OSL para el subnivel llc (es
decir, alrededor de 19,5 ka BP), que sus capas basales
podrian estar relacionadas a las etapas finales del Ul-
timo Maximo Glacial, alrededor de 19 ka cal BP. La se-
cuencia del Sector Il es mas joven y, por lo tanto, esta
totalmente fuera del rango de tiempo solutrense.
Segun la fecha obtenida en el nivel 3b, esta secuencia
corresponde a las fases finales de MIS 1, cayendo den-
tro de los limites del Evento Younger Dryas, que actual-
mente esta fechado entre 12,8 y 11,5 ka cal BP.

Registro polinico del Sector |

Sus datos son especialmente relevantes, ya que la
informacion correspondiente al MIS 2 es escasa en el
conjunto de la Meseta espafiola y totalmente descono-
cida en la cuenca de Madrid. Los taxones identificados
en el Sector |, y su cantidad relativa, quedan represen-
tados en el histograma (Fig. 2). La secuencia esta do-
minada por un paisaje abierto compuesto por taxones
herbaceos esteparios (Asteraceae liguliflorae, Astera-
ceae tubuliflorae y Poaceae) y xéricos (Amaranthaceae,
Artemisia y Ephedra), que sugieren un ambiente frio.
Ademas, la presencia de Pinus y Juniperus apuntan a ve-
getacion regional en consonancia con un clima frio.

La alternancia de taxones a lo largo de la secuenciay
los resultados obtenidos en el analisis de corresponden-
cia (Fig. 2), define las siguientes fases para el Sector I:

Zona ll: (Muestras 1-3). Las muestras 1y 3 estan de-
finidas solo por presencias, lo que complica su interpre-
tacion climatica. Sin embargo, los altos valores de
Pinus, junto con la presencia de Quercus caducifolios,
Asteraceae liguliflorae y Amaranthaceae, apuntanaun
probable ambiente frio y seco. En la muestra 2 hay un
aumento en los porcentajes polinicos, mostrando un
desarrollo del bosque mixto local (Quercus caducifolios,
Quercus perennifolios, Corylus y Ulmus), lo que sugiere
una mejora térmica y un aumento de la disponibilidad
de agua. Taxones nitréfilos como Plantago y Rumex se
desarrollan junto a plantas herbaceas caracteristicas de
toda la secuencia.

Zona |: se caracteriza por altos valores de poleny el
desarrollo de taxones herbaceos. Segun la composicion
del bosque, se pueden distinguir tres subzonas:
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- Subzona Ic (muestras 4 y 5): Se define por la pre-
sencia de Pinus y Juniperus, la expansion de ta-
xones xerofilos y esteparios, y una disminucion
de la diversidad.

- Subzona Ib (muestras 6 y 7): El aumento de bos-
ques locales (Betula, Corylus, Fraxinus y Erica-
ceae), y el desarrollo de las plantas acuaticas
sugieren una mejora del clima. Bajo estas con-
diciones observamos un aumento de taxones de
nitrofilos, y también de NPPs coprofilos y meso-
eutroficos.

- Subzona la (muestras 8 y 9): el predominio de ele-
mentos xéricos y de los taxones de herbaceas
esteparias muestran una disminucion progresiva
de la humedad. El desarrollo de Quercus peren-
nolios y Oleaceae apunta a un cierto aumento
en las temperaturas.

La presencia alo largo de la secuencia del microfdsil no
polinico Glomus fasciculatum indica paisajes abiertos.
Esto ha sido documentado en otras zonas de la meseta
ibérica durante diferentes periodos del Pleistoceno tar-
dio.

En resumen, aunque todavia escasos, los datos pa-
linoldgicos recogidos en Las Delicias en el Sector | su-
ponen un primer acercamiento a la reconstruccion
paleoecoldgica del valle del Manzanares durante la se-
gunda mitad de MIS 2, probablemente incluyendo las
etapas finales del LGM. Estos datos sefialan un periodo
general seco y frio dominado por paisajes esteparios
abiertos, que coincide con las caracteristicas ambien-
tales de la Europa mediterranea durante MIS 2.

La cantidad de polen recolectada en esta area es
muy baja y muestra un bajo grado de diversidad. De-
bido a la escasez de datos, hemos elegido agrupar
muestras de los mismos niveles estratigraficos. La re-
presentacion grafica de los datos no es significativa por
lo que no se ha realizado.

Registro polinico del Sector I

En general, este sector muestra un predominio de
Pinus como taxon principal del bosque regional, junto
conun bosque abierto local compuesto por Oleaceae y
Quercus caducifolio, que junto con la presencia de Ama-
ranthaceae y el hongo Pleospora (nivel 3b), apuntan a
la existencia de un paisaje mediterraneo seco y tipico.
A grandes rasgos, el polen del Sector Il de Las Delicias
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apunta a condiciones climaticas y ambientales menos
severas que las inferidas del Sector I. De abajo hacia
arriba, la secuencia puede ser interpretada de la si-
guiente manera:

Nivel 4 (muestra 1): Los valores bajos de Quercus ca-
ducifolios sugieren la existencia de un paisaje
abierto dominado por Amaranthaceae. Estas
condiciones, junto con la presencia de Pleospora
sugieren un ambiente relativamente seco.

Nivel 3b (muestras 2-6): la aparicion de Oleaceae,
junto con taxones presentes en la fase anterior,
apunta a una ligera mejora, detectandose un
bosque de Pinus.

Nivel 3a (muestras 7- 12): el aumento del bosque de
Pinus y la consolidacion del bosque mediterra-
neo local (Quercus caducifolios y Oleaceae) junto
con Amaranthaceae y Glomus fasciculatum, su-
gieren la permanencia de un paisaje mediterra-
neo seco.

Nivel 2 (muestras 13e-7): Los Unicos taxones detec-
tados son Pinus y Rosaceae, apuntando asi a la
desaparicion del bosque local.

Estos datos, aunque mas escasos que los del Sector
I, son consistentes con la atribucion de parte de esta se-
cuencia, al menos los niveles 3a y 3be, con el Younger
Dryas (YD). Este evento también frio y seco, fue un pe-
riodo dominado en la Europa mediterranea por una
reexpansion de ambientes esteparios, que anterior-
mente fueron ocupados por bosques mediterraneos en
los inicios del MIS 1. La comparacion de ambas secuen-
cias de Las Delicias también confirman que el declive
de las poblaciones arbdreas fue mucho menos marcado
durante el YD que durante el LGM.

470

Las Delicias-Manzanares

Aunque histéricamente subestimado y sujeto a pro-
blemas de preservacion tipicos de los yacimientos al
aire libre ubicados en las zonas urbanas actuales, los
tramos medios y bajos del valle del Manzanares actual-
mente muestran datos que sugieren la existencia de un
importante foco de asentamiento humano en Iberia
Central durante el Solutrense. Por primera vez en |a his-
toria de las investigaciones del Paleolitico espafiol, Las
Delicias muestran datos sélidos que respaldan la ocu-
pacion del valle de Manzanares durante MIS 2, incluido
el LGM. Estos datos exigen la reconsideracion de Iberia
central como mera zona de paso en las etapas mas frias
del Paleolitico superior, y apuntan a aproximarse a esta
region en sus propios términos culturales y ecoldgicos.
Si Iberia funcionara como refugio humano durante la
LGM, los refugios no se limitarian a las zonas costeras
de la peninsula. Al menos algunos territorios de las re-
giones de las tierras altas de la meseta también forma-
ban parte de refugios humanos, a pesar de sus
condiciones ambientales y climaticas menos favora-
bles.

Los datos culturales, y especialmente cronométri-
cos y paleoecoldgicos del centro de Iberia, son aun in-
suficientes para construir modelos especificos sobre
las interacciones entre seres humanos y el medio am-
biente a nivel local y regional. Por lo tanto, son ne-
cesarias mas investigaciones sobre esta y otras
regiones del centro de Iberia para desarrollar nuevas
perspectivas sobre la dinamica de la poblacion du-
rante MIS 2 en la Peninsula Ibérica y el suroeste de
Europa.

Mas informacion
Alcaraz-Castafo et al. (2012, 2017¢)



LAS LAMAS-PRADA

Sierra de Queixa-Manzaneda, Manzaneda, Orense
Pleistoceno final — Holoceno (12790 afios BP — actualidad)

[ trabajo que se presenta constituye una sintesis

de los resultados y conclusiones mds destacadas

de la tesis doctoral de Javier Maldonado Ruiz, de-
fendida en el ano 1994 y que lamentablemente no pudo
ver publicada por su desgraciado y temprano falleci-
miento. Sus codirectores de tesis, autores de este extracto
(Mercedes Garcia-Anton & Carlos Morla Juaristi), consi-
deramos que su trabajo no puede permanecer en el olvido
y que sus valiosos resultados deben quedar a disposicién
de la comunidad cientifica. Queremos hacer a la vez con
ello un merecido y emocionado homenaje a la memoria
de nuestro querido amigo y companero, que siempre fue,
Javier.

La Sierra de Queixa-Manzaneda, el mayor macizo
montafioso de Galicia, ha estado afectada por un im-

Figura 1. Valle glaciar del Arroyo de las Lamas (Foto: Miguel A. Casado)
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portante aparato glaciar que ha modelado el paisaje
dejando numerosas y aparentes manifestaciones. Las
huellas del hielo son mas evidentes en las vertientes
sury sureste del macizo, lo que hace suponer una pre-
dominancia de vientos del norte y noroeste durante el
Ultimo periodo glacial. Se trata de un glaciarismo de
tipo casquete que cubriria las partes mas altas del ma-
cizo desbordandose por diferentes lenguas glaciares
hacia los valles periféricos. Uno de ellos es el denomi-
nado valle de las Lamas o de Requeixo, segun las dife-
rentes cartografias, objeto del estudio que se presenta
(Fig. 1). El dmbito climatico en este valle es de tipo ma-
ritimo fresco con temperatura media anual inferior a
los 8°C. Los veranos presentan temperaturas medias
mensuales inferiores a los 15°C y media de las maxi-
mas por debajo de 20°C. Las precipitaciones, que se
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Las Lamas-Prada

Tabla 1. Cronologia de los registros de la Laguna de las Lamas. Maldonado Ruiz (1994)

concentran en otofio e invierno, son superiores a los
1000 mm anuales, alcanzando los 2000 mm en las
zonas mas elevadas. El marco geoldgico de todo el
valle estd constituido por materiales graniticos alcali-
nos. Para el estudio paleobotanico se seleccionaron
dos emplazamientos susceptibles de sondeo para el
analisis polinico: la Laguna Grande o Laguna das
Lamasy Prada. Ambas localidades se encuentran en el
tramo altitudinal del valle afectado por el fendmeno
glaciar que dejaria sus efectos hasta cotas proximas a
los 1000 m (Pérez Alberti et al. 1993, Vidal Romani et

al. 1994).

"

La Laguna de las Lamas (1360 m s.n.m., 42° 15" 12
N, 7° 16’ 32" O) se encuentra en un replano situado en
la ladera de orientacion sur del arroyo del mismo nom-
bre (Fig. 2, 3y 4). Su localizacion en un emplazamiento
recondito de la parte alta del valle glaciar hace dificil
su acceso. Se trata de una laguna de origen glaciar prac-
ticamente colmatada. Es de tipo estacional con una
profundidad maxima de 50 cm en los periodos hume-
dos. Con su forma eliptica, ocupa una superficie apro-

Figura 2. Laguna de las Lamas, perspectiva desde el NO (Foto: Miguel A. Casado)
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Las Lamas-Prada

Tabla 2. Cronologia de los registros del yacimiento de Prada. Maldonado Ruiz (1994)

ximada de media hectarea. Su posicion, en un resalte
de unos 50 m por encima del valle principal, ha condi-
cionado una cuenca de recepcion excepcionalmente
pequefa, sin estar alimentada por corriente perma-
nente alguna. En los alrededores de la laguna domina
un matorral de Erica arborea, E. australis, Calluna vul-
garis, Halimium lasianthum subsp. alyssoides, Pteros-
partum tridentatum y Erica umbellata. Toda la zona ha
tenido un uso ganadero, con la utilizacion del fuego
como practica habitual para la obtencion de pastos y
brotes tiernos para el ganado. Entre los arbustos se
aprecia también un fuerte rebrote de cepa de Quercus
pyrenaica, que, bajo la proteccion contra incendios que
ofrecen las rocas, puede llegar a formar pequefios bos-
quetes. Ya en la laguna, la vegetacion higrofila y acua-
tica se estructura en bandas en funcion de la profundi-

dad. En los bordes e isletas del interior aparece un brezal
higréfilo dominado por Erica tetralix y Calluna vulgaris.
En las zonas mas humedas se enriquece con Eriophorum
angustifolium. Algunas isletas con mayor encharca-
miento estan ocupadas por macollas de Molinia coeru-
lea. A profundidades de hasta 10 cm el brezal es subs-
tituido por una comunidad de Carex nigra y Carex
echinata con abundancia de Sphagnum palustre. A ma-
yor profundidad, entre 10y 30 cm, dominan Eriophorum
angustifolium y Carex rostrata. Por Ultimo en las zonas
mas profundas (50 cm) se instala una comunidad de
Ranunculus ololeucos, Juncus bulbosus, Antinoria agros-
tidea 'y Glyceria fluitans.

El sondeo realizado con sonda rusa (Fig. 5) se efec-
tud en la parte central de la laguna, alcanzandose una

Figura 3. Laguna de las Lamas, perspectiva desde el SO (Foto: Miguel A. Casado)
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Figura 4. Laguna de las Lamas, detalle (Foto: Miguel A. Casado)

profundidad de 810 cm. En términos generales la se-
cuencia consta de sedimentos organicos, limosy turba
con un alto grado de retencion hidrica (superior al 80%)
en los casi ocho metros superiores del depésito. Unica-
mente en la base del mismo existe un nivel de 20 cm
de “harinas” glaciares grises, masivas en la parte infe-
rior y laminadas en la superior. Por Ultimo, en la parte
superior, desde los 223 cm hasta la superficie, aparecen
niveles turbosos con distintos grados de descomposi-

cion.

En la actualidad el estado de conservacién de la la-
guna colmatada, encajada entre cantiles rocosos, es
optimo, no habiéndose visto afectada por la intensa ac-
tividad turistica que se desarrolla en torno a la muy pro-
xima cumbre del macizo: Cabeza de Manzaneda (1782
ms.n.m.).

El yacimiento de Prada (1100 m s.n.m. 42° 15’ 41"
N, 7° 14' 31" O) es una pequeha planicie herbosa locali-
zada en la confluencia de los valles glaciares de las
Lamas y de Prada. Se trata de un prado que se inunda
en los periodos humedos. La superficie susceptible de
encharcamiento es de aproximadamente 1000 m?y
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esta recorrida por varios hilos de agua que drenan hacia
el arroyo. Se encuentra situado en el fondo del valle
principal, por debajo de la morrena que cierra el valle
glaciar de Prada. Enlos linderos del prado, asi como en
la morrena, se mantienen ejemplares de Quercus pyre-
naica y en los lugares con alta humedad freatica cobra
mayor importancia Betula alba. El matorral que se ex-
tiende por las laderas es muy semejante al del entorno
de la Laguna de las Lamas ya descrito. La vegetacion
higrofila que aparece en esta localidad esta dominada
por ciperaceas, gramineas y juncaceas, entre las que
dominan Carex nigra, Nardus stricta, Festuca rothmaleri,
Luzula multiflora'y Juncus effusus.

En el sondeo de este yacimiento se profundizo
hasta los 180 cm presentando en la base un nivel detri-
tico de 40 cm. Le siguen un nivel arcilloso de 20 cm y
otro organico-arcilloso de un metro. En este Ultimo se
intercala un nivel turboso de 10 cm (entre 60 y 70 cm).
Los primeros 20 cm del sondeo fueron desechados para
el analisis polinico, ya que presentaban escasa consoli-
dacion.

En el sondeo de la Laguna das Lamas el intervalo
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Figura 5. Sondeo en la Laguna de las Lamas (Foto: Miguel A. Casado)

entre muestras fue de 2 ¢cm para el tramo correspon-
diente al Tardiglacial y de 5 cm para el resto de la se-
cuencia. En el caso del sondeo de Prada las muestras
se distribuyeron cada 4 cm.

Elnumero de tipos polinicos identificados en este es-
tudio es elevado: 121 taxones. Para el analisis numérico
empleado en el establecimiento de zonas se seleccio-
naron solo los taxones presentes en mas del 10 % de las
muestras y que superaron, en algun momento, el valor
del 20 %. Esos mismos taxones son los incluidos en los
5 diagramas polinicos que se presentan (Figs. 6 a 10).

Para el registro sedimentario de la Laguna de las
Lamas se han obtenido 7 dataciones *C sobre sedimen-
tos organicos (Tabla 1). Se ha realizado la calibracion de
las dataciones menores de 8000 afios BP, aunque la
comparacion con anillos dendrocronoldgicos sélo ha
sido verificada convenientemente para edades inferio-
res a 7200 anos BP.

Los resultados polinicos correspondientes a este ya-
cimiento se describen en dos apartados. El primero en-
globa las muestras pertenecientes al Tardiglacial, cuyo
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analisis mas detallado (cada 2 cm), ha permitido reali-
zar un nuevo analisis numérico para esta seccion del re-
gistro, con el fin de caracterizar mejor los cambios
ocurridos en esta cronologia del diagrama.

En el sondeo de Prada se han obtenido dos datacio-
nes (Tabla 2). La homogeneidad en el sedimento y los
escasos cambios palinoldgicos observados hace supo-
ner que no se hayan producido grandes cambios en las
condiciones hidrodinamicas de la cuenca. Las dos da-
taciones son compatibles con las de la Laguna de las
Lamas, enmarcandose en un periodo de amplia defo-
restacion por accion antropica.

El conjunto de informacidn obtenida en ambos ya-
cimientosy su valoracion integrada ha permitido obte-
ner los modelos de evolucion de la cubierta vegetal en
este espacio montafnoso desde el inicio del Tardiglacial
hasta el final del Holoceno. A continuacion, se destacan
sus aspectos fundamentales.

La transicion desde las condiciones plenamente gla-
ciales del final del Wirm a las tipicas interglaciales del
Holoceno tiene lugar a través del Tardiglacial. Las eda-
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des obtenidas para este periodo en la Laguna de las
Lamas (12790-9280 afios BP) concuerdan de manera
satisfactoria con las cronologias obtenidas en el resto
de Europay con las existentes, en el momento de lare-
alizacion de este trabajo, para la Peninsula Ibérica. La
obtencion de esta secuencia, relativamente larga y bien
datada, permite su empleo como secuencia de referen-
cia para otros registros sin dataciones y su comparacion
con localidades cercanas.

Con anterioridad a 13000 afios BP el paisaje domi-
nante en la sierra de Manzaneda-Queixa era muy
abierto y el suelo practicamente desnudo, con unas
pocas plantas resistiendo las frias condiciones. La baja
riqueza polinica y las concentraciones absolutas muy
pobres (zona LAM-13; Fig. 6, 7y 8), reflejan sin duda la
escasa cubierta vegetal presente tras la retirada, al
menos estacional, de los hielos. El aumento de la tem-
peraturay la precipitacion al inicio del interestadio con-
llevan una respuesta inmediata de la vegetacion. La
riqueza polinica aumenta considerablemente, lo que
sugiere un aumento de la cubierta vegetal (zona LAM-
1b; Fig. 6, 7y 8). Pero antes de la expansion de los ta-
xones arbdreos se produce un incremento de
formaciones arbustivas y de matorral, entre cuyos ta-
xones destacan Juniperus, Calluna, Vaccinium, Erica ar-
boreay Cytisus (Fig. 6).

Ya alrededor de 12800 afios BP (zona LAM-2) se
produce la expansion de los taxones arbdreos y un
nuevo aumento de la cubierta vegetal, hecho corrobo-
rado por el aumento de la riqueza polinica. Sin em-
bargo, los bajos valores de sedimentacion polinica (Fig.
8), aunque en aumento, indicarian que el limite altitu-
dinal arbdreo se encontraria aun por debajo de la La-
guna de las Lamas (2360 m s.n.m.). Betula y Pinus son
los taxones arboreos protagonistas de esta fase y aun-
que los porcentajes de polen arbéreo son muy eleva-
dos, la cubierta arbdrea no debia ser muy cerrada, ya
que ambos son grandes productores de polen. La ra-
pida reinstalacion de los bosques que se produce du-
rante el Tardiglacial en la sierra de Queixa indica la
existencia de refugios para taxones arboreos en las pro-
ximidades del drea estudiada, probablemente en los
valles encajados que la circundan.

Aunque la primera mitad del interestadio (zona
LAM-2) esta dominada por Pinus, pronto (entre 11550

480

Las Lamas-Prada

y 10800 afios BP, zona LAM-3) se aprecia la pérdida de
importancia del pinar frente al abedular, lo que parece
deberse a una menor continentalidad, con veranos algo
mas humedos. En esta fase, en la que los robles se ex-
panden por las zonas bajas, se alcanzan los valores de
sedimentacion polinica mas elevados de todo el dia-
grama (Fig. 8). El limite altitudinal del bosque debid su-
perar la altitud de la laguna al inicio de este periodo.

Tras la expansion de los bosques del interestadio
Tardiglacial en la sierra de Queixa-Manzaneda se pro-
duce un fuerte retroceso de la cubierta vegetal en el pe-
riodo comprendido entre 10840y 9820 afos BP (Fig. 6).
El descenso en los porcentajes de taxones arboreos que
se produce en la zona LAM-4 va acompafiado de una
caida de la concentracion polinica (Fig. 7) y de la tasa
de sedimentacion polinica (Fig. 8), por lo que se puede
suponer que el limite altitudinal del bosque descendid
de nuevo por debajo de la altitud de la Laguna de las
Lamas. Este periodo desarbolado es claramente atri-
buible a la Ultima fase del Tardiglacial: el Dryas reciente.
La vuelta a unas condiciones climaticas frias y secas es
muy brusca en estas sierras, provocando un retroceso
de los arboles, mientras que las especies de alta mon-
tafa, que se habrian refugiado en zonas superiores o
claros rocosos, recuperan parte del espacio perdido.
Aungque los pinos vuelven a dominar porcentualmente
(Fig. 6), los valores absolutos (Figs. 7 y 8) indican una
baja representacion, quizas tan sélo pies aislados en las
solanas.

Los datos obtenidos para el Tardiglacial en la La-
guna de las Lamas confirman con claridad no sélo la
existencia, sino también laimportancia que el Dryas re-
ciente tuvo en el noroeste de la Peninsula Ibérica. Debe
descartarse por tanto la hipotesis de Turner & Hannon
(1988) segun la cual, para este territorio, no se observa
un empeoramiento climatico al final del Tardiglacial de-
bido a su fuerte influencia atlantica. Finalmente, en li-
neas generales, debe decirse que el Dryas reciente en
el noroeste de la Peninsula se caracteriza por un des-
censo de porcentajes de taxones arboreos, una caida
de la concentracion polinica y la expansion de plantas
helidfilas. El retroceso arboreo fue mas acusado en
zonas de montafia como la que nos ocupa en esta sierra
orensana.

La retirada definitiva hacia latitudes septentrionales
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del frente de aguas polares del Atlantico Norte permite
la instalacion de unas condiciones climaticas tipica-
mente interglaciales durante los Ultimos 10000 afios
(Holoceno). La transicion Dryas reciente-Holoceno tuvo
lugar de manera brusca, provocando cambios rapidos
y radicales en la vegetacion. El nuevo desarrollo de los
bosques se produce de forma generalizada por toda Eu-
ropa.

Enla Laguna de las Lamas, antes de la definitiva ex-
pansion arborea, se aprecia hace 9820 afios BP un
breve aumento de gramineas y otras herbaceas (Fig. 9).
Pero destaca ante todo la expansion del abedul (zona
polinica LAM-5) que dominaria esta primera fase del
Holoceno. El robledal inicia durante este periodo su ex-
pansion por las zonas mas bajas o protegidas. Los pi-
nares pierden protagonismo desde esta temprana fase
aunque Pinus aparezca representado, testimonial-
mente, en el resto del diagrama. Estos resultados coin-
ciden con los de otras zonas de montafia del norte
peninsular donde en las primeras fases del Holoceno el
abedul es el arbol con mayor representacion.

Un ascenso de las temperaturas en un ambiente
progresivamente mas humedo, especialmente en ve-
rano, provoca en la sierra Queixa-Manzaneda la susti-
tucion del abedular, que se refugiaria en las cotas mas
elevadas, por un denso robledal (subzona LAM-6a),
amo y sefor en este periodo en las sierras norocciden-
tales ibéricas. Los pinos debieron ascender alli donde
la altura de las montafas lo permitia o refugiarse en
zonas continentales de condiciones favorables.

Posteriormente se aprecia un ligero aumento de
Corylusy Alnus, provocado probablemente por las con-
diciones climaticas hUmedas y templadas de esta fase
del Holoceno. Hasta hace aproximadamente 6500 afios
BP (subzona LAM-6b), los bosques que cubrian los al-
rededores de la Laguna de las Lamas estaban formados
por robles, mientras que en los fondos de los valles, con
suelos mas profundos y mayor humedad, debieron de-
sarrollarse formaciones mixtas de arboles caducifolios,
como abedules, avellanos, sauces, alisos, fresnos,
olmos y arraclanes.

En la zona polinica LAM-7 se aprecia una nueva ex-
pansion del abedul, probablemente permitida por unas
condiciones mas frescas y quizas favorecido por un
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aclarado del robledal. Los brezales, todavia sobre sue-
los ricos en los que domina Erica arborea, comienzan a
extenderse por los claros. Todo ello parece indicar unos
primeros efectos de la influencia antropica mediante el
empleo del fuego con el fin de crear espacios abiertos
que favorecieran el desarrollo de pastizales. En el dia-
grama polinico de Prada (Fig. 10), que se inicia justo du-
rante este periodo (zona PRA-1), Castanea aparece de
forma regular desde hace al menos 4000 afos. El
mismo patron ocurre en la Laguna de las Lamas, aun-
que este taxon ya aparecia de forma puntual hace 7000
afos aproximadamente.

En los Ultimos 2500 aflos ambos diagramas (zonas
LAM-8y PRA-2, 3y 4) ponen de manifiesto un mismo
fenomeno: la constante deforestacion de la region, pa-
tron generalizable a la practica totalidad del territorio
ibérico. En la sierra Queixa-Manzaneda el taxon mas
afectado es Quercus caducifolios, mientras que Betula,
quizas por su condicion de arbol ripario y colonizador,
pudo verse, al menos momentaneamente, beneficiado
por la extensiva influencia humana. En esa tendencia
general de esta fase final del Holoceno sorprende la casi
desaparicion del abedul en la zona LAM-g (Fig. 9), entre
aproximadamente 1200 y 800 afios BP. La escasez de
polen de este arbol provoca un aumento de los porcen-
tajes de Quercus, aunque en el diagrama de valores ab-
solutos se aprecia que los Unicos taxones que
realmente aportan mas polen que en fases anteriores
son las ericaceas. Cabe también la posibilidad de que
los limites de las zonas LAM-7, LAM-8 y LAM-g se
hayan producido hiatos sedimentarios. La deforesta-
cion es progresiva durante estos Ultimos milenios coin-
cidiendo con la expansion de los brezales. Calluna
presenta un tremendo desarrollo al final del Holoceno
en el diagrama de la Laguna de las Lamas, pero hay que
contemplar aqui su probable sobrerepresentacion por
la abundancia actual de este taxdn en la orilla e isletas
de lalaguna

Los pinares en el noroeste ibérico

Los datos existentes sobre el Tardiglacial en la Penin-
sula Ibérica indican la extension generalizada de los pi-
nares en amplias zonas de la misma. En la actualidad
en las montafias del norte y noroeste ibérico no son
muchas las manifestaciones de pinar que pueden reci-
bir la calificacion de naturales. En la sierra portuguesa
de Geres, FontiQuer (1954) siguiendo a diversos auto-
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res, reconoce como autoctonos los restos de Pinus
sylvestris que en situacion precaria todavia persisten.
La presencia de esta misma especie en Puebla de Lillo
(Ledn) y en Velilla de Rio Carridn (Palencia), junto con
la presencia de sabinas albares en calizas de la vertiente
meridional de la cordillera Cantabrica, constituyen ves-
tigios de bosques tardiglaciares integrados por conife-
ras (Costa Tenorio et al. 1990). La mayoria de los
registros polinicos de las montafas del norte reflejan la
persistencia de pinares a lo largo del Holoceno. En las
zonas con mayor influencia oceanica o relieves mas
suaves, como Queixa-Manzaneda, O Caurel, Somiedo
y Covadonga, los pinares van cediendo importancia, a
la vez que se incrementa la presencia de arboles de hoja
plana. En estas montaiias occidentales, en toda la ver-
tiente norte de la Cordillera Cantabrica y, desde luego,
en las tierras bajas litorales, los pinares tienden a desa-
parecer por causas climaticas con la llegada del Holo-
ceno. Esto se refleja claramente en el diagrama de la
Laguna de las Lamas presentado en este trabajo. La es-
casa adaptacion de los pinares a las condiciones ocea-
nicas que ya se produjeron en estas montafias en una
fase media del Tardiglacial y que se acentuaron a lo
largo de todo el Holoceno podria ser la causa de la pro-
gresiva pérdida de importancia de los pinares en el no-
roeste de la Peninsula (Costa Tenorio et al. 1990).

Teniendo en cuenta lo anterior asi como la actual
distribucion de los pinares, se puede distinguir un doble
gradiente, Norte-Sur y Oeste-Este, que responde a la
mayor oceanicidad de las vertientes septentrionales y
de las montanas occidentales, y por tanto, a una mayor
influencia mediterraneay continental en las vertientes
meridionales de la Cordillera Cantabrica. Por ello la evo-
lucién de los pinares en los Ultimos 10000 afios podria
resumirse:

- Temprana pérdida de importancia en las sierras

noroccidentalesy en la vertiente septentrional de la

Cordillera Cantabrica (tras una considerable impor-

tancia durante el Tardiglacial)

- Mantenimiento de los pinares en las vertientes

meridionales de la Cordillera Cantabrica, donde

contactarian con los actuales del Sistema Ibérico

Norte, a causa de la mayor continentalidad.

- Desaparicion reciente -menos de 1000 afios- por

accion antropica de la mayor parte de estos pinares

que se mantuvieron en la vertiente sur de la Cordi-
llera Cantabrica.
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Deforestacion antrdpica

La vegetacion de la sierra Manzaneda-Queixa en los
tiempos presentes solo puede interpretarse como con-
secuencia de una intensa accion antrdopica encaminada
ala creacion de espacios abiertos, bien con fines gana-
deros, bien agricolas, usando el fuego como instru-
mento deforestador.

En los dos diagramas presentados en este trabajo,
especialmente en el de Prada, situado a menor altitud,
la actividad humana se deja sentir durante los Ultimos
4000 anos. En esta localidad la deforestacion es acu-
sada entodo el diagrama. Tan solo la muestra mas pro-
funda (hace 4500 afios) alcanza un 60% de polen
arboreo. Durante toda la secuencia aparece polen de
cereal, en concreto Secale, alcanzando en ocasiones
hasta un 10 %, lo que indica la cercania de los cultivos a
las zonas llanas que rodean este prado encharcado. Por
el contrario, en la Laguna de las Lamas, a mayor altitud,
la curva de Secale se inicia hace unos 1000 afios. Debido
a su baja dispersion, el polen de cereal no aparece en
los registros de mayor altitud hasta un momento de
maxima extension de los cultivos. Otros indicadores de
actividad humana, como Plantago t. lanceolata o
Rumex, también estan presentes a lo largo de todo el
diagrama de Prada. El castafio, sin duda favorecido por
el hombre, también esta presente en todo el perfil de
Prada, aumentando sus valores en el Ultimo milenio.
También en la Laguna de las Lamas esta mejor repre-
sentado en la parte mas reciente del diagrama, si bien
aparecen algunos granos de polen aislados desde antes
de 7000 afios, apoyando la presencia prerromana de
este arbol en las zonas bajas de Galicia.

La deforestacion se acentUa en Prada hace unos
2000 afios, momento en que la curva de Secale alcanza
su maximo. La expansion de los brezales culmina con
el minimo de polen arbdreo poco antes de 1000 afios
BP. En el Ultimo milenio se produce una recuperacion
de la cubierta arborea, en concreto de Betula, que a la
altitud de esta localidad ocuparia situaciones riberefas.
Se consolida en esta fase la curva de Castanea.

La accion antrdpica en la Laguna de las Lamas se
manifiesta mas tarde que en Prada. Aunque la defores-
tacion es ya aparente a partir de 2550 afos BP la pre-
sion antropica se intensifica hace unos mil afios, cuando
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en zonas bajas se alcanzaba el minimo arbéreo, con el
consiguiente desarrollo de brezales. Salvo que existan
hiatos sedimentarios, el retraso altitudinal observado
entre ambas secuencias es de unos 1000 afios. Coinci-
diendo con la maxima presion antropica en la sierra
Manzaneda-Queixa se produce una fuerte caida de por-
centajes de Betula y la casi total desaparicion de Pinus.
Simultdneamente, los porcentajes de Quercus caduci-
folios aumentan. La creacion de pastos en las zonas
mas elevadas pudo afectar negativamente al abedul.
Esta fase coincide con la primera gran expansion de los
brezales, especialmente de Erica arborea, y en menor
medida de E. australis, E. umbellata y Calluna.

El paisaje actual de esta sierra queda perfectamente
reflejado en las muestras mas recientes de los diagra-
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mas de la Laguna de las Lamas y Prada. El dominio de
los matorrales, brezales y sexteiras es patente, mien-
tras que el ligero aumento de Pinus que se produce en
superficie podria ser reflejo de las repoblaciones mas
antiguas de este territorio. Las escasas manifestaciones
arboreas actuales se reducen a la presencia de masas
muy reducidas, rodales o ejemplares aislados en zonas
rocosas (rebollos) y bordes de arroyos (abedules),
donde han encontrado refugio frente al fuego, o bien
por ser areas colonizadas por formaciones arboladas
tras periodos mas o menos largos de abandono agra-
rio.

Mas informacion
Maldonado Ruiz (1994)





