CAP DE BARBARIA 1

Formentera, Islas Baleares
Holoceno (1600-850 afios cal BC)

ap de Barbaria Il (CBIl) es un poblado al aire

libre, situado en el extremo suroeste de la isla

de Formentera (38°39’35"”N, 1°24' 13" E; 87m
s.n.m.) formando parte de un conjunto de al menos 21
yacimientos similares, situados sobre el promontorio
que recibe el mismo nombre (Fig. 1). El yacimiento fue
parcialmente excavado entre 1979 y 1987 por investi-
gadores del Museo Arqueoldgico de Ibizay Formentera
(Topp et al. 1979, Costa & Fernandez 1992) y desde el
ano 2012 se desarrolla en él un nuevo proyecto arqueo-
l6gico de caracter interdisciplinar (Sureda et al. 2018).

En el poblado, de unos 1500 m? de superficie, se dis-
tinguen dos momentos constructivos o fases: una Fase
1, conformada por muros de ortostatos verticales y una
Fase 2, que recoge todo un conjunto de reestructura-
ciones y compartimentaciones con muros a una y dos
caras, de hiladas horizontales de piedra. A él se accedia
mediante tres entradas que dan paso a nueve espacios

Figura 1. Mapa con la localizacién de Cap de Barbaria Il
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o habitaciones diferenciadas, que llamamos Ambitos.
De todos ellos, destacan los tres que presentan una
planta de tipo naviforme (Ambitos 7, 8 y 9), que proba-
blemente acogieron el conjunto de actividades domés-
ticas, tal y como reflejan diferentes evidencias
arqueoldgicas, como hogares, banquetas, enlosadosy
cubetas de almacenamiento (Fig. 2). El resto de ambi-
tos del poblado (1 a 6) (Fig. 2), que presentan diferentes
plantas (i.e., circular, semicircular y oval alargada), pro-
bablemente acogieron otras actividades econdmicas
como la talla de rocas de silex y calizas, la fundicion de
metales de cobre y bronce, la produccion de recipien-
tes de ceramica, el almacenamiento de viveres (e.g.,
agua y cereales), la estabulacion de rebafios o funcio-
naron parcialmente como basureros.

De sus pobladores se ha propuesto que basaron su
subsistencia en la agricultura (trigo, cebada, panizo), la
ganaderia (caprina, bovina, porcina), la caza de algunas
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del yacimiento de Cap de Barbaria Il

aves, la pescay la recoleccion de moluscos marinos
(principalmente lapas y caracoles) (Sureda et al.,
2017a). A partir de los datos arqueoldgicos se ha pro-
puesto que se organizaron socialmente de una manera
relativamente igualitaria y en colaboracion con el resto
de comunidades de su entorno (Sureda 2016). De la
misma manera, mantuvieron contactos puntuales con
otras comunidades del Mediterraneo, desde donde ob-
tenian recursos minerales ausentes en Formentera

como el silex, el cobre o el estafio.

Actualmente, gran parte de los materiales excava-
dos se encuentra en estudio y, a priori, no existen gran-
des diferencias entre las dos Fases arquitectdnicas. No
obstante, se ha propuesto una primera aproximacion
a las caracteristicas de alguna de sus estructuras, como
el caso del Ambito g (Sureda et al., 2013). Del mismo
modo, se han avanzado algunos datos relativos al re-
gistro arqueobotanico (Lopez-Doriga et al., 2015), tec-
nologia ceramica (Albero et al., 2021), metalurgia
(Sureda 2019, 2020) e industria litica (Bofill et al. en
prensa). Asi mismo, se ha propuesto una estrategia

adaptada de subsistencia y explotacion de los recursos
locales disponibles (Sureda et al., 2017a) y publicado
los primeros datos relativos a su cronologia (Tabla 1) y
secuencia de poblacion (Sureda et al. 2017b).

La evidencia carpoldgica de Cap De Barbaria Il esta
en proceso de estudio pero los resultados disponibles
indican que los carporrestos son limitados, posible-
mente debido a condiciones desfavorables para la pre-
servacion por carbonizacion (relacionadas con las
caracteristicas de los depositos: alcalinos y poco profun-
dos, y sujetos a continuos cambios de humedad y tem-
peratura que no favorecen la preservacion carbonizada).
Los restos carbonizados taxondomicamente determina-
dos, documentados por el momento, probablemente
representan la vegetacion del entorno del yacimiento,
con un componente herbaceo ruderal de suelos ligera-
mente nitrogenados (Euphorbia falcata, Galium)y arbus-
tivo (sJuniperus phoenicea subsp. turbinata) (Tabla 2). En
cuanto a las especies domésticas, la Unica evidencia
firme de naturaleza carpoldgica es una impronta de se-

milla en un fragmento de cerdmica local, determinada

Tabla 2. Resultados preliminares de los estudios carpolégico y antracolégico en el yacimiento de Cap de Barbaria Il. Modificado de Sureda et al.

(2017a)
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Figura 2. Vista aérea de CBII (arriba) y plano general del yacimiento con los ambitos enumerados (abajo)
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Figura 3. Distribucion de las muestras palinoldgicas

como cebada desnuda (Hordeum vulgare var. nudum) a
partir de la extraccion de un positivo de silicona.

El estudio antracoldgico esta todavia en curso, por
lo que no disponemos de datos definitivos. En cualquier
caso, las muestras analizadas hasta el momento (ma-
teriales de la campana de excavacion de 2014) indican
el desarrollo de comunidades abiertas y de caracter ar-
bustivo, dominadas por componentes xerofilos de la
misma. Se ha identificado la presencia de Juniperus, Pis-
tacia lentiscus, Labiatae y Fabaceae (Tabla 2), taxones
todos ellos correspondientes a formaciones arbustivas
xerdfilas de caracter abierto, sin localizar taxones de
otro tipo de formaciones vegetales. Esta imagen coin-
cide con los resultados de los estudios polinicos en el
yacimiento, que desde la primera fase de ocupacion de-
tectan el desarrollo mayoritario de un paisaje abierto
dominado por una vegetacion arbustiva.

El estudio palinoldgico de Cap de Barbaria Il ha con-
sistido en el analisis de un total de 11 muestras de los
Sectores 1y 2 del yacimiento (campafias de excavacion
de 2013 y 2014). Debido a la poca potencia estratigra-
fica resulté imposible realizar un analisis diacrénico de
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los perfiles arqueoldgicos. Por este motivo, el muestreo
consistio en la recuperacion de muestras de sedimento
procedente de los niveles arqueoldgicos de la Fase 1
(los sedimentos de |a Fase 2 son demasiado superficia-
les), con el objetivo de realizar un analisis espacial del
contenido polinico de nivelesy estructuras arqueoldgi-
cas (Fig. 3).

En primer lugar, el estudio palinoldgico del yaci-
miento de Cap de Barbaria Il muestra una baja concen-
tracion de contenido polinico en los sedimentos de
diferentes niveles y estructuras arqueologicas, dificul-
tando alcanzar altas sumas polinicas y, en algunas,
muestras, con una riqueza de taxones bastante limi-
tada. Esta baja concentracion polinica se encuentra in-
fluenciada por los procesos de formacion del depdsito
sedimentario, caracterizado por ser arenas calcareas
inorganicas, donde los procesos de oxidacion habrian
afectado a la preservacion del material polinico, provo-
cando un sesgo tafondmico favoreciendo aquellos ta-
xones cuyos granos de polen son mas resistentes a la
oxidacion o la corrosion. En todo caso, pese a que se
deben tener en cuenta estos factores en el momento

de interpretar los resultados, el andlisis palinolégico del
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yacimiento de Cap de Barbaria Il ofrece datos intere-
santes para reconstruir el paisaje en el entorno proximo
del asentamiento.

Durante el periodo de ocupacion del asentamiento
de Cap de Barbaria Il habria dominado un paisaje
abierto a escala local, con formaciones arbustivas xeé-
ricas de Juniperus (sabina), Pistacia lentiscus, Cista-
ceae, Erica, Lamiaceae (Fig. 4), aunque Juniperus
podria haber formado bosques (como en la actuali-
dad) en algunos puntos de laisla. Como se observa en
el diagrama polinico, el pino (Pinus) habria tenido un
papel muy destacado también en la isla, aunque pro-
bablemente aparece sobrerepresentado respecto a
otros taxones como Juniperus o Pistacia por cuestio-
nes tafondmicas. El hecho que en el registro antraco-
l6gico no se evidencian macrorrestos de Pinus hace
pensar que este taxon no se encontraria en las inme-
diaciones del asentamiento, aunque habria formado
bosques en algunos puntos de la isla de Formentera,
seguramente Pinus halepensis, ya que otros pinos
como Pinus pinea y Pinus pinaster no se ven favoreci-
dos por suelos calcareos. Cabe destacar también la
evidencia de Quercus caducifolios y Corylus, taxones
mesofilos con valores demasiado escasos para poder
afirmar su presencia en Formentera, ya que podrian
ser un reflejo de la vegetacion regional y proceder de
la isla de Ibiza o incluso del Levante de la Peninsula
Ibérica. Ademas, se documentan elementos de vege-
tacion esclerofila como Quercus ilex-coccifera y Olea-
Phillyrea, que se podrian haber desarrollado en
Formentera o Ibiza. Su ausencia en los registros de
macrorestos arqueobotanicos sugiere que no se en-
contrarian, al menos, en el area de captacion de este
asentamiento.

En el registro polinico de Cap de Barbaria Il se da
una sobrerepresentacion de taxones herbaceos, un fe-
nomeno comun en estudios palinolégicos de yacimien-
tos arqueoldgicos. Se han documentado altos valores
de algunas herbaceas como gramineas (Poaceae), llan-
tenes (Plantago), asteraceas (Asteraceae liguliflorae,
Cirsium t., Centaurea), quenopodioideas (Amarantha-
ceae-Chenopodioideae), amor del hortelano (Galium)
y escabiosa (Scabiosa). Ademas, se ha documentado la
presencia de polen de cereal (Cerealia t.) en dos mues-
tras. Estos altos valores de gramineas y herbaceas ru-

Figura 4. Diagrama polinico del yacimiento de Cap de Barbaria Il. Modificado de Surea et al. (2017b)

derales indican también la existencia de un paisaje
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Figura 5. Diagrama de palinomorfos no polinicos del yacimiento de Cap de Barbaria Il
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abierto a escala local, en relacion a la explotacion del
bosque y matorral para la obtencion de madera para

la construccion y lefia como combustible.

El estudio palinoldgico también ha identificado
un conjunto diverso de NPPs (Fig. 5). Destacan los
altos valores de Selaginella t. en los espacios exte-
riores, un helecho que prolifera en espacios umbrios
rocosos; y Pseudoschizaea un organismo de origen
probablemente algal que se relaciona con episodios
de alta evaporacion o aridez. En cuanto a los hongos,
se registra la micoriza Glomus, y algunos tipos o gé-
neros de naturaleza lignicola-carbonicola (Chaeto-
mium, Coniochaeta cf. ligniaria, tipo UAB-g cf.
Coniochaetaceae, tipos UAB-4, UAB-7), algunos de
origen coprofilo (Arnium imitans t., Delitschia), y
otras esporas de hongos sin requerimientos ecolo-
gicos claros (Sphaerodes, Pluricellaesporites, tipos
UAB-60, UAB-61). Los hongos lignicolas-carbonico-
las se concentran en espacios interiores y estarian
relacionados con la descomposicion de madera
(construccion, mobiliario) o con la combustion de
lefia. El desarrollo de estos hongos indicaria una
cierta humedad en estos espacios interiores. Por su
lado, la presencia de esporas de origen coprofilo po-
drian indicar la frecuentacion de animales en el asen-
tamiento, aunque su baja concentracion y la
ausencia de otros taxones mas caracteristicos de ori-
gen coprofilo (tipos Sordaria, Sporormiella, Cercop-
hora, Podospora, Rhytidospora) invitan a ser cautos
en la interpretacion sobre la presencia de animales

en el interior del asentamiento.

En definitiva, el estudio arqueobotanico del yaci-
miento de Cap de Barbaria Il ha aportado datos sig-
nificativos para comprender el paisaje en el entorno
del asentamiento y algunas practicas de gestion de
los recursos vegetales. La combinacion de los estu-
dios palinoldgico y antracoldgico muestra cdmo
estas comunidades habrian explotado las formacio-
nes arbustivas xéricas que habrian existido en el en-
torno del asentamiento para proveerse de
combustible. Ademas, tenemos unas primeras evi-
dencias de la practica agricola en Cap de Barbaria ll,
a partir de una impronta de semilla de Hordeum vul-
gare var. nudumy de polen de Cerealia t.
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Los estudios en curso en el marco del proyecto ‘Pa-
leoformentera. Historia del paisaje y gestion de los re-
cursos vegetales por parte de los primeros pobladores
de Formentera’, financiado con la Beca de Investiga-
cion 2020 del Consell Insular de Formentera, permitira

obtener nuevos datos sobre la evolucion del paisaje en

209

Cap de Barbaria II

Formenteray completar los estudios arqueobotanicos
en el yacimiento de Cap de Barbaria Il.

Mas informacion
Sureda et al. (20173,b)



CARRIL DE CALDEREROS

Lorca, Murcia
Holoceno (5054 — c. 1400 cal BP)

arril de Caldereros es un yacimiento arqueolo-

gico localizado en pleno casco urbano de la ciu-

dad de Lorca, dentro de la comarca del Alto
Guadalentin en el extremo suroccidental de la provincia
de Murcia (37° 40" 30” N, 01° 45’ 45" O; 353 m s.n.m.).
El clima es tipicamente Mediterraneo, con temperatu-
ras minimas que rara vez descienden por debajo de los
6 °Cy con una media anual de unos 18 °C. La pluviome-
tria, muy irregular, oscila entre los 200 y 300 mm anua-
les. El paisaje actual se caracteriza por la abundancia
de cultivos, sobre todo de irrigacion, originalmente aso-
ciados a la cuenca del rio Guadalentin. No obstante,

persisten algunos nucleos forestales, principalmente
con Pinus halepensis, asociados a ecosistemas de mon-
tafa en las sierras adyacentes (Fig. 1).

La intervencion de excavacion se llevé a cabo enun
solar de 2500 m? de superficie como actuacion de ur-
gencia, con el objetivo de documentar los restos ar-
queoldgicos afectados por la construccion de un
edificio en un solar dentro de dicha localidad, y reveld
cuatro fases de ocupacion claramente diferenciadas
sobre una potencia estratigrafica de unos 8 men la que
se combinan niveles arqueoldgicos con otros pura-

Figura 1. Cultivos de secano y pinares de pino carrasco en paisajes lorquinos (Foto: Jacob Martinez)
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mente litoldgicos procedentes de aluvionamientos flu-
viales (gravas, arenas finas, arcillas...). La secuencia in-
cluye desde niveles basales calcoliticos hasta niveles
contemporaneos relativos a los siglos XIX y XX. Para el
Calcolitico se cuentan con tres dataciones absolutas
obtenidas por Carbono-14 sobre carbdn vegetal, entre
5054 Y 4623 afios cal BP (Tabla 1).
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Figura 3. Pautas y controles de cambio vegetal sugeridos para la secuencia de Carril de Caldereros y su correlacion con distintos contextos ecoldgicos regionales. Redibujado de

Fuentes et al. (2005)

La secuencia polinica de Carril de Caldereros se ob-
tuvo de 5 m de los 8 m excavados y se basa en 18 es-
pectros polinicos comprendiendo 37 tipos palinoldgicos
(Fig. 2). Como rasgo mas caracteristico de la secuencia
conviene destacar la variacion opuesta de los porcen-
tajes de Pinus y Poaceae, principales componentes de
los grupos de AP y NAP respectivamente. Junto a ellos,
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas para la secuencia de Carril de
Caldereros (Lorca). Calibraciones obtenidas a través del programa
CALIB 4.3 (Stuiver et al. 1998). La edad calibrada se tomé6 como el
punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o). Fuentes et
al. (2005)

Chenopodiaceae, Artemisia 'y Asteraceae conforman el
conjunto de taxones mas representados. Se han esta-
blecido dos palinozonas (C1 y C2) cuyo contacto coin-
cide con el limite superior del Calcolitico local,
transicion que se asocia al estrato Xl (Fig. 2), a partir
del cual se constata la formacion de niveles de aluvio-
namiento fluvial (niveles XI-1V).

La zona polinica C2 comprende estratos XX al XII, y
se caracteriza por una importante presencia de AP, re-
presentado fundamentalmente por Pinus (mas del
40%) y mesofitos, especialmente Quercus caducifolios
(6-10%). La presencia continua de Salix (3-4%), Ulmus
(2-4%), Alnus (1-3%) Fraxinus (1-3%) y, en menor me-
dida, Betula (0,3-1,3%) y Corylus (0,2-0,8%), da testimo-
nio de la importancia del elemento caducifolio en este
primer periodo del registro. En cuanto a los elementos
mediterraneos, destaca la presencia constante de
Quercus perennifolios (5-11%), los cuales también ven
disminuir su abundancia relativa a medida que los com-
ponentes de NAP adquieren mayor relevancia. Res-
pecto a Quercus suber, Arbutus, Buxus, Myrtus'y Erica se
observa una clara diferenciacion entre las dos biozonas
establecidas, ofreciendo siempre unos porcentajes muy
bajos, tendiendo a desaparecer superado el limite del
estrato XllI; sin embargo, Pistacia, Olea, Cistus y Phi-
llyrea aparecen de forma ininterrumpida en toda la se-

cuencia, aunque este Ultimo taxdn con aportaciones
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muy bajas. El componente xerofitico estd dominado
por gramineas (6-15%) y, en menor medida, por aste-
raceas, quenopodiaceas, Artemisia, Lygeum y Lamia-
ceae. Ziziphus, Tamarix y Ephedra fragilis se presentan
solo puntualmente.

Enla zona polinica C2 se constata la dominancia de
los elementos mediterraneos y xerofiticos en detri-
mento del componente arboreo (Fig. 2). El conjunto ca-
ducifolio acusa una merma considerable, con la
desaparicion de Corylus, Betula, Alnus y Fraxinus. Los
porcentajes de Pinus también se ven afectados por esta
tendencia, exhibiendo valores que oscilan entre el 27y
el 5%, tendencia inversa a Poaceae que llega a alcanzar
un 41%. En esta zona, el polen de Quercus, tanto cadu-
cifolio como perennifolio, experimenta descensos gra-
duales, aunque sin llegar a desaparecer. No ocurre lo
mismo con Quercus suber, Arbutus, Buxus, Myrtus y
Erica. Aparecen por primera vez Rhamnus y Brassica-
ceae, y adquieren relevancia algunos taxones que con
anterioridad se manifestaban de forma anecddtica
(Thymelaea, Tamarix, Caryophyllaceae y Helianthe-
mum). Otro taxon exclusivo de esta zona polinica es
Vitis, que se presenta en los tres espectros polinicos
mas recientes, coincidiendo con la incorporacion de

materiales ibéricos y romanos.

Esta secuencia representa uno de los primeros re-
gistros paleo-ambientales para la segunda mitad del
Holoceno en el sureste ibérico semidrido. Muestra que,
si bien el contexto climatico es el de una progresiva ten-
dencia hacia la aridificacion (bien definido por las cur-
vas de xerofitos y mesofitos), el registro palinoldgico,
en concordancia con el arqueoldgico, apunta una tem-
prana antropizacion del medio como factor principal en
la configuracion del paisaje (Fig. 3).

Mas informacion
Fuentes et al. (2005)



CARRIZAL DE CUELLAR

Cuenca del rio Cega, Lastras de Cuéllar, Segovia
Holoceno (>9652 aios cal BP — actualidad)

a Laguna del Carrizal (Figs. 1y 3) se encuentra

situada en la cuenca del rio Cega, cerca de la lo-

calidad de Cuéllar, en la provincia de Segovia
(41°19' 12" N, 04° 8’ 49" O; 860 m s.n.m.). Se trata de
una laguna permanente de caracter natural alimentada
por el aporte de aguas subterraneas. Sumaxima super-
ficie es aproximadamente 11 ha. Esta zona meridional
de la depresion del Duero se caracteriza desde un punto
de vista geomorfoldgico por presentar notables depo-
sitos sedimentarios de arenas (2-3 m de potencia nor-
malmente, aunque se llegan a alcanzar los 50 m). El
clima en este area es mediterraneo continentalizado
con una sequia estival de 4 meses de duracion, una pre-
cipitacion media anuval de 620 mm y una temperatura
media anual de 11,2 °C. Los citados sistemas dunares

Figura 1. Laguna del Carrizal, Segovia (Foto: JM. Alvaro Sanz)
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continentales se encuentran cubiertos por pinares de
Pinus pinaster con algunos ejemplares aislados de Pinus
pinea. Encinasy quejigos pueblan los afloramientos ca-
lizos presentes en la zona, mientras que Quercus pyre-
naica queda relegado a ciertas vaguadas humedas.

El testigo extraido de la laguna del Carrizal (Franco-
Mugica et al. (2005) muestra, desde el punto de vista
sedimentoldgico, una zona superior constituida por di-
versas unidades de sedimentos orgéanicos y otra zona
inferior donde aparecen fundamentalmente detritus li-
mosos, arenas y arcillas.

Palinolégicamente (Fig. 2), la zona 1 muestra un do-
minio de Pinus sin oscilaciones especialmente relevan-
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Figura 2. Diagrama polinico de El Carrizal. Redibujado de Franco-Mugica et al. (2005)
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Carrizal de Cuéllar

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de la Laguna del Carrizal. Las edades calibradas se han obtenido con el programa CALIB
(Stuiver & Reimer, 1993), en su versidn 5.0.2, utilizando la curva Intcal04 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se ha tomado como el punto
medio del intervalo de probabilidad 95,4% (20). Franco-Mugica et al. (2005)

tes; los polenes de abedul y Ephedra aparecen con
mayor abundancia que en el resto de la secuencia,
mientras que Artemisia, Brassicaceae y Chenopodia-
ceae presentan valores importantes.

La zona 2 se caracteriza fundamentalmente por las
oscilaciones en la curva de Pinus, que implican una
mayor representacion de los Quercus caducifolios. Se
registra una presencia continua de avellanos y alisos.

La zona 3 registra oscilaciones ain mas acusadas en
la curva de Pinus, asi como la presencia continua de
polen de castafio y olivo. Las ericaceas y genisteas son
los arbustos mejor representados. Hay que subrayar la
presencia, mas o menos continua a lo largo de la se-
cuencia, de pino, que nos indica una presencia local de
estos arboles. Cuando se establece la zonacidn segun
los pdlenes de plantas acuéticas y otros microfdsiles no
polinicos se aprecia una evolucion desde comunidades
dominadas por hidrofitos flotantes (p. ej. Nymphaea,
Potamogeton, Polygonum y Lemna) hacia otras donde
predominarian los heldfitos como Typha, Cyperaceae o
Equisetum, asociadas a masas de agua mas someras
por la colmatacion de la laguna.

Los pinares han sido la vegetacion hegemonica en
el paisaje de esta zona de la cuenca del Duero durante
los Ultimos gooo anos. Esta inercia de las formaciones
dominadas por Pinus a lo largo del Holoceno se ha ob-
servado en otros registros procedentes de la meseta
castellana, afianzandose de esta manera un modelo
particular de dinamica vegetal para estas zonas interio-
res de la Peninsula. Pinus pinastery P. pinea han debido
de ser las especies forestales principales en la compo-
sicion de estos bosques. Las frondosas en este contexto
habrian aparecido salpicadas en forma de pies sueltos
o pequenos rodales en el seno del pinar.
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Figura 3. Laguna del Carrizal practicamente cubierta por la grami-
nea Phragmites australis (carrizo) que da nombre a dicha laguna
(Foto: JM. Alvaro Sanz)

Un Ultimo aspecto a resaltar en cuanto a la dinamica
vegetal, es la ausencia de procesos deforestadores an-
tropicos acusados al final del Holoceno, aunque si se
aprecian signos de impacto humano. Los sustratos are-
nosos dominantes en esta region y poco aptos para la
agricultura y la ganaderia deben haber contribuido de
forma crucial a que se haya producido esta situacion.

Mas informacion
Franco-Mugica et al. (2005)



CASABLANCA-ALMENARA

Litoral de Castellon, Castelldn
Holoceno (6000 afios BP — actualidad)

| sondeo polinico localizado en el sector deno-

minado “Casablanca” de las turberas litorales

de Almenara, provincia de Castellon, (39° 45
N, 00°11" O; 8 m's.n.m.), presenta una sedimentacion
polinica que muestra la historia de la estructura de la
vegetacion local y regional desde mediados del Holo-
ceno, es decir los Ultimos 6000 afios (Parra 1983, Plan-
chais & Parra 1984). La posicion del sondeo en una
zona de clima mediterraneo litoral, muy influenciada
por la agricultura moderna, sobre todo de citricos, y la
explotacion de la turbera, nos ayuda a entender las
variaciones en la estructura regional que aparecen en
este diagrama polinico. Un factor a tener en cuenta es
que la zona litoral en cuestion corresponde al mayor
acercamiento hacia el mar de la Sierra de Espadan. Al
mismo tiempo, la historia geoldgica del sector ha
puesto en contacto las arcillas rojas de la Sierra de Es-
padan con substratos tipicamente calcareos, con lo
cual se producen mosaicos de vegetacion forestal me-
diterranea caracteristicos que se reflejan en la historia
paleobotanica del sector. Es precisamente en la zona
del sondeo de Casablanca-Almenara donde el sector
montafoso castellonense estrecha la Plana de Caste-
[l6n y marca una barrera con el sector de la llanura li-
toral de Sagunto.

Las dataciones absolutas radiométricas nos permi-
ten identificar con precision la parte media del Holo-
ceno, entre 5000 a 4000 afos BP, periodo en el que
alcanza una gran extension el bosque de encinas y al-
cornoques. Precisamente, la zonacion del diagrama po-
linico (Fig. 1) se ha realizado en funcion de las
variaciones de los distintos tipos polinicos de Quercus.
Destaca la presencia del quejigo (Quercus faginea), asi
como un reflejo muy lejano de los hayedos que proba-
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blemente se encontrasen en la zona montafiosa mas
oriental de la provincia de Castellon. La importancia de
los alcornocales (Quercus suber) muestra que durante
el Holoceno medio, y hasta bien avanzada la época mo-
derna, este arbol se extendia por toda la Sierra de Es-
padan, donde actualmente aun se le encuentra en
buenas condiciones de vegetacion.

La accion del hombre es visible, en el diagrama
polinico, a través de los cultivos de cereales que apa-
recen, por periodos de tiempo discontinuos, proba-
blemente localizados en las zonas de contacto de la
llanura litoral y las estribaciones montafiosas, no lejos
de la actual poblacion de Almenara, durante el periodo
Eneolitico y Edad del Bronce. El impacto que afecta
netamente la estructura arbdrea de este sector litoral
castellonense parece corresponder al periodo ibero-
romano, pues se presenta en el diagrama polinico de
forma simultanea la triada de cultivos clasicos del
mundo mediterraneo: vid, cerealesy olivos y, ademas,
el cultivo de castafios. Aunque este conjunto de plan-
tas esta asociado a la denominada “linea-Juglans” o
del castafo (Parra 1983), al carecer de dataciones ra-
diométricas para este momento preciso, solo pode-
mos proponer como hipdtesis de trabajo que esta linea
del castafio corresponde a un periodo romano y tardo-
imperial. La accion del hombre se incrementa de tal
forma que desorganiza la estructura arborea hasta
llegar a unas condiciones similares a la actual en la
parte superior del diagrama. Sin embargo, al comparar
el periodo correspondiente a 5000 afios BP y la es-
tructura, ciertamente antropizada, de la parte superior
del mismo, aparece una rica estructura forestal que
probablemente esté controlada por un régimen de
precipitaciones diferente al actual, con mayores llu-
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Figura 1. Diagrama polinico de Casablanca Almenara, Castellén. Redibujado de Parra (1983)

vias, o bien periodos estivales secos de menor dura- toral, puede explicarse precisamente por la cercania de
cion que el régimen actual de sequia estival. la linea de costa, donde los pistachos, asi como algunos
olivos salvajes y los pinos, que crecen sobre suelos po-

La significativa presencia de Pistacia, asi como otras bres arenosos, ocupan el espacio que limita la zona con-
plantas propias de las zonas marginales del encinar li- tinental del area propiamente marina. En conjunto,
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esta secuencia muestra, desde la consolidacion de la probablemente del sector oriental de la provincia de

linea litoral actual hace unos 6000 afios BP, la dinamica Castellon.

de una vegetacion mediterranea forestal proxima al li-

toral, en la que hay algunos elementos mesofilos, pro- Mas informacion

cedentes de las zonas montafiosas aledafas, y mas Parra (1983), Planchais & Parra (1984)
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CASTELEJO

Vila do Bispo, Portugal
Holoceno medio (9690-8700 afios cal BP)

| yacimiento arqueoldgico de Castelejo se en-

cuentra en el Barranco do Marinho (37° o5’ 58”

N, 08° 56’ 38" O) que forma un valle disimétrico
de unos 3 km de recorrido y 100 m de desnivel, en di-
reccion SE-NO, hasta llegar a su desembocadura en el
océano Atlantico (Vila do Bispo, Algarve) (Fig. 1). Enla
zona de Castelejo, la playa, de cantos y gravas, es una
franja estrecha porque estd limitada al este por un acan-
tilado de unos 5o m de altura y el yacimiento se en-
cuentra a unos 25 m s.n.m. Estos acantilados protegen
el valle que queda bastante cerrado a los vientos fuertes
del oeste. Se trata de un habitat al aire libre situado en
una zona de depdsitos edlicos de arena consolidada.
Estos depositos estan carbonatados y tienen una dis-
posicion paralela al curso del barranco en su lado norte;

en el otro margen, la vertiente esta regularizada por
los depositos de la ladera. El suelo es acido salvo en las
arenas carbonatadas.

Las condiciones biogeograficas son de tipo termo-
mediterraneo y las precipitaciones entran en el rango
subhumedo, es decir, la media anual esta comprendida
entre 500-1000 mm. La vegetacion actual es un mato-
rral bajo muy degradado, con pocas especies debido a
los reiterados incendios y el pastoreo. Este matorral
esta dominado por varias especies de jaras (Cistus la-
danifer, C. salvifolius y C. monspeliensis), lentisco (Pista-
cia lentiscus), sabina (Juniperus phoenicea), coscoja
(Quercus coccifera) y labiérnago (Phillyrea angustifolia),
entre otras.

Figura 1. Situacion del yacimiento de Castelejo (Vila do Bispo, Portugal) (Foto: Google Earth modificada)
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Castelejo ofrece una secuencia estratigrafica inte-
resante para conocer el Holoceno medio en la costa su-
roriental de Portugal. Las excavaciones arqueoldgicas,
dirigidas por la Dra. J. Soares y el Dr. C. Tavares, han

Figura 2. Diagrama antracoldgico sintético de Castelejo. Redibujado de Carrion-Marco et al. (2010a)
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Castelejo

puesto al descubierto niveles epipaleoliticos, me-
soliticos y del Neolitico antiguo. Se trata de un
pequeiio campamento estacional que seria fre-
cuentado con el objetivo de explotar recursos
marinos, especialmente moluscos y mariscos
(Soares 1992). En dos ramas de Rhamnus-Phi-
llyrea del nivel g9, se ha podido comprobar que
fueron cortadas en primavera, por tanto Caste-
lejo era ocupado en esa estacion del afio. En 1985
se obtuvo una secuencia arqueoldgica de 11 nive-
les, en el mas profundo se dato6 carbdn de Olea
dando la fecha de 7970 afios BP (Carrion-Marco
et al. 2010a) y el nivel 2 de 7550 afios BP. Los dos
niveles mas superficiales tienen muy poco carbon
por eso no estan representados en el diagrama.
Las fechas obtenidas sobre carbon se pueden ver
en la tabla 1.

La flora identificada en los carbones repre-
senta las plantas lefiosas que crecian en el terri-
torio de captacion de lefia de los grupos que
habitaron en el lugar. Del total de fragmentos de
carbon, 1961 se encontraron dispersos por los se-
dimentos, mientras que el resto (236 carbones)
procede del contenido de tres hogares. Todas las
plantas identificadas son lefiosas y perennifolias,
salvo Sorbus y/o Crataegus y Prunus sp. La flora
de Castelejo es la misma de base atecho de la se-
cuencia y el diagrama antracoldgico es muy ho-
mogéneo (Fig. 2). La especie que domina todos
los espectros del diagrama es Olea europaea var.
sylvestris que, en todos los niveles alcanza por-
centajes muy elevados, que incluso superan el 5o
%.

En el diagrama antracolégico no se observan

cambios significativos. Se trataria de una forma-

cion presidida por Olea europaea var. sylvestris y

acompafnada de todo un cortejo de arbustos

como Pistacia lentiscus, Cistus, Rhamnus y/o Phi-

llyrea, Fabaceae y Juniperus. Los bajos porcenta-

jes de Quercus pueden indicar que eran margina-

les en la zonay no llegaron a formar bosques, la escasa

representacion de Arbutus unedo también se puede in-

terpretar en el mismo sentido. La presencia de Cistus
indica un paisaje abierto.
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Castelejo

Tabla 1. Fechas radiocarbdnicas de los niveles inferiores de Castelejo (Vila do Bispo, Algarve). Segtin Soares & Tavares (2004)

Todas las especies identificadas viven actualmente
en condiciones bioclimaticas termomediterraneas y
ombroclima seco o subhUimedo. Por tanto, se puede in-
ferir un clima similar al actual durante el Boreal y en el
Atlantico. Las formaciones de Olea podrian tener un as-
pecto de bosque esclerdfilo, porque el acebuche, el len-
tisco, el madrofio, etc., pueden alcanzar varios metros
de altura si tienen buenas condiciones ambientales y
poca presion humana sobre ellas, como en la Serra
d’Arrabida que alcanzan los 5-10 metros de altura. En
la zona de Castelejo, un factor limitante para alcanzar
altura seria el viento marino. En las zonas litorales la ve-
getacion adopta formas enanas para protegerse de los
fuertes vientos y de la salinidad ambiental, pero la fi-
sionomia de las formaciones vegetales no se detecta

con los carbones.

En la actualidad no hay acebuche en los alrededores
de Castelejo, esto contrasta con los resultados prehis-
toricos. Las plantas identificadas en los carbones de
Castelejo, en general, tienen gran tolerancia al tipo de
suelo y algunas especies de Cistus y Arbutus prefieren
los siliceos. Tal vez sea Olea la mas exigente, al preferir
los suelos mediterraneos basicos. En la zona de Caste-
lejo, los suelos son siliceos y solamente en la zona de
arenas eolicas consolidadas pueden ser mas basicos a
causa de la carbonatacion de las arenas. Esta zona de
arenas conglomeradas se encuentra desde el barranco
hasta los 60-70 m de altitud, presentando una pen-
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diente suave. Tal vez Olea ocupara esta zona al NE del
asentamiento y los habitantes de Castelejo subieran a
recolectar su lefia y bajaran cargados con las provisio-
nes de combustible.

La uniformidad de los resultados antracoldgicos
puede estar en relacion con una estabilidad climatica
en la zona durante el Boreal y el Atlantico, junto a una
explotacion equilibrada de la vegetacion. El campa-
mento de Castelejo es de reducidas dimensiones y la
poblacion no seria muy numerosa, esto limita las ne-
cesidades de lefay, por tanto, la vegetacion se puede
regenerar sin problemas. Segun Soares (1992) la ocu-
pacion de Castelejo es estacional, entonces los recursos
vegetales se utilizarian temporalmente y, tal vez, ten-
drian tiempo de renovarse. Los carbones de los hogares
indican una seleccion de la lefia oportunista porque en
uno habia solo carbon de Oleaq, y en otro solo de Pista-
cia; en el tercero habia mas variedad. En las regiones
litorales de Portugal, durante el Holoceno, debieron ser
relativamente abundantes las formaciones termome-
diterraneas con Olea y Pistacia porque se encuentran
también en otros yacimientos del sur (Vale Boiy Rochas
das Gaviotas) y del centro del pais (Vale Pincel |, Abrigo
da Pena da I'Aqgua y Buraca Grande) (Carrién-Marco
2005, Figueiral 1998, Figueiral & Carvalho 2006).

Mas informacion
Carrion-Marco et al. (2010a)



CASTELLET DE BERNABE

Sistema Ibérico, Lliria, Valencia
Holoceno (periodo Ibérico)

| Castellet de Bernabé es un caserio ibérico de

unos 1000 M? (39° 44’ 28” N, 00° 41" 06" O; 440

m s.n.m.) que se encuentra sobre una pequena
elevacion que domina el llano circundante en las estri-
baciones de la Sierra Calderona, en la comarca del
Camp de Turia (Lliria, Valencia) (Fig. 1). Se encuentra
justo en el limite entre el piso termomediterraneo y el
mesomediterraneo y la vegetacion actual, muy degra-
dada, ademas de los campos de cultivos de olivos y al-
mendros, solo conserva matorrales de lentisco (Pistacia
lentiscus) y de coscoja (Quercus ilex coccifera).

Este asentamiento rural estuvo dedicado a la ex-
plotacion agraria y ganadera de su entorno, dentro del
territorio articulado alrededor de la ciudad de Edeta,
del cual forman parte ademas de la ciudad, una serie de
fortines con funciones de control y diferentes aldeas y
caserios. Este poblado se crea a finales del sigloV BCy
sera destruido por un incendio a finales del siglo Il o ini-

Figura 1. Vista aérea del Castellet de Bernabé (Foto: Archivo SIP)
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cios del siglo Il BC dentro del contexto de la Il Guerra
Punica.

Los materiales carpoldgicos (Tabla 1) correspon-
den fundamentalmente a la fase final, que presenta un
buen grado de conservacion gracias al incendio. Igual-
mente, se han recuperado unos escasos materiales de
la fase inicial aunque de momento carecemos de ele-
mentos para valorar diferencias entre ambas.

Los restos de semillas y frutos (Tabla 1) correspon-
den tanto a especies cultivadas como a silvestres. Entre
las primeras, se documentan tres grandes tipos de cul-
tivos, los cereales, los frutales y las leguminosas. Los
dos primeros presentan unas frecuencias similares y
destacan con claridad sobre el tercero.

Los cereales documentados son la cebada vestida
(Hordeum vulgare) (Fig. 2), los trigos desnudos (Triticum
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Castellet de Bernabé

Tabla 1. Lista de especies identificadas en el yacimiento El Castellet de Bernabé

aestivum-durum), la escanda (Triticum dicoccum), el mijo
(Panicum miliaceum), el panizo (Setaria italica) y la es-
cafa (Triticum monococcum). Es cierto que solo los tres
primeros alcanzan frecuencias destacadas, mientras
que la presencia de los Ultimos es muy puntual.

Hay una amplia diversidad de frutales cultivados,
la vid (Vitis vinifera), el olivo (Olea europaea), la higuera
(Ficus carica), el almendro (Prunus dulcis) y posible-
mente el manzano o peral (Malus/Pyrus). Finalmente,
entre las leguminosas se documentan las guijas (Lathy-
rus sativus y Lathyrus cicera), la lenteja (Lens culinaris),
el guisante (Pisum sativum), el yero (Vicia ervilia) y el
haba (Vicia faba).

Entre las especies silvestres encontramos algunas
que pueden haber sido recolectadas para el consumo
humano como las bellotas (Quercus) y el satco (Sam-
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Figura 2. Caridpsides de cebada (Hordeum vulgare) (Foto: Guillem
Pérez-Jorda)

bucus nigra), pero la gran mayoria son especies rudera-
lesy adventicias (Lolium perenne/rigidum, Malva, Papa-
ver, Avena, Euphorbia helioscopia, etc.), junto con otras
cuya presencia se relaciona con la construccion del po-
blado, y que se conservaron gracias al incendio, como
es el caso del romero (Rosmarinus officinalis).

Mas informacion
Pérez-Jorda (2003)



CASTELLO D'EMPURIES

Alt Emporda, Palau-Saverdera, Girona
Holoceno (9500 afios cal BP — actualidad)

| analisis de este depdsito proviene de uno de
seis sondeos mecanicos efectuados en el Par-
que Natural de Aiguamolls de 'Emporda (Fig. 1)
en agosto de 2003; concretamente, este S6 (42° 16 53"
N, 03° 07’ 13" E), dentro del término municipal de Palau-
Saverdera (Girona). Se trata de una antigua laguna li-

toral entre los rios Muga y Fluvia, hoy en dia convertida

gran parte del afio en efimera (humedal) por la antro-
pizacion del territorio (Fig. 4).

El clima de la zona es de tipo mediterraneo rusci-
nico, caracterizado por la ausencia de un periodo inver-
nal intensamente frio (media de enero de las minimas
por encima de los 0 °C y minima maxima de -7,6 °Cen
enero de 1985) y la existencia de un prolongado estiaje.
La precipitacion media anual de esta localidad se situa

en 607 mm, con amplios intervalos entre 1000 y 300
mm, siendo octubre el mes mas lluvioso y julio el mas
seco. Las precipitaciones en forma de nieve son raras,
entre 1,3y 0,23 dias al afo. Las temperaturas medias
anuales se sitUan en torno de los 14-16 °C. Quizas el el-
emento climatico mas caracteristico de esta zona es la
predominancia del fuerte viento de tramontana (del
norte) en otofio, invierno y primavera. Este viento es
seco, generalmente frio, y violento, soplando con rafa-
gas de extraordinaria fuerza de las que han llegado a
medirse velocidades de 120 km/h. Ademas, puede
durar varios dias sin interrupcion, con un promedio de
3 dias y hasta un maximo de 23. Relacionado con la tra-
montana son tipicas en esta comarca las hileras de
cipreses (Cupressus sempervirens) entre campos agrico-
las, plantadas con la finalidad de proteger los cultivos.

Figura 1. Foto aérea de la zona dels Aiguamolls de I'Emporda (Foto: http://www.gencat.cat/big/img/094/BIG_094180418120109_00.jpg)
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Castell6 d'Emptries

Tabla 1. Dataciones radiométricas correspondientes al sondeo S6 de Castellé d’Empuries (Emporda, Girona). Cuatro dataciones han sido deses-

timadas por ser mds antiguas que el depdsito. Burjachs et al. (2005)

Figura 3. Maquinaria de sondeo durante la campafia de 2003 en los
Aiguamolls de I'Emporda (Foto: Francesc Burjachs)

La evolucion de la paleoflora en esta localidad y a lo
largo del Holoceno es muy parecida a la que sucede en
las islas Gimnesias. Asi, su paleoflora (>3500 afios, zona
A), se caracteriza por una mayor humedad y densidad
de bosques, aunque como puede observarse en el dia-
grama polinico (Fig. 2), esta nunca ha superado el 50 %
de cobertura arbdrea (AP). No hay que olvidar que la
climatologia de esta zona nunca ha sido propicia al de-
sarrollo de grandes masas forestales, ya que el dominio

227

Figura 4. Paisaje antropizado dels Aiguamolls de 'Emporda (Girona):
antiguas lagunas han sido convertidas en arrozales y campos de cul-
tivo (Foto: http://www.gencat.cat/big/img/000/BIG_000200418
120109_00.jpg)

del viento de tramontana aleja las nubes, seca, y facilita
los incendios forestales naturales. Los grandes benefi-
ciados bajo estos condicionantes serian las formaciones
arbustivas a base de Quercus coccifera, Erica, Pistacia,
Buxus, Cistus, Calluna, Coriaria, Myrtus, Ephedra, Cornus
y Thymelaeaceae.

Por otra parte, durante esta primera fase, se observa
el dominio de Quercus (entre los cuales podemos dis-
criminar el tipo Q. suber), junto a taxones mésicos (Cory-
lus, Acer, Tilia, llex, Castanea y Carpinus). Es importante
remarcar los valores elevados de Abies y Fagus desde
inicios del Holoceno, hecho no coincidente con otros
resultados palinoldgicos de las montafias circundantes,
ya que suelen tener una expansion posterior. Es muy
probable que la llanura litoral ampurdanesa actuara de
refugio climatico durante los frios pleistocénicos, per-
maneciendo alli hasta mediados del Holoceno. Remar-
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car, también, dos tipos distintos de Alnus en los bosques
de ribera, asi como la presencia de Myrtus, que en el
pasado debio estar mas extendido que en la actualidad,
y de escasos pinos para esta época. En cuanto al am-
biente local se observa cierta salinidad, indicada por
Ruppia.

El Holoceno reciente (zona B) se caracteriza por un
descenso general de la cobertura arbdrea. La proporcion
de Quercus y taxones mésicos disminuye al tiempo que
aumentan Olea y Pinus, en parte favorecidos por el
cultivo del olivo desde la colonizacion griega vy la silvi-
culturay fijacion de dunas por parte del pino en épocas
subrecientes. El monte bajo ahora pasa a ser dominado
por especies de Erica y Cistus, con presencia de Calluna,
Thymelaeaceae, Phillyrea, Rosmarinus y Jasminum,
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hasta época medieval (zona Bz1a). La recolonizacion
cristiana después del dominio musulman (zona B2) se
caracteriza por el cultivo de la vid, la silvicultura del
castafio y la adecuacion de pastizales para la oveja
merina y la trashumancia (extension de Cyperaceae).

La importancia de este deposito radica en que de-
muestra la existencia de un refugio pleistoceno para
Abies y Fagus; una baja densidad boscosa para todo el
Holoceno, siendo el clima el condicionante; la presencia
de Carpinus en los Pirineos orientales antes de su extin-
cion; asi como, la presencia de un tipo de Alnus tetra-
porado que actualmente no se encuentra en la zona.

Mas informacion
Burjachs et al. (2005)



CASTILLEJO DEL BONETE

La Mancha, Terrinches, Ciudad Real
Holoceno (Edad del Bronce)

a cueva monumentalizada de Castillejo del Bo-
nete corresponde a una prominencia situada en
el borde meridional del Campo de Montiel al su-
reste de la provincia de Ciudad Real, en la cuenca alta
del Guadalquivir al norte de Sierra Morena. La ubica-
cion de este yacimiento, cercano a otros contempora-
neos, probablemente estuvo mediatizada por dos
circunstancias la existencia de una sima y las condi-
ciones de visibilidad del lugar (Fig. 1). Dicha sima fue

monumentalizada durante la Prehistoria reciente
construyendo sobre ella un complejo tumular con va-
rios corredores (Fig. 2).

El yacimiento estd rodeado de cultivos de secano,
olivares fundamentalmente, con un clima mediterra-
neo continental cuya temperatura media anual es de 13
°C con algunas heladas invernales y escasas precipita-
ciones.

Figura 1. Vista aérea de la cueva monumentalizada de Castillejo del Bonete, Ciudad Real (Foto: Luis

Benitez de Lugo)
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Castillejo del Bonete

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del yacimiento de Castillejo del Bonete (Benitez de Lugo et al., 2014, 2015)

Se trata de un yacimiento complejo y singular, cuya
excavacion arqueoldgica ha permitido descubrir un
conjunto tumular prehistorico adscrito a la Cultura de
las Motillas.

El estudio palinoldgico del yacimiento procede de
la denominada columna g, obtenida en el interior de la
cueva (Fig. 3). La base de la secuencia (UEs 26014,
26015 y 26016), entre 2200 y 1950 anos cal BC, docu-
menta valores de polen arbdreo altos, entre los cuales
domina Quercus ilex/coccifera, haciendo referencia al

desarrollo de un encinar basofilo bien conservado lo-
calmente, al que acompafarian algunos elementos le-
fiosos tipicos de estas formaciones, caso de Juniperus,
Ephedra nebrodensis, Rhamnus y Prunus. La presencia
constante de Pistacia lentiscus sefalaria el caracter
eminentemente termofilo de estos momentos, pero
también su procedencia a partir de otros encinares cer-
canos, de caracter siliceo. Entre otras especies arbo-
reas cabe destacar Quercus pyrenaica, que
regionalmente ocuparia ciertas navas y umbrias. La

presencia de pino salgarefo (Pinus nigra) hace men-

Figura 2. Detalle del corredor que se dirige a la cueva de Castillejo del Bonete (Foto: Luis Benitez de Lugo)
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cion a su procedencia extra-regional, probablemente
a partir de las estribaciones occidentales de las sierras
de Alcaraz y Segura donde hoy prospera esta especie
en cotas mas elevadas. Entre las herbaceas, en todo
momento esta presente Artemisia, reflejando un clima
arido y continental, aunque no excesivamente duro
dada la prominencia de elementos riparios (fresnos) e
hidro-higrofitas. Las evidencias polinicas de antropi-
zacion son practicamente nulas en las dos muestras

basales, en un momento previo a la ocupacion de la
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Figura 3. Histograma palinoldgico del yacimiento de Castillejo del Bonete. Redibujado de Benitez de Lugo et al. (2015)

cueva en el que apenas hay material arqueoldgico, au-
mentando notablemente en la UE 26014 toda vez que
ésta fue ocupada.

El espectro polinico de la UE 26012, entre 1950 y
1800 afios cal BC, aunque semejante a los tres descritos,
muestra algunas diferencias sustanciales. La dinamica
antropica es una constante, toda vez que se reduce aun
mas la cobertura arbodrea, especialmente de encinar,
aumentan los elementos arbustivos propios de las eta-
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pas degradativas de estos bosques (Cytisus, Rhamnus)
y con ello las herbaceas antropico-nitrofilas, pero sobre
todo se aprecia una presion del pastoreo hasta ahora
no documentada, basada en la preponderancia que
toman las herbaceas antropozodgenasy los hongos co-
profilos. El clima seguiria siendo térmico, por la cons-
tante presencia de lentisco, pero mucho mas érido toda
vez que Artemisia aumenta sus valores notablemente,
al igual que otros elementos xerofilos como Juniperus,
Pinus nigra'y Ephedra nebrodensis; mientras que dismi-
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nuyen las hidro-higroéfitas y el fresno. Esta misma dina-
mica se continua en las dos muestras del techo de la se-
cuencia (UEs 26005 y 26007), entre 1800 y 1500 afos cal
BC, aunque las condiciones climaticas parecen ser
ahora mas humedas al subir los valores porcentuales de
Cyperaceae, Fraxinus e incluso de Quercus pyrenaica, y
reducirse los de elementos xerofilos.

Mas informacion
Benitez de Lugo et al. (2014, 2015)



CASTILLEJOS DE MONTEFRIO

Montefrio, Granada
Holoceno (6310-4980 afios BP)

| yacimiento de Los Castillejos (37° 20" 10”N, 03°
57' 58" O; 1050 m s.n.m.) es un poblado situado
en el complejo arqueoldgico de Las Pefias de los
Gitanos (Fig. 1) que se enclava en la comarca de los

Montes Occidentales, a 5 km de Montefrio, en el no-
roeste de la provincia de Granada. Esta comarca limita
con las provincias de Jaén y Cordoba, constituyéndose
como un corredor natural entre la vega de Granaday el

Figura 1. Vista general de La Pefia de Los Gitanos, donde se situa el poblado de Los Castillejos (Foto: JA. Alfonso)

Figura 2. Detalle de uno de los cortes de la excavacion (Foto: JA. Cdmara Serrano)
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Castillejos de Montefrio

Tabla 1. Dataciones de Los Castillejos. Martinez et al. (2009)

valle del Guadalquivir. Las areas de vega estan flan-
queadas por la Sierra de las Chanzas al oeste, las de Pa-
paranda y Madrid al este y la Sierra de Albayate al
noroeste, todas ellas con altitudes entre 1000-1600 m
s.n.m. Los Montes Occidentales forman parte del sis-
tema de las Sierras Subbéticas, en el dominio subbético
medio, donde predominan los suelos calcareos, dolo-
mias, margas, arcillas, rocas volcanicas y las turbiditas

calcareas con silex.

El poblado se sitUa en un pequefio macizo calcareo
de 150 m de altitud, con un importante sistema karstico
de cuevasy abrigos.

Desde un punto de vista biogeografico esta zona se
encuentra en la region mediterranea, concretamente
en el piso termoclimatico mesomediterraneo superior,
con una temperatura media anual de 13-17 °C. El om-
brétipo en la zona es generalmente seco, con un volu-
men medio de precipitacion de 350-600 mm anuales,
aunque la estacion de Montefrio registra un volumen
algo mayor (641,6 mm) que la situaria en el ombrotipo
subhUmedo inferior. El paisaje actual de la zona pre-
senta en las campifias bajas grandes extensiones de
cultivo del olivo y cereales. No obstante, la antropiza-
cion es menos acusada que en otros puntos del sur pe-
ninsular, por lo que es habitual la aparicion de
formaciones arbustivas mediterraneas de monte bajo.
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En los relieves del entorno todavia permanecen algu-
nos encinares (Quercus ilex), que en los puntos de mejor
conservacion, (barrancos y umbrias) pueden estar
acompafados de quejigos (Quercus faginea), majuelos
(Crataegus monogyna) y cornicabras (Pistacia terebint-
hus). En la Sierra de las Chanzas se ha documentado,
ademas, la presencia de algunos pies de alcornoque
(Quercus suber), excepcionales en esta latitud.

El complejo arqueoldgico engloba una serie de ya-
cimientos de diferente cronologia entre los que se en-
cuentra el poblado de Los Castillejos. Su estudio ha
sido objeto de investigacion desde antiguo, pero es en
los afos cuarenta del siglo pasado cuando Tarradell da
a conocer la ocupacion prehistorica por debajo de los
niveles del yacimiento ibérico. A partir de los setenta,
se empieza a excavar con el objetivo principal de deli-
mitar las diferentes fases de ocupacion del yacimiento.
En los noventa el Grupo de Estudios de la Prehistoria
Reciente de Andalucia del Departamento de Prehistoria
de la Universidad de Granada lleva a cabo varias cam-
pafas de excavacion en las que se recogera de forma
sistematica el sedimento arqueoldgico (Afonso Marrero
et al. 1996, Camara Serrano et al. 2005, Rovira 2007).

El yacimiento presenta una secuencia muy amplia
en la que se distinguen 4 periodos cronoculturales neo-
liticos para los que existen diferentes dataciones (Tabla
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Castillejos de Montefrio

Tabla 2. Lista de especies presentes en Los Castillejos de Montefrio (Granada). Rovira (2007)

1): Periodo | (Fases 1-6), Neolitico antiguo evolucionado
(5400-5000 afos cal BC); Periodo Il (Fases 7-11), Neoli-
tico medio inicial (5000-4900 aios cal BC); Periodo Il
(Fases 12-14), Neolitico tardio (4200-3600 afios cal BC)
y Periodo |V (Fases 15-16), Neolitico final (3600-3300
afos cal BC).

El estudio arqueobotanico es obra de Rovira (2007)

quien analizé numerosas muestras con mas de 100.000
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restos carbonizados (Tabla 2). La primera fase de ocu-
pacion del poblado esta caracterizada por el predominio
de los cereales; la cebada desnuda (Hordeum vulgare
var. nudum) y el trigo desnudo (Triticum aestivum/du-
rum) son las especies dominantes, mientras que los tri-
gos vestidos, en este caso la escaia (Triticum monococ-
cum), estan escasamente representados. Destaca
también, aunque de forma secundaria, la presencia de
una forma compacta de Triticum aestivum/durum. Los
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Tabla 2. Continuacién

elementos de la paja estan documentados con restos
de segmentos de raquis y bases de espiguillas que, se-
gun indica su autora, podrian estar en relacion con su
uso como combustible. Lasleguminosas también estan
representadas, aunque escasamente, por las habas (Vi-
cia faba) y los guisantes (Pisum sativum). Las plantas
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silvestres de uso alimenticio estan solo representadas
por bellotas, aceitunas y uvas silvestres, aunque solo
con algunos ejemplares aislados. El resto de plantas
silvestres clasificadas como sinantrdpicas son también
escasas, aunque existe una cierta variedad de taxones
entre los que destacan Urtica y Plantago lagopus/ovata.
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Tabla 2. Continuacién

Durante el inicio del Neolitico medio se observa de
nuevo un predominio de los cereales, sobre todo con
trigos desnudos. La forma compacta del trigo desnudo
y la escafa se mantienen en una posicion secundaria,
aunque los restos recuperados son abundantes y fre-
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cuentes. Las leguminosas estan escasamente represen-
tadas, siendo el guisante la mas abundante. Por lo que
se refiere a las especies silvestres comestibles, son muy
escasas y estan represen-tadas por uvas silvestres,
mientras que las sinantropicas son abundantes y varia-
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Tabla 2. Continuacion

das. Se documenta por vez primera en la secuencia la

presencia de lino (Linum usitatissimum).

El Neolitico tardio esta caracterizado por un des-
censo importante de los restos botanicos que se pone
en relacion con un cambio en el uso del espacio. Aun-
que el trigo desnudo sigue siendo predominante, la
cebada desnuda alcanza al final del periodo una gran
importancia, marcando ya su tendencia posterior. Las
leguminosas continlan con escasa representacion;
guisantes y habas y, de forma esporadica la almorta,
son las especies identificadas. Por Ultimo, la Ultima
fase del Neolitico, se caracteriza por el predominio de
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los cereales, pero con un mayor peso de las legumino-
sas, especialmente del guisante, que alcanza una im-
portante representacion. El trigo desnudo compacto
se convierte en la especie dominante entre los cerea-
les, mientras que el trigo desnudo y la cebada juegan
un papel secundarioy la presencia de la escaia es es-
poradica. La recoleccion de frutos silvestres es practi-
camente inexistente y las plantas sinantropicas
aparecen de forma continua, pero siempre en escasas
proporciones.

Mas informacion
Rovira (2007)



CASTILLO DE CALATRAVA

Carrion de Calatrava, Ciudad Real
Holoceno (7110-1670 aiios cal BP)

| pie del Castillo de Calatrava laVieja, en el tér-

mino municipal de Carrion de Calatrava (39°

04' 21" N, 03°51'18"” O; 600 m s.n.m.), se loca-
liza una zona higroturbosa que fue sondeada para su
estudio polinico (Figs. 1y 2). Se ubica en la depresion
del rio Guadiana, territorio colmatado por depdsitos
miocenos arenosos procedentes de las dreas montafo-
sas paleozoicas proximas (como son los Montes de To-
ledo) y en el que hay amplias zonas turbosas
cuaternarias, cuya formacion esta relacionada con la
horizontalidad del terreno (por el que discurre de forma
divagante el rio Guadianay sus afluentes), asi como con
el afloramiento del gran acuifero manchego.

La region se encuadra dentro del piso climatico
mesomediterraneo. La temperatura media anual os-
cila entre 13 y 17 © C, encontrandose la media de las

minimas del mes mas frio entre 5y -1 °C. Las precipi-
taciones estan proximas a los 400 mm anuales. El pai-
saje vegetal actual estd muy antropizado, con amplias
superficies cultivadas de vides y cereales, motivo por
el cual los enclaves forestales bien conservados son
muy escasos. En el entorno mas inmediato aun se
mantienen formaciones de bosques de galeria con
fresnos, olmos, chopos, sauces o tarays. En los terre-
nos que no han sido desecados crecen carrizales y es-
padafiales de Phragmites australis, Typha y Scirpus. A
partir de los afos setenta estas zonas hUmedas se re-
dujeron notablemente debido a los planes de drenaje
y desecacion, dejando amplios territorios no enchar-
cados que se dedicaron a cultivos cerealisticos. En los
alrededores del Castillo de Calatrava los sedimentos
organicos que quedaron desecados han sufrido du-
rante mas de una decena de afos un proceso de com-

Figura 1. Castillo de Calatrava y zona higroturbosa inundada, imagen de 2005 (Foto: Mercedes Garcia-Antdn)
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bustion interna. Fuera de los puntos de combustion
se ha realizado un sondeo de 4 m de profundidad que
registra aproximadamente los Ultimos 6000 afios. El
perfil sedimentoldogico muestra una turba uniforme
que esta sellada a techo por un nivel detritico de unos
30 cm de espesor, con gran abundancia de gastero-
podos.
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Castillo de Calatrava. Garcia Anton et al. (1986)

La secuencia polinica (Fig. 3) refleja una tipica ve-
getacion mediterranea. Los taxones arboreos domi-
nantes son Quercus y Pinus, generalmente en codomi-
nancia, salvo en la base del diagrama, donde sus
porcentajes oscilan alternativamente. Durante los Ul-
timos 6000 afios no parecen haber existido bosques
densos (el polen arbdreo no supera el 50%), sino mas
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Castillo de Calatrava

Tabla 1. Cronologia por radiocarbono de la secuencia polinica Castillo de Calatrava. Dataciones obtenidas en el Laboratoire d’Hidrologie et Geo-

chimie isotopique, Paris Sud. Garcia-Antoén et al. (1986)

Figura 3. Zona higroturbosa sondeada para analisis polinico, imagen de 1985 (Foto: Mercedes Garcia-Antén)

bien bosques aclarados con amplios espacios abiertos
de matorrales y herbaceas. Asimismo, destaca una no-
table representacion de plantas heliofitas en toda la
secuencia que informa sobre la presencia continuada
de estos humedales manchegos en el periodo estu-
diado.

En los Ultimos 6000 afios no parecen detectarse
grandes cambios climaticos aunque de las cuatro zo-
nas polinicas diferenciadas, en la base de la secuencia
(zonal) se evidencian condiciones climaticas algo mas
templado-hUmedas (con porcentajes mas altos de ta-
xones arboreos, higrofitas y gramineas) que en las si-
guientes zonas. Los cambios posteriores observados
pueden deberse a modificaciones de las caracteristi-
cas hidroldgicas locales y, especialmente, a las ac-
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tuaciones que el hombre ha realizado a lo largo del
tiempo.

Toda la secuencia denota sintomas claros de antro-
pizacion, comenzando con un proceso de deforestacion
que afecta principalmente a los Quercus perennifolios
(zona Il), aunque es a partir de la zona Ill cuando au-
mentan las especies ruderales y especialmente los po-
lenes de Cerealia y plantas arvenses.

Finalmente, la zona IV refleja la accion humana con
mayor intensidad, con mayor abundancia de Olea pro-
bablemente asociados a cultivos.

Mas informacion
Garcia-Anton et al. (1986)



CERRO DE LA HORCA

Plasenzuela, Caceres
Holoceno (4730 afios cal BP)

| yacimiento arqueoldgico al

aire libre del Cerro de la Horca

se sitUa en el borde meridional
del batolito granitico de Plasenzuela
(Caceres) a39°23' N, 06° 02’ Oy 480
m s.n.m., sobre una plataforma de
unos 40 m de diametro. De la base del
cerro se consiguid obtener una se-
cuencia estratigréfica, sobre el corte
B7 de su perfil sur se realizé el mues-
treo (cada 10 cm) para el estudio pali-
nolégico (Fig. 1).

Durante el Neolitico antiguo (5200-
4800 afnos cal BC) existid una impor-
tante maquia xerotermdofila, rica en
acebuche (Olea europaeaq) y Pistacia
lentiscus. En todo caso, la vegetacion
forestal del territorio corresponderia
al encinar, en el cual la encina (Quercus
ilex) y, en menor medida el enebro (Ju-
niperus), serian los elementos arboreos
mas importantes.

A lo largo del Calcolitico, se asiste
a una degradacion paulatinay progre-
siva del paisaje de dehesa, siguiendo
un modelo tradicional de explotacion
del paisaje bien caracteristico, que su-
pone la quema y roza tanto del enci-
nar como de su cortejo arbustivo
para, finalmente, cultivar el cereal en
el entorno inmediato del yacimiento.
Este tipo de practicas hacen desapa-
recer la cobertura arborea y arbustiva
o lareducen anivelesinfimos, alavez
que la antropizacion del medio au-
menta considerablemente, dando

Figura 1. Diagrama polinico del Cerro de la Horca. Redibujado de Lépez-Saez et al. (2007b)

paso al desarrollo de una vegetacion
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particular de tipo nitrofilo o antropozodgeno, en la cual portancia mientras que el dominio corresponderia a
el ganado sigue jugando un papel fundamental. pastizales graminoides.

El tipo de paleopaisaje se ajustaria tipicamente a Mas informacion
una dehesa abierta, donde la encina tendria poca im- Lopez-Saez et al. (2007b)
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CERRO DEL ALCAZAR DE BAEZA

Baeza, Jaén
Holoceno (4115-3837 aiios cal BP)

e trata de un yacimiento arqueoldgico situado den-

tro de la comarca natural de La Loma, en la pro-

vincia de Jaén, la cual estd bordeada por los valles
del Guadalimary del Guadalquivir, asi como por los siste-
mas montafosos de Cazorla, Segura, Las Villas y Magina
(Fig. 1). Mas precisamente, el yacimiento se localiza en el
limite sur del casco urbano de la ciudad de Baeza (37° 59’
17" N, 03° 28’ 21” O; 750 m s.n.m.), ocupando una superficie
de unos 50.000 m2. El Cerro se define por unas pendientes
muy pronunciadas como consecuencia de las caracteris-
ticas geomorfoldgicas especificas de esta zona, e histori-
camente por la construccion de estructuras de fortificacion
que, en sus fases medievales, acabaron definiendo el re-
cinto amurallado del casco antiguo de Baeza.

Desde el punto de vista de la tipologia biogeografica
o corologica, el area quedaria enmarcada dentro de la re-
gion Mediterranea, provincia Bética, sector subbético con
una vegetacion dominada por Quercus rotundifolia con
Crataegus monogyna, Juniperus oxycedrus, Asparagus acu-
tifolius, Lonicera implexa, Rubia peregrina, Paeonia broteroi
y Daphne gnidium. En condiciones de termicidad, el soto-

Figura 1. Valle del Guadalquivir en el entorno de Baeza (Foto: JA. Casanova)
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bosque se enriqueceria con Pistacia lentiscus y Olea euro-
paea. Actualmente, los cultivos agricolas —fundamental-
mente olivar y produccion cerealista en secano—han pro-
vocado la fragmentacion y desaparicion local de los
bosques de encinas en muchos puntos del territorio.

El registro arqueoldgico documenta 4 grandes fases
de ocupacion, inicidndose en el tercer milenio BCy perdu-
rando hasta los inicios del primer milenio. Se han obtenido
5 fechas radiométricas, que marcan unos limites tempo-
rales comprendidos entre 4115y 3837 afios cal BP. La Fase
| (4115-3814 afnos cal BP), muestras B1 a B6, corresponde
alos primeros momentos de la ocupacion prehistorica. En
la Fase Il (3743 afios cal BP, muestra B7) se configuran nue-
vos espacios delimitados por muros de mamposteria tras-
versales a las pendientes. El momento de abandono de
esta fase estd caracterizado por los niveles de derrumbe
de las construcciones y por un nivel generalizado de ceni-
zasy cereal que se depositd posteriormente sobre los pro-
pios derrumbes. Este nivel de cereal evidencia un proceso
de destrucciony la posterior erosion de contextos relacio-
nados con su almacenamiento o con su procesado, situa-
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dos al este de la zona excavada. En la Fase Ill (3783-3837
anos cal BP, muestras B8, Bg, B1o y B11) se produce una
nueva reocupacion de la zona asociada a una importante
transformacion del habitat con la realizacion de nuevas
plataformas escalonadas que definen las terrazas artifi-
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Cerro del Alcazar de Baeza

Figura 2. Diagrama polinico de porcentajes para la secuencia de Cerro del Alcazar de Baeza. Redibujado de Fuentes et al. (2007)

ciales para la disposicion de las nuevas viviendas. Sobre
los suelos, se distribuyen algunas estructuras (bancos, ho-
gares, estructuras de molienday horno) junto a productos
manufacturados (recipientes ceramicos, pesas y husos de
telar, punzones y agujas de hueso, manos de molino,
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vasos ceramicos, etc.) que implican la distribucion de areas
funcionales diferenciadas relacionadas con las practicas
productivas y de consumo desarrolladas (produccion tex-
til, alimentaria, etc.). La Fase IV constituye la Ultima ocu-
pacion prehistorica del drea excavada y es la que mas se
ha visto afectada por los niveles posteriores correspon-
dientes a las etapas romana, medieval y moderna. No se
han analizado muestras polinicas de los depdsitos de esta
Fase. La muestra polinica B12 corresponderia a niveles de
ocupacion altomedievales de los siglos X-XI.

La secuencia palinoldgica (Fig. 2) comprende 12 es-
pectros polinicos (Fuentes et al. 2007). Los tipos domi-
nantes son Pinus y Poaceae, sequidos de Asteraceae y
Quercus perennifolios. El rasgo caracteristico del registro
es un descenso paulatino de la cobertura arbodrea, espe-
cialmente en el paso de los niveles 5 a 6 y 7 a 8. Curiosa-
mente, los niveles 5 a 7 exhiben mayores porcentajes de
polen de Quercus perennifolios, lo cual podria estar rela-
cionado con una matorralizacion, implicando a Q. cocci-
fera y/o Q. rotundifolia. Se constata, en paralelo, una
disminucion de mesdfitos, con la desaparicion de Salix
en el nivel 3, de Corylus y Betula en el nivel 4, de Taxus en
el nivel 6, de Fraxinus en el nivel 7, de Ulmus en el nivel 8
y de Quercus caducifolios en el nivel 11. El declive forestal
afecta cuantitativamente al bosque de pinos, el cual es
denso durante los niveles 1-5 y con posterioridad sufre
una regresion, a favor del componente herbaceo, domi-
nado por Poaceae. También experimentan un incre-
mento sincronico a partir de este momento taxones
como Juniperus, Artemisia, Chenopodiaceae, Lamiaceae
y Helianthemum. Los niveles 6 y 7 evidenciarian un pai-
saje semiforestal, con abundancia de vegetacion medi-
terranea arbustiva. Es en este Ultimo nivel cuando se
observa la primera aparicion de esporas de hongos co-
profilos (sordariaceas), tipicamente asociadas al pasto-
reo (Carrion 2002), y un incremento en los porcentajes

de polen de cereales, presentes en toda la secuencia. A
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Figura 3. Perfil del yacimiento de Baeza donde se realiz6 la toma de
muestras para su estudio palinoldgico (Foto: F. Nocete)

partir del nivel 8 hay una clara apertura del paisaje. En su
conjunto, la secuencia sugiere un proceso de degrada-
cion ambiental en la comarca de La Loma, que se inicia-
ria durante el Calcolitico y se traduciria en una clara
apertura del paisaje con pérdida de recursos forestales.
El declive de la masa arbdrea se observa en torno a 3700
anos cal BP. La pauta descrita en esta secuencia se ajus-
taria al contexto climatico de aridificacion creciente que
se define para el Mediterraneo occidental a partir del Ho-

loceno medio.

Mas informacion
Fuentes et al. (2007)



CESPEDOSA

Sierra de Los Ancares, Cervantes, Lugo
Holoceno (~ 6000 afios BP — actualidad)

aturbera de La Campa de A Cespedosa (42° 52’

44" N, 06° 51’ 36" O) se localiza a 1425 m de al-

titud, en el término de Cervantes (Lugo), en las
laderas occidentales de la Sierra de Los Ancares (Fig.
1). El sustrato es fundamentalmente siliceo y su mor-
fologia el resultado de fendmenos glaciares y perigla-
ciares por encima de los 80oo m, con la formacion de
depdsitos turbosos humedos en fondos de valle. Las
precipitaciones son superiores a los 1400 mm anuales,
lo que permite el predominio de formaciones de carac-
ter eurosiberiano con bosques mixtos de planocaduci-
folios como Betula alba, Acer pseudoplatanus, Sorbus
aria, S. aucuparia, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Q.

Figura 1. Vista aérea de la Sierra de los Ancares (Foto: J. Cedrdn)
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petraea, Prunus avium, Ulmus glabra, Fagus sylvatica,
etc. Por encima del limite del bosque se desarrollan for-
maciones de Juniperus communis subsp. nana, Vacci-
nium uliginosum, V. myrtillus y Calluna vulgaris.

El estudio polinico de esta turbera ha sido realizado
por Mufioz-Sobrino et al. (1997). Existen dos registros
distintos, a saber, A Cespedosa | (Fig. 3) y A Cespedosa
I (Fig. 4), con 190 cm y 125 ¢cm de potencia respectiva-
mente. En el primer testigo se dispone de una Unica da-
tacion, de 2050 afos cal BP a go cm de profundidad
(Tabla 1). Para establecer la cronologia del depésito los
autores tienen en cuenta ademas numerosas secuencias
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Cespedosa

Tabla 1. Datacidn radiocarbdnica de la turbera de La Campa de A Cespedosa (Lugo). Las calibraciones se han realizado con el programa CALIB
5.0.2 utilizando los datos de la curva INTCALO4 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad

(95%, 2 o)

en otras areas de la Sierra de los Ancares. Realizamos
aqui una sintesis de ambas secuencias polinicas (Figs. 3
y 4) en las que los autores han establecido siete zonas,
correspondientes a la sequnda mitad del Holoceno, las
tres Ultimas presentes solo en Cespedosa |.

La zona mas profunda, LPAZ-1 (A Cespedosa |, 190-
152 cm, ¢. 6000-3600 afos cal BP), presenta los maxi-
mos niveles de polen arbdreo del diagrama. Betula
alcanza hasta el 50%, mostrando porcentajes mucho
menores Corylus, Quercus caducifolios y Q. perennifo-
lios. Cabe destacar también la presencia puntual de
Castanea, Illex y Ulmus. Las especies arbustivas (Erica,
Calluna) se mantienen en bajos porcentajes y se pro-
duce un leve aunque continuo crecimiento de la curva

de gramineas. La expansion del abedul es atribuida por

los autores a un aumento del limite altitudinal de los
bosques, siendo esto posible gracias a unas condiciones
climaticas mas calidas y hUmedas en esta época del Ho-
loceno medio, y ocurriendo a expensas de los brezales
que ocuparian la banda superior del limite forestal.

En la siguiente zona, LPAZ-2 (A Cespedosa |, 152-
122 cm, ¢. 3600-3000 afos cal BP), se produce el ma-
ximo de Betula, momento a partir del cual se inicia un
acusado descenso de la curva de polen arbdreo, debido
fundamentalmente a la caida de Betula, mientras Quer-
cus robur incrementa sus porcentajes y los mantienen
Pinus sylvestris y Corylus. Paralelamente, se produce un
significativo crecimiento de las especies arbustivas
(Erica, Calluna, Ulexy Cistus) y un importante aumento
de los porcentajes de gramineas, que ocupan el espacio

Figura 2. Turbera de La Campa de A Cespedosa, Lugo (Foto: X. Pontevedra Pombal)
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dejado por los abedulares. Este declive de las formacio-
nes arboreas es atribuido por los autores a las activida-
des humanas.

LPAZ-3 (A Cespedosa I, 122-88 cm, c. 3000-2000
afos cal BP) continta con la tendencia descendente de
los niveles de polen arbdreo detectada en secuencias
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Cespedosa

Figura 3. Diagrama polinico sintético de la turbera de La Campa de A Cespedosa |. Modificado de Mufioz Sobrino et al. (1997)

mas antiguas. Los porcentajes de Betula, Quercus robur
y Corylus mantienen bajos niveles, Quercus ilex registra
suminimoy Alnus presenta una curva continua con exi-
guos porcentajes. Erica incrementa sus niveles como
protagonista de este proceso de matorralizacion,
acompanado por discretos porcentajes de Calluna 'y Cis-
tus, hasta la subzona final (LPAZ-3b), en la que el equi-
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librio entre brezos y gramineas se rompe a favor de
éstas, que doblan su representacion a costa de la reduc-
cion ala mitad del porcentaje de Erica. Otras herbaceas
como compuestas, rubiaceas, rosaceas, umbeliferas y

lilidceas aparecen con porcentajes menores.
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Cespedosa

Figura 4. Diagrama polinico sintético de la turbera de La Campa de A Cespedosa Il. Modificado de Mufioz-Sobrino et al. (1997)

La siguiente zona, LPAZ-4 (A Cespedosa |, 88-58
cm, ¢. 2000-1200 afios cal BP), se caracteriza por una
recuperacion parcial del polen arbdreo, encabezada por
Betula como taxdn mas representativo, gracias a su ca-
racter helidfilo y pionero, mientras Quercus caducifolios
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Figura 5. Sierra de los Ancares, Lugo (Foto: A. Garcia Amor)

mantienen bajos niveles en competencia con Castanea,
que comienza su curva continua e incrementa su repre-
sentacion solo en la parte final del diagrama (LPAZ-6 y
LPAZ-7). Corylus y Alnus aumentan ligeramente sus
porcentajesy, en la subzona final, se inicia la curva con-
tinua de Pinus sylvestris. Por su parte, Erica y Poaceae
alternan sus maximos y, entre las herbaceas, destacan
las rosaceas y las umbeliferas. Se da en esta zona tam-
bién el maximo de ciperaceas y un incremento signifi-

cativo de Pteridium.

Las zonas LPAZ-5 (A Cespedosal, 58-38 cm) y LPAZ-
6 (A Cespedosa |, 38-12 cm) (c. 2000-200 afos cal BP)
muestra una segunda fase de intensa deforestacion, con
nuevos minimos de polen arbdreo. Entre las especies ar-
béreas, Betula, Corylus y Quercus caducifolios reducen
notablemente su presencia, mientras Quercus perenni-
folios, Pinus sylvestris y Castanea la aumentan sensible-
mente y Fraxinus presenta una curva continua. Por otra

parte, Erica alcanza sus maximos, acompanado de bajos
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Cespedosa

niveles de Calluna, Cistus y Ulex. También las gramineas
registran sus minimos, y aparecen significativos niveles
de Cerealia, leguminosas, umbeliferas y rosaceas. Las
ciperaceas se mantienen en niveles minimos, mientras
Pteridium aumenta ligeramente. Esta época (periodo
medieval) coincide con el maximo desarrollo de la agri-
cultura en cotas mas altas del area de estudio.

Por Ultimo, la zona LPAZ-7 (A Cespedosa |, 12-0 cm,
c. 200 anos cal BP-actualidad), se caracteriza por una
cierta recuperacion arborea, atribuible al crecimiento
de los porcentajes de Pinus sylvestris y al leve aumento
de la representacion de Betula y Corylus. Los brezos re-
ducen sensiblemente sus niveles de forma paralela al
incremento de los de las gramineas, acompanadas de
rosaceas y umbeliferas y del abandono del cultivo de

cereal.

Mas informacion
Mufioz-Sobrino et al. (1997)



CHAN DO LAMOSO

Sierra del Xistral, Ferreira do Valadouro, Lugo
Holoceno (9891 — <3692 afios cal BP)

han de Lamoso (43° 29" 54" N, 07° 33’ 09” O;

1039 m s.n.m.) es una turbera de cobertura ac-

tiva situada proxima a la cumbre mas elevada
de la Sierra del Xistral, al norte de la provincia de Lugo.
La vegetacion que cubre hoy la turbera se encuentra
dominada por ciperaceas y gramineas, con algunas
areas de brezal de Calluna vulgaris y Erica mackaiana'y
pequeias charcas donde abundan Hypericum elodes,
Parnassia palustris y Narthecium ossifragum (Fig. 1). El
clima que permite la persistencia de este tipo de turbe-
ras es de caracter hiperoceanico, con una incidencia
casi continua de los frentes cicldnicos atlanticos. En
este lugar se extrajo una secuencia sedimentaria cons-

Figura 1. Pastizales y brezales de la Sierra del Xistral (Foto: Santi VM)
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tituida fundamentalmente por turba muy humificaday
sin restos apreciables de fibras, que descansa sobre
cuarcitas. Los 5-20 cm superficiales de la secuencia, sin
embargo, son restos actuales con abundantes fibras.
La tasa de sedimentacion ha sido muy constante a lo
largo de toda la secuencia, aunque se aprecia una cierta
reduccion en los Ultimos 3700 afos.

La zonacion de la secuencia palinoldgica (Fig. 2) ha
ido siendo modificada segun se ha progresado en el es-
tudio de la misma (Ramil-Rego et al. 1994, 1998a), pre-
la mas reciente

sentandose a continuacion

(Mufioz-Sobrino et al. 2005), que refleja zonas polinicas



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

regionales. Durante la zona He-3 el polen arbdreo se
situa en torno al 40-60%, con predominio de los robles
y avellanos. Durante Hr-2, la curva de polen arbéreo al-
canza un minimo, a la vez que se da un maximo en la
curva de gramineas y se registran importantes ascen-
sos en las de compuestas y Chenopodiaceae. La zona
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Chan do Lamoso

Figura 2. Diagrama polinico de la turbera de Chan do Lamoso. Redibujado de Ramil-Rego et al. (1994) y Mufioz-Sobrino et al. (2005)

Hd-1 supone un aumento de los porcentajes del roble,
avellano y abedul.

Durante Hd-2a, se registran los porcentajes de po-
len arbdreo mas bajos de todo el Holoceno medio,
acompanados de valores notables en las curvas de gra-
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Chan do Lamoso

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Chan do Lamoso (Ferreira de Valadouro, Lugo) segin Mufioz-Sobrino et al. (2005). Las
edades calibradas se han obtenido con el programa CALIB (Stuiver & Reimer 1993) en su version 5.0.2, utilizando la curva IntCal04 (Reimer et al.
2004). La edad calibrada se ha tomado como el punto medio del intervalo de probabilidad 95,4% (20)

mineas, brezos y biércol. Hd-2a, implica un leve as-
censo en los porcentajes de polen arbdreo y Cypera-
ceae, registro mas frecuente de Potamogeton, presencia
de Myrica y descenso de Calluna. La zona Hd-2b se ca-
racteriza porque Calluna recupera sus valores previos,
las gramineas pierden protagonismo y reaparece Da-
boecia. Se dan aqui los primeros registros, aunque dis-
continuos, de polen de cereal, Asphodelus y Plantago,
alavez que comienza la presencia de esporas de Pteri-
dium. La zona Hd-3 es un periodo de recuperacion fo-
restal. Durante las subzonas Hd-3a y Hd-3c se alcanzan
maximos en los valores de polen arboreo, mientras que
en Hd-3b esta curva decrece. Ha-1 supone una leve re-
cuperacion de los taxones de zonas hUmedas y brezales.
Asimismo aumenta la representacion de indicadores
antropicos (cereal y Pteridium). Ha-2 es significativa por
importantes ascensos en los porcentajes de Erica y Ca-
lluna, ademas de una mayor representacion de las com-
puestas y pinos (probablemente asociado esto Ultimo
a las repoblaciones recientes).

La secuencia se inicia con una de las fases finales
de la recuperacion forestal tras el Dryas reciente, do-
minada por robles y avellanos. El evento 8,2 ka BP se
manifiesta de forma clara como un retroceso muy
brusco de las masas forestales (zona Hr-2). Se ha ob-
servado a lo largo de todo el Holoceno una correlacion
muy importante entre la evolucion de las turberas de
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estas sierras sublitorales cantabricas y las temperaturas
superficiales del Atlantico Norte, que alcanza su ma-
ximo exponente durante este evento 8,2 ka. El Holo-
ceno medio asiste a un dominio claro de las masas bos-
cosas, principalmente constituidas por robles y
avellanos. El inicio de esta fase (en torno a 8000-7000
afios cal BP) se corresponderia con el principio del Op-
timo Climatico Holoceno, cuando el ascenso de las tem-
peraturasy la consiguiente presencia de suelos mas se-
cos en las turberas de estas sierras habria permitido un
ascenso del limite del arbolado. Entre 4500y 2500 afios
cal BP se asiste a una situacion similar, que también
encuentra equivalente en otros registros paleoclimati-
cos. Sin embargo, estas situaciones de ascenso de la
banda forestal no se perciben de forma excesivamente
clara en estas montafas de clima hiperoceanico donde
la geomorfologia modifica en buena medida el macro-
climaregional. En este periodo no se perciben en el en-
torno de Chan do Lamoso signos de una importante
actividad humana, aunque si podria haberse desarro-
llado una cierta actividad pastoral. Por Ultimo, en el
Holoceno reciente se asiste a una reduccion notable en
la cubierta arbodrea, asociada fundamentalmente a la

creciente accion antropica.

Mas informacion
Ramil-Rego et al. (1994, 1998a), Ramil-Rego & Aira-Ro-
driguez (1994b), Mufioz-Sobrino et al. (2005)



CHAVES

Sierra de Guara, Asque-Colungo, Huesca
Holoceno (~7110-6409 afios cal BP)

a cueva de Chaves (42°13'32"” N, 00° 08’ 60" O;

663 m s.n.m.) se ubicada en la Sierra de Guara,

el sector mas elevado de las denominadas Sie-
rras Exteriores del Prepirineo oscense (Fig. 1). Es un te-
rritorio plagado de cafiones, gargantasy barrancos que
configuran abruptos paisajes dominados por horizon-
tes calcareos muy favorables a la aparicion de cuevas,
abrigos y covachas, entremezclados con otros materia-
les mas blandos de indole sedimentaria, como los con-
glomerados. La Cueva de Chaves que presenta una
enorme boca de 60 m de anchura y de 30 m de altura
maxima, de orientacion sureste, se abre en la orilla de-
recha del barranco del Solencio. Las caracteristicas de

Figura 1. Cueva de Chaves (Foto: Vicente Baldellou)
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la cueva de Chaves como lugar de habitat son excelen-
tes. Es amplia, con un espacio interior de cerca de 3000
m?2, con suministro de agua del barranco del que dista
apenas 10 my bieniluminada por el sol en sus primeros
5o m (Baldellou 2011).

El yacimiento se sitUa en el piso mesomediterraneo
aunque muy cerca del limite con el supramediterraneo.
Las medias anuales para la temperatura y precipitacion
son de 13,3 °C y 686 mm respectivamente segun la
Agencia Estatal de Meteorologia. La vegetacion actual
de la Sierra de Guara se caracteriza por los contrastes
entre las vertientes norte y sur, con un clima mediterra-
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Chaves

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del abrigo de la cueva de Chaves (Utrilla y Laborda, 2018)

neo de tendencia continental y un periodo significativo
de sequia estival. La vegetacion natural estaria carac-
terizada por la presencia de un encinar denso de Quer-
cus ilex subsp. ballota que en la actualidad se ha visto
muy afectada por el fuego y la accion antropica, que-
dando reducida a los acantilados rocosos y secos con
significativa presencia de romero (Rosmarinus officina-
lis). Las comunidades de bosques de hoja caduca cre-
cen en la actualidad por encima de los 1000 m s.n.m.
limitandose a menor altitud a los barrancos mas frescos
y abrigados. La coscoja (Quercus coccifera), acompa-
fiada del enebro (Juniperus oxycedrus), aprovecha los
suelos pobres y rocosos.
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Los trabajos arqueoldgicos desarrollados en la cavi-
dad durante mas de 30 afios, dirigidos por V. Baldellou
(Museo Provincial de Huesca) y P. Utrilla (Universidad
de Zaragoza), documentaron la existencia de ocupacio-
nes humanas durante el Solutrense, Magdaleniense,
Neolitico antiguo, Edad del Bronce y Antigledad tardia,
lo que supone un lapso temporal de 15000 afios. Las ex-
cavaciones se interrumpieron en 2007, afio en que se
produjo la destruccion de una parte importante del pa-
quete estratigrafico, concretamente de los niveles neo-
liticos, quiza los mas relevantes del yacimiento, ya que
éste funcionaria posiblemente como foco irradiador de
los modos de vida agricolas y ganaderia en todo el valle
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Chaves

Figura 2. Carbones visibles en uno de los cortes de los niveles neoliticos (Foto: Vicente Baldellou)

del Ebro. El yacimiento neolitico se localiza en el ampli-
simo vestibulo de 110 m de longitud bien iluminado por
la luz solar que permitiria un establecimiento humano
de tipo poblado, con areas diferenciadas y separadas
para diversos usos y funciones (Baldellou 2011). Durante
la ocupacion neolitica se pueden distinguir la existencia
de dos niveles o etapas en el desarrollo del asenta-
miento que se superponen sin solucion de continuidad,
el nivel Ib (7657-7013 afios cal BP), adscrito al Neolitico
antiguo cardial, y el nivel la (7424-6795 afos cal BP), ads-
crito al Neolitico antiguo epicardial (Tabla 1).

Los estudios arqueobotanicos se han realizado ex-
clusivamente sobre materiales procedentes de los ni-
veles neoliticos. El estudio palinoldgico (Lopez Garcia,
1992) sugiere la existencia de un bosque desarrollado
pero abierto, tipo bosque-estepa, con una tasa de polen
arboreo de 40-60 % durante la ocupacion neolitica. En
el estrato arboreo hay un claro dominio de los pinares
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(Pinus) que aparecen acomparfiados por coscoja/encina
(Quercus cocciferafilex), boj (Buxus) y enebro/sabina (Ju-
niperus) y otras especies mesodfilas como el tilo (Tilia) o
el avellano (Corylus). La presencia de determinadas
plantas herbaceas (Plantago, Rumex, Chenopodiaceae,
Asphodelus, etc.) en porcentajes superiores al 5o %,
estan revelando el impacto humano sobre el medio. La
aparicion de polen de cereal sugiere la existencia de cul-
tivos cerealistas en el entorno del yacimiento.

El estudio antracoldgico (Alcolea et al. 2017b) ha
consistido en el analisis de un total de 1397 fragmentos
de carbdn procedentes de ambos momentos de ocu-
pacion neolitica (Figs. 2 y 3). Durante la ocupacion neo-
litica mas antigua documentamos la explotacion de un
paisaje claramente dominado por taxones arbdreos en
el que tienen una especial relevancia los elementos sub-
mediterraneos. La formacion forestal mas explotada
es el pinar de tipo albar (Pinus sylvestris). Los robledales
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Figura 4. Cotiledones de bellota (Quercus) (Fotos: Marta Alcolea)

submediterraneos (Quercus subg. Quercus), que crece-
rian en umbrias y zonas de mayor humedad como los
barrancos o inmediaciones de los rios, constituirian la
segunda formacion mas explotada. Aparece también
representado el pinar mediterraneo de pino carrasco
(Pinus halepensis), sugiriendo su presencia en el area
prepirenaica en algunas areas favorables, como la ver-
tiente sur de la sierra de Guara, durante la sequnda mi-
tad del VIII milenio cal BP. La presencia de coscoja/en-
cina (Quercus coccifera/ilex) y alardiendo/labiérnago
(Phillyrea/Rhamnus), que crecerian en areas favorables,
mas soleadas y menos humedas, sugiere la existencia
de unas condiciones climaticas mediterraneas en el en-
torno del asentamiento durante este momento de la
ocupacion. El estudio antracoldgico ha revelado la ex-
plotacion de especies que tienen diferentes requeri-
mientos ecoldgicos pero que pueden convivir en sus |i-
mites de tolerancia.

Durante la ocupacion neolitica mas reciente el re-

gistro antracoldgico esta evidenciando una dislocacion
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en el paisaje vegetal en el entorno inmediato de la
cueva. Podemos hablar de continuidad en lo que res-
pecta a las principales especies identificadas, aunque
se producen cambios significativos en sus frecuencias
de aparicion. Se observa un cambio de tendencia hacia
el consumo de taxones arbustivos mientras que asisti-
mos a un claro retroceso de los taxones arboreos de ca-
racter submediterraneo representados principalmente
por el pino de tipo albar (Pinus sylvestris t.) y el roble
(Quercus subg. Quercus) (Fig. 4). Hace su aparicion en
el registro el boj (Buxus sempervirens), un arbusto colo-
nizador que ocupa los robledales degradados, junto con
otros arbustos de caracter mediterrdneo como Arbutus
unedo, Juniperus, Pistacia, Phillyrea/Rhamnus, Quercus
coccifera/ilex y Rosmarinus officinalis. La expansion de
estas especies heliofilas y colonizadoras de espacios
abiertos, que dan lugar a formaciones secundarias,
estan evidenciando una apertura del paisaje.

Mas informacion
Lopez Garcia (1992); Alcolea et al. (2017b)



CONQUEZUELA

Conquezuela, Mifio de Medinaceli, Soria
Holoceno (7540 afios cal BP — actualidad)

a Laguna de Conquezuela (41° 11" N; 2° 33’ O;

1124 m s.n.m.) se localiza en la provincia de

Soria, en el extremo oriental del Sistema Cen-
tral, concretamente en la cuenca terciaria de Almazan,
donde se desarrolla un polje en estructura anticlinal
(Polje de Conquezuela, Fig. 1). Se observan diversas su-
perficies de erosion de cronologia nedgena y series de
terrazas fluviales de edad meso-pleistocena, que con-
tienen industria achelense y restos de fauna asociada.
Las rocas que afloran pertenecen al Tridsico, facies
Bundtsestein, Muschelkalk y Keuper, siendo también
reconocibles materiales del Jurasico y del Cretacico. La
laguna fue desecada en el afio 1969 para expandir di-
versas actividades agricolas en el valle y facilitar la con-
centracion parcelaria de las tierras.

A nivel climatico, la region de Conquezuela se em-
plaza dentro del clima Mediterraneo continental, ca-

racterizado por inviernos frios, veranos suaves y con
una oscilacion térmica acusada. La temperatura anual
es de 10,8 °C con una precipitacion media de 470 mm.
La vegetacion de las inmediaciones de la laguna ha sido
modificada notablemente, siendo los campos de gira-
soles, de trigo y de lino, el paisaje caracteristico del
valle de Conquezuela en la actualidad. Las zonas bos-
cosas relictas, emplazadas en el piso mesomediterra-
neo, estan formadas por encinares (Quercus ilex subsp.
ballota) y quejigares (Q. faginea), con matorral denso
dominado por Juniperus communis, Cistus laurifolius,
Thymus zygis, T. vulgaris, T. mastichinia y Lavandula pe-
dunculata. Los melojares (Q. pyrenaica) con Crataegus
monogyna, Rosa canina 'y Prunus spinosa, predominan
sobre el sustrato acido del Bundtsestein. Las comuni-
dades vegetales de las parameras calcareas, actual-
mente degradadas debido a la presion ganaderay ala
expansion de las actividades agricolas, se caracterizan

Figura 1. Panordmica de la paleolaguna de Conquezuela (Foto: Miguel Sevilla-Callejo)
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Conquezuela

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas AMS 14C del registro de Conquezuela (Aranbarri et al. 2015)

por un matorral xerofitico dominado por Genista scor-
pius, G. pumila y Erinacea anthyllis. E| estrato arbdreo
esreducido y aparece excepcionalmente salpicado por
alguna sabina. Los pinares, son practicamente inexis-
tentes, siendo las manchas de Pinus sylvestris, P. nigra
y P. halepensis, localizadas al este del valle, fruto de las
politicas de repoblacion llevadas a cabo en las Ultimas
décadas.

Las investigaciones realizadas a lo largo de las Ulti-
mas décadas en el entorno lacustre de Conquezuela
han establecido distintas fases de ocupacion humana,
incluyendo asentamientos del Neolitico temprano
(7200 afios cal BP), Neolitico medio y tardio (~6450—
4950 afos cal BP), asi como estructuras funerarias aso-
ciadas al Calcolitico. Cabe destacar el estudio
carpoldgico realizado por Stika (2005), donde se cons-
tata una de las presencias mas antiguas de cereal en la

Peninsula Ibérica.

El sistema de extraccion empleado para la obten-
cion del sondeo fue el de percusion, concretamente un
sondeador tipo Van Walt/Eijkelkamp, alcanzando una
potencia total de 206 cm. El estudio paleoambiental de
la secuencia sigue una estrategia multiparamétrica, in-
cluyendo, ademas del analisis palinoldgico, un estudio
sedimentoldgico y geoquimico detallado. El modelo de
edad se basa en g dataciones de radiocarbono (Tabla 1)
y cubre los Ultimos 7540 afios (Aranbarri et al., 2015).
Ademas, se han recopilado y calibrado las dataciones
de radiocarbono realizadas en fragmentos de carbony
maderas procedentes de distintos yacimientos arqueo-
l6gicos del valle (Carrion & Badal 2005). El diagrama po-
linico sintético se estructura en 4 zonas polinicas (Fig.

2). La secuencia comienza con el predominio de pinares
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en ambito local (> 60%) a diferencia de las quercineas
que son practicamente inexistentes en el registro (CQ-
4). Este patron es comun de las secuencias polinicas y
antracoldgicas localizadas en el Sistema Central y Cor-
dillera Ibérica, y muestra la inercia al cambio de las co-
niferas ante la variabilidad climatica en medios
continentales. Paralelamente, se detecta la primera
aparicion de polen de Cerealia a fecha de 7380 cal BP,
seguido de taxones ruderales como Fabaceae, Cicho-
rioideae o Asteraceae, coincidiendo con el espectro car-
Stika A

paleohidroldgico, las ratios de Ca/Ti, Sr/Ti y carbono

poldgico obtenido por (2005). nivel
inorganico (TIC), junto con la reducida presencia de ve-
getacion litoral (Cyperaceae, Juncaceae) y palinomor-
fos no polinicos ligados a aguas estancadas y poco
profundas como Spirogyra (Aranbarri et al. 2015), evi-
dencian el desarrollo de una laguna carbonatada, la
cual pudo haber favorecido el asentamiento en las in-

mediaciones por parte de los primeros pobladores.

El cambio vegetal que se registra entre 6200 y 3200
cal BP (CQ-3), sefhala una apertura forestal, en relacion
a la expansion de las actividades agricolas y ganaderas
en el valle. Se observa una caida del polen arbéreo, ma-
yoritariamente de Pinus nigra/sylvestris, pasando de un
70% a otros con proporciones cercanos al 50%, en res-
puesta a las deforestaciones llevadas a cabo por los po-
bladores neoliticos y calcoliticos locales (Tabla 2)
(Carrion & Badal 2005, Aranbarri et al. 2015). La expan-
sion de taxones ruderales y nitrofilos como Asteraceae,
Brassicaceae, Plantago y Urtica, reflejan un uso exten-
sivo del territorio. Los niveles lacustres siguen siendo
elevados, aunque se observa una progresiva reduccion
de laldmina de agua a techo de la unidad, en respuesta
a la progresiva aridificacion del clima regional.
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Figura 2. Continuacién
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Tabla 2. Dataciones radiocarbdnicas realizadas sobre carbones de Pinus nigra/sylvestris procedentes de los yacimientos arqueoldgicos de La Lam-
para, La Sima, La Pefia de la Abuela y La Tarayuela, situados en el valle de Conquezuela (Carrién & Badal, 2005)

La zona polinica CQ-2 revela una parcial recupera-
cion del bosque entre 3200y 1000 cal BP, a pesar de que
los indicadores de impacto antrdpico siguen siendo re-
levantes, especialmente en las inmediaciones de la la-
guna. Este ligero aumento del polen arbéreo, se asocia
a una reduccion demografica en el valle o a un cambio
en los patrones de ocupacion hacia cotas mas elevadas,
tal y como indican los vestigios arqueoldgicos (Moran-
Dauchez, 2006). Hidroldgicamente, se acentua la re-
duccion de la lamina de agua, provocando una rapida
expansion de Cyperaceae y Juncaceae, asi como de Spi-
rogyra, y el Tipo 128 (Aranbarri et al. 2015).
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La zona polinica CQ-1, comprende los Ultimos 1000
afios y registra las maximas frecuencias de taxones rude-
rales y nitrofilos cosmopolitas, tales como Amarantha-
ceae, Artemisia, Compositae, Brassicaceae, etc,,
herbaceas que se asocian con la expansion de zonas de
cultivo. La curva de cereal se detecta de forma conti-
nuada, alcanzando frecuencias del 5%, al igual que el
nogal (Juglans) y el olivo (Olea), que se intensifican a
nivel regional. A este espectro acompania el incremento
exponencial de hongos coprofilos de la familia Sorda-
riaceae y clamidosporas de Glomus, completando lain-

formacion relativa a actividades econémicas y el grado
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de impacto humano en el paisaje resultante. Hidrolo-
gicamente, se observa una reduccion de la lamina de
agua formando turba y/o ambientes someros con
abundante vegetacion higro-higrofila.

En verano de 2015, el equipo de Paleoambientes
Cuaternarios del IPE-CSIC, junto con la colaboracion de
la Universidad de Burgos y la Universidad de Valladolid,
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Conquezuela

inicia una nueva camparia de recuperacion de sondeos
empleando un equipo de perforacion de geotecnia. Los
resultados, aun preliminares, permitiran reconstruir la
respuesta hidroldgica y vegetal a los cambios climaticos
de diferentes fases del Pleistoceno medio y superior.

Mas informacion
Aranbarri et al. (2015)



CORTEGUERO

Cordillera Cantabrica, Caso, Asturias
Holoceno (6560 afios cal BP)

a secuencia lacustre de Corteguero (S3) (43° 07’

10" N, 05° 21’ 55” O; 1500 m s.n.m.) posee una

potencia de 2,55 m y se sitUa en la vertiente
norte de la Cordillera Cantabrica, en el cuadrante suro-
riental de Asturias, entre el Puerto de Tarna y la Presa
de Tanes. Litoldgicamente esta caracterizada por un
dominio de arcillas con alto contenido en materia or-
ganica, en la que se intercalan algunos niveles de are-
nas cuarcititas y corresponde a la colmatacion de la
laguna desarrollada en un antiguo circo glaciar de la Ul-
tima fase.

Esta secuencia ha sido estudiada palinoldgicamente
por Ruiz-Zapata et al. (2000, 2002b) (Fig. 2). Se puede

compartimentar en cuatro zonas en las que se infieren
fases climaticas, que culminan con la instalacion de las
condiciones actuales. La zona | (2,55-2 m), se caracte-
riza por la existencia de un estrato arboreo bien desa-
rrollado en el inicio de la misma (la) constituido por
Corylus, Pinus y Quercus caducifolios; mientras que el
conjunto arbustivo es pobre (Juniperus, Callunay Erica-
ceae). De acuerdo con la datacion, se trataria del Holo-
ceno medio. Seqguidamente tiene lugar un predominio
del polen herbaceo, debido al aumento de Poaceae,
Plantago y Campanulaceae (lb), asi como un impor-
tante retroceso de la vegetacion arborea. Este compor-
tamiento de la vegetacion parece corresponder a un
deterioro de las condiciones climaticas, interpretado

Figura 1. Vista paisajistica de la Cordillera Cantdbrica en las proximidades al Puerto de Tarna (Foto: A. Rodriguez Montes)
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Corteguero

Tabla 1. Cronologia de la secuencia de Corteguero (S3), Parque Natural de Redes. Ruiz-Zapata et al. (2000)

como el transito hacia condiciones mas calidas y secas.
Enlazonall (2-1,75 m) se da un dominio del estrato ar-
bustivo, debido fundamentalmente a la expansion de
Juniperus que ocuparia el area dejada por los bosques
en la zona anterior.

En la subzona llla (1,75-1,45 m) vuelve a instalarse
un paisaje forestal mas denso formado por Pinus, Be-
tula, Corylus, Fagus, Quercus caducifolios y Alnus. Tras
esta fase se detecta un dominio de la vegetacion her-
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bacea (subzona Illb). La recuperacion de la masa fores-
tal (subzona IVa) con una composicion similar a la de-
tectada anteriormente indica el inicio de una ligera
mejora climatica que dara lugar a lainstalacion de unas
condiciones mas estables (subzona IVb), favoreciendo
el desarrollo de algunos elementos arbéreos como
Fagus, ambos tipos de Quercus y Betula.

Mas informacion
Ruiz-Zapata et al. (2000, 2002b)



COUDELARIA DE ALTER DO CHAO

Portalegre, Portugal
Holoceno

| enclave habitacional que se conoce como

“Habitat prehistdrico del Reguengo” se co-

rresponde con una pequefia ocupacion loca-
lizada en una discreta elevacidn del terreno que esta
dominada por afloramientos graniticos (39° 13’ 28" N,
07° 40" 36" O; 250 m s.n.m.). Durante las intervenciones
arqueoldgicas que se desarrollaron en la Coudelaria
(Fig. 1) fue posible llevar a cabo analisis de carbones que
se recogieron en el habitat prehistorico y en dos monu-
mentos megaliticos. En el "Habitat prehistdrico del Re-
guengo” se realizaron tres sondeos en diferentes zonas.
Dos de ellos fueron sometidos a un muestreo de recu-
peracion de sedimentos. En los niveles de la base se do-

cumento un estrato inalterado con restos liticos y ce-
ramicos que, de forma preliminar, se adscribe a un ho-
rizonte neolitico de ocupacion. El dolmen o “Anta da
Horta” que esta localizado a escasos 200 m al sur del
habitat neolitico, fue excavado en su totalidad. Por Ul-
timo, también se desarrollaron trabajos en el dolmen o
“Anta da Soalheira” que estd situado unos 500 m al este
del anterior y permitieron recuperar muestras de sedi-
mentos para su posterior estudio cronoestratigrafico.

Los resultados antracolégicos de Coudelaria de
Alter do Chao (Fig. 2) destacan por el escaso nUmero
de restos obtenidos, sumando un total de 478 fragmen-

Figura 1. Campos de Alentejo en las proximidades a Coudelaria (Foto: V. Teixeira)
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tos de carbdn e identificandose: Arbutus unedo, Cistus,
Daphne gnidium, Fraxinus angustifolia-excelsior, Legu-
minosae, Olea europaea, Plantago, Quercus ilex-cocci-
fera, Quercus t. caducifolio, Quercus suber, Rosaceae t.
maloidea y Rosaceae t. prunoidea.
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Coudelaria de Alter do Chao

Figura 2. Diagrama antracoldgico de la Coudelaria de Alter do Ch&o. Redibujado de Duque Espino (2005)

El numero de fragmentos obtenido y analizado por
yacimiento es a todas luces insuficiente para poder re-
alizar una estimacion cuantitativa de la evolucion del
paisaje vegetal de los entornos de la Coudelaria. No
obstante, la agrupacion de las muestras por fases cro-
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noculturales puede aportar alguna clave para la carac-
terizacion cualitativa de la evolucion del medio vegetal
de la zona (Fig. 2).

En el estudio del diagrama destaca el predominio
de Fraxinus angustifolia-excelsior, especies indicadoras
de ambientes templado-hUmedos. En segundo lugary
con valores inferiores esta Quercus ilex-coccifera.
Ambos, ademas de la discreta representacion de los
Quercus caducifolios, parece que constituyeron los ele-
mentos vegetales que definieron el paisaje vegetal de
la Coudelaria en periodos anteriores al Il milenio BC.
En este tiempo se debio desarrollar un estrato arboreo
de frondosas caducifolias y perennifolias propia de una
fase atlantica del Holoceno.

Hay que destacar que la ocupacion prehistorica de
la Coudelaria muestra pocos sintomas de incidencia
humana sobre el medio vegetal, tal y como parece
evidenciarse a partir de los escasos valores que pre-
sentan los arbustos y matorrales sustitutivos de las
formaciones vegetales como leguminosas, cistaceas
y Olea europaea. Si se compara con espectros mas re-
cientes, los citados taxones muestran escasa impor-
tancia. Este panorama parece sufrir una variacion im-
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Coudelaria de Alter do Chao

portante a partir de las muestras antracoldgicas del
IIl milenio BC, donde la practica desaparicion de los
fresnos y el aumento de Olea europaea y Quercus pe-
rennifolios podrian estar indicando el predominio del
bosque esclerdfilo-perennifolio mediterraneo en su
variante termofila. Se produce un impacto ambiental
en el que factores climaticos y antrdopicos se solapan.
Dicha intervencion antropica se deja notar a partir del
[l milenio BC en la proliferacion y aumento de los ta-
xones propios del matorral, cuya pauta en el caso con-
creto de la Coudelaria parece marcar la curva ascen-
dente de Leguminosae. Junto a ésta, jaras, madrofios,
torviscos, rosaceas y hierbas ruderales como Plantago
son el mejor testimonio de la intervencion del hombre
sobre su entorno inmediato en momentos en los que
parecen estar plenamente adoptados los sistemas pro-
ductivos agropecuarios. Tales impactos de los sistemas
agropecuarios sobre el paisaje parecen incrementarse
a medida que nos desplazamos en el tiempo hasta la
romanizacion, cuando la curva de Leguminosae al-
canza su punto culminante superando en sus frecuen-
cias relativas a Quercus perennifolios.

Mas informacion
Duque Espino (2005)



COVA 120

La Garrotxa, Sales de Llierca, Girona
Holoceno (9592-3409 afios cal BP)

a Cova 120 se encuentra situada en las coorde-

nadas 42° 16’ 30” N y 02° 36’ 42" E, a 460 m

s.n.m. en el término municipal de Sales de
Llierca (Girona). La cavidad se encuentra biogeografi-
camente entre las regiones de tendencia atlantica y
mediterranea. El area esta dominada por el encinar ti-
picamente mediterraneo con algunas especies subme-
diterraneas (Figs. 1y 2).

La climatologia de esta comarca es excepcional,
ya que cubre una transicion entre el dominio medite-
rraneo y el atlantico: Figueres, en el llano ampurda-

nés, a 40 M s.n.m., recoge unas precipitaciones de
572 mm anuales con maximos en otofio; por otra
parte, Montagut, a 30 km de Figueresy 276 ms.n.m.,
recoge 683 mm anuales, con maximos en primaverg;
mientras que Olot, a 400 m s.n.m. y a solo 10 km de
distancia de Montagut, acumula 1030 mm anuales,
con maximos en primavera y sin déficit hidrico en ve-
rano. La temperatura media anual de la zona es de
12,3 °C. Esta climatologia permite la existencia de un
hayedo (Fageda d’en Jorda) a solo 560 m s.n.m., asi
como de pies residuales de Quercus robur en el llano
de Olot.

Figura 1. Bosque de encinas y boj alrededor de la Cova 120 en verano de 1981. Abajo, a la derecha, puede observarse el conjunto medieval de

Sadernes (Foto: Francesc Burjachs)
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Cova 120

Figura 2. a) Entrada a la Cova 120 en medio del acantilado, b) corredor de entrada a la cueva durante la campaiia de 1981 (Fotos: F. Burjachs)

La secuencia arqueoldgica contiene niveles pleisto-
cenos y holocenos. Los tres niveles del Holoceno, de
donde proceden los datos antracoldgicos, fueron exca-
vados en la década de los 8o y contienen registros del
Neolitico antiguo (Epicardial) hasta la Edad del Bronce.
La datacion radiocarbonica sobre carbon de los niveles
arqueoldgicos del Neolitico final calcolitico muestra
una fecha de 4240 BP (Agusti et al. 1987a,b) (Tabla 1).

El estudio antracolégico fue realizado por Ros
(1985, 1987). La secuencia antracoldgica esta basada
en el estudio de los niveles |, Il y Ill (Fig 3).

El nivel del Neolitico antiguo muestra un robledal
en expansion, junto al que, ademas, encontrariamos
taxones termomediterraneos como Quercus peren-
nifolios y Rhamnus/Phillyrea. Asimismo, observamos
la presencia de taxones mesofilos tales como Laurus
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nobilis y Corylus avellana destacando algunos elemen-
tos de montafia como Abies, Betula y Pinus
sylvestris/nigra.

Durante el Neolitico antiguo-Calcolitico dominan
los taxones del robledal con dominio de Quercus ca-
ducifolios y boj entre otras especies como Corylus
avellana, Acer, Laurus nobilis, Cornus, Illex aquifolium
y Taxus baccata. Ademas, destacamos un incremento
de taxones termofilos como Quercus perennifolios y
Rhamnus/Phillyrea. Finalmente, el nivel superior re-
fleja claramente el incremento de los taxones del en-
cinar mixto, junto a las aladiernas y el boj. La
presencia de Betula y Pinus sylvestris/nigra es conti-
nua, asi como la de otros taxones mesofilos como
Corylus avellana, Acer y Taxus baccata. Finalmente
destacamos en este nivel la presencia de Fagus sylva-
tica.
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En el mismo valle del Llierca otros yacimientos
completan los datos que definen las formaciones ar-
boéreas del entorno. En estos se observa claramente la
evolucion de la cobertura vegetal afectada tanto por
las actividades humanas como por los cambios am-
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Cova 120

Figura 3. Diagrama antracoldgico de la Cova 120. Redibujado de Ros (1985,1987)

bientales que ocurren durante el Holoceno medio (Ros
1994, 1996).

El diagrama polinico del Holoceno (Fig. 4) nos
muestra a grandes rasgos la evolucion de la vegetacion
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Cova 120

Tabla 1. Dataciones obtenidas para el depdsito arqueoldgico de la Cova 120. Las correspondientes a la madera del nivel | fueron desestimadas;
asi como la del nivel lll, pues los carbones debian corresponder a un escaso nivel Mesolitico, que fue en gran parte destruido al construir los
hombres neoliticos sus silos para almacenar cereales. Agusti et al. (1987a,b)

en esta zona del NE peninsular. Tal como se ha obser-
vado en otras localidades, un bosque inicial de Quercus
caducifolios y Corylus, va siendo sustituido por un en-
cinar (Quercus perennifolios) donde los pinos tienen es-
caso protagonismo, al menos hasta el Bronce Final
(3409 afnos cal BP). Fagus aparece tardiamente en la
parte superior de la secuencia.

Cabe remarcar los destacados valores para el tipo
Cerealia, lo cual refuerza la interpretacion de cueva-
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almacén con trasiego de cereales. Por otro lado, la
compleja biogeografia de esta zona permite que
este depdsito capte tanto taxones mediterrdneos
(Olea-Phillyrea, Cistus, Quercus perennifolios), como
atlanticos (Tilia, llex), y montanos (Betula, Abies, Fa-
gus).

Mas informacion
Burjachs (1985, 1988), Agusti et al. (19873,b), Ros (1988,
1994, 1996)



COVA BONICA

Macizo del Garraf-Ordal, Vallirana, Baix Llobregat, Barcelona
Holoceno (~10800-3500 afios BP)

ova Bonica es una cavidad karstica que se en-

cuentra situada en el macizo del Garraf-Ordal

(Vallirana), 30 km al sur de Barcelona (41° 22’
10" N, 1° 53" 38" E; 402 m s.n.m.). El macizo del Garraf
se localiza en el piso termomediterraneo y segun los
datos de la estacion de El Rascler (Garraf PN, 573 m
s.n.m.), la temperatura media anual es de 13,7 °C con
una temperatura maxima media anual de 18 °Cy mi-
nima anual de 10,6 °C. La precipitacion media anual es
de 620,8 mm y la humedad relativa anual del 72 %. La
vegetacion actual de la zona del macizo del Garraf esta
compuesta mayoritariamente por bosques de pinos y
matorral probablemente como consecuencia de la ele-
vada antropizacion. Los bosques de encinas (Quercus
ilex) con pequefas comunidades de robles caducifolios
ocupan principalmente las vertientes orientadas hacia
el norte, las zonas de umbria y los fondos de los valles,
donde han quedado protegidos de la deforestacion. Las
vertientes orientadas hacia el sury la presencia de roca
calcarea han favorecido el desarrollo de comunidades
termo-mediterraneas caracterizadas por la presencia

Figura 1. Vista del interior de Cova Bonica (Foto: GRQ)
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de Quercus coccifera, Olea europaea, Pistacia lentiscus,
Pinus halepensis y Chamaerops humilis. Historicamente
este macizo fue intensamente explotado como fuente
de madera para combustible y cultivos de vifa y alga-
rrobo identificados claramente por la existencia de ban-
cales a lo largo de todo el relieve. En la actualidad en
esta zona se han desarrollado densos bosques de Pinus
halepensis como consecuencia de los incendios natura-
les y la actividad humana.

Las primeras intervenciones arqueoldgicas en esta
cavidad las llevé a cabo Serra Rafols en 1936 (Fig. 1). Sin
embargo, las primeras publicaciones sobre el material
ceramico depositados en el Museu d’Arqueologia de Ca-
talunya no se publicaron hasta los afios 70 y 8o del s. XX.
Desde 2008 la excavacion se lleva a cabo en el marco del
proyecto de investigacion Garraf-Ordal dirigido por J.
Daura y M. Sanz del Grup de Recerca del Quaternari
(GRQ) (Universitat de Barcelona). La secuencia estrati-
grafica definida hasta el presente se compone de 11 ni-
veles que abarcan un periodo entre ~10,8 y 3,5 ka cal BP
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(Daura et al. 2019). Las excavaciones de los diferentes ni-
veles arqueoldgicos indican que la cavidad tuvo diferen-
tes funciones durante las ocupaciones entre del Neolitico
cardial, Neolitico final (Veraza) y el Calcolitico. Entre los
diferentes usos de la cavidad destacan los contextos do-
meésticos, funerarios y de estabulacion de ganado (Daura
etal. 2019). La complejidad de la excavacion debido a las
alteraciones producidas por el uso de la cavidad como
mina de calcita y champifiones ha permitido recuperar
parcialmente los niveles del Neolitico cardial. En estos
se identifico un contexto funerario que representa uno
de los Unicos referentes para este periodo (Oms et al.
2017, Olalde et al. 2015; Daura et al. 2019). Asimismo, con
posterioridad al uso funerario existen evidencias del uso
de la cavidad como corral en el nivel XIXy XIX,, (Daura et
al. 2019). A pesar de la complejidad estratigrafica y las
posibles removilizaciones de los niveles por parte de la
mina, la secuencia es coherente de acuerdo con la serie
de dataciones realizadas.

La secuencia antracoldgica cubre principalmente
los niveles IV al XXVIII con un registro variable a lo largo
de la misma (Fig. 2). La abundancia de carbones es va-
riable, siendo poco abundantes en los niveles XX, XXVI,
XXV, XXVI,VyVly mas en los niveles 1V, IV, (Neolitico
antiguo cardial), XVIII y XIX (Neolitico final y Calcoli-
tico). Los estratos con registros mas abundantes son
los que presentan valores antracoldgicos representa-
tivos del conjunto y aparecen en el diagrama antraco-
l6gico. Los niveles del Neolitico cardial, IV, y IV,
presentan un conjunto antracolégico muy similar con
valores significativos de Arbutus unedo, Quercus cadu-
cifolios, Quercus perennifolios, Pinus halepensis y Erica.
El resto de taxones corresponden a pequefios arboles
o arbustos que representan valores menores. Caben
destacar los valores mas elevados de Pinus t. sylvestris
y Juniperus en el nivel 1V, los cuales disminuyen en el
caso de Juniperus y desaparecen en el caso de Pinus t.
sylvestris alo largo de la secuencia. De acuerdo con las
dataciones de un fragmento de Pinus t. sylvestris del
nivel V confirmamos que este taxon de caracter criofilo
y habitual en secuencias pleistocenas corresponde en
este caso al inicio del Holoceno. Estos pinos de mon-

tafa crecerian en algunas zonas frias y hUmedas del

Figura 2. Diagrama antracoldgico de Cova Bonica. Redibujado de Allué et al. (2017)

Garraf orientadas al norte, como el valle donde se lo-
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Tabla 1. Dataciones de los niveles arqueolégicos de Cova Bonica (Oms et al. 2017).

caliza Cova Bonica. En todo caso, teniendo en cuenta
las condiciones biogeograficas podria corresponder a

Pinus nigra.

El nivel XIX que corresponde al Neolitico final pre-
senta un registro con un dominio de Erica y Arbutus
unedo. Asimismo, los valores de Quercus perennifolios
y Quercus caducifolios y Rhamnus/Phillyrea representan
valores que no superan el 20 %. En el nivel subyacente
(XVII), sin datacion radiocarbonica, probablemente
pueda atribuirse por cultura material al Calcolitico, los
valores de estos taxones incrementan ligeramente, en
cambio Arbutus unedo y Erica disminuyen. Destaca
también la aparicion de Pistacia lentiscus. La presencia
de otros taxones, como Juniperus, Laurus nobilis, La-
miaceae, Fabaceae, Lonicera'y Viburnum cf. tinus, estan
presentes de forma intermitente con valores menores

en todos los niveles.

La secuencia antracoldgica de Cova Bonica sugiere
la presencia de un bosque mixto de encinas y robles ca-
ducifolios. Estos bosques estaban formados por una
gran diversidad de arboles (Arbutus unedo), arbustos
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(Erica, Rhamnus alaternus/Phillyrea, Hedera, Loniceray
Lamiaceae) y lianas (Liliaceae y Hedera). Ademas, los
taxones mesofilos del piso submediterraneo, inclu-
yendo Acer, Prunus, Laurus nobilis, Rhamnus cathar-
tica/saxatilis, crecian probablemente en laderas
umbrias, suelos hUmedos y/o cerca de fuentes de agua.
Los niveles del Neolitico final y Calcolitico presentan re-
gistros antracoldgicos similares en cuanto a las espe-
cies del bosque mixto de robles; sin embargo, se
registra un cambio en los valores de ciertos taxones, lo
que refleja la expansion/incremento de la vegetacion
arbustiva durante estos periodos culturales. Esta Ultima
tendencia podria ser indicativa de los efectos tanto de
la gestion antropica como de los cambios ambientales
que tuvieron lugar durante el Holoceno medio. En
efecto, el aumento de Arbutus unedo'y Erica entre otros
arbustos, podria indicar la reduccion del robledal como
resultado de las practicas humanas y variaciones clima-
ticas que favorecieron la expansion de los bosques se-
cundarios de caracter esclerofilo.

Mas informacion
Allué et al. (2017)



COVA DE LOR

Sierra de Benicadell, Beniarrés, Alicante
Holoceno (~ 6720-4500/5980 afios BP)

a Cova de I'Or se encuentra en las estribacio-

nes orientales de la sierra del Benicadell (Fig.

1) a 650 m de altitud (38° 5o’ 40" N, 00° 21’ 50"
O). Esta sierra separa el valle de Albaida, al norte, de
los valles de Alcoi, al sur, mostrando una disimetria
tanto térmica como pluviométrica entre ambas lade-
ras, siendo mas calida y seca la meridional, aunque
ambas tienen unas condiciones de tipo mesomedite-
rraneo. La flora mas humeda se encuentra en la zona
norte (Quercus faginea, Q. ilex subsp. ballota, Fraxinus
ornus y Viburnum tinus) mientras que la mas xérica
estd en la ladera sur (Q. coccifera, Pinus halepensis,
Rosmarinus officinalis y Erica multiflora). La cueva se
abre al sur, dominando el valle del rio Serpis, consta

de dos salas, una grande en la entrada y otra a la de-
recha de la anterior con un agujero cenital que la ilu-
minay le confiere una habitabilidad excepcional (Fig.
2).

La cavidad contiene una interesante secuencia neo-
litica que fue excavada por B. Marti en el sector J y K
(Marti 1977, 1980). Destacan los niveles del Neolitico
antiguo cardial y del Neolitico reciente donde se reali-
zaron todo tipo de muestreos para recuperar restos ve-
getales. Esta secuencia cuenta con analisis de polen, de
carbon y de semillas. Las dataciones de radiocarbono
de este yacimiento marcan los tiempos de las distintas
fases del Neolitico regional (Tabla 1).

Figura 1. Vista del Benicadell desde la entrada de la Cova de I'Or (Foto: Ernestina Badal)

280



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Cova de'Or

Tabla 1. Seleccidon de dataciones radiocarbono de la Cova de I'Or todas realizadas sobre restos identificados y por el método AMS, salvo la que

tiene asterisco. Aflos cal BC=2 o

Los resultados del analisis polinico (Dupré 1988b)
van referidos al corte E del cuadro K34 desde el Neoli-
tico antiguo al reciente. Los datos revelan una baja re-
presentacion de polen arbdreo con un valor medio del
6 % (Fig. 3). Un poco mas de la mitad de este valor se
corresponde con polen de pino, dato que lo situa como
componente principal de la cobertura arbérea, discre-
pando con los datos antracoldgicos. El resto de los ta-
xones que componen el sustrato arbdreo presentan
porcentajes polinicos medios por debajo del 1 %. Entre
ellos destacamos Pistacia y Quercus como los que al-
canzan una mayor representacion. Aunque con fre-
cuencias mucho mas bajas, se detecta también la
presencia de oleaceas, Juniperus, Rhamnus, Fraxinus,
Buxus y Juglans. La diversidad aumenta entre las her-
baceas, si bien son las compuestas ligulifloras el grupo
dominante a lo largo de toda la secuencia, exceptuando
algunos espectros inferiores donde las cruciferas alcan-

zan valores superiores al 50 %. Es interesante destacar
el aumento, observado en la parte superior del dia-
grama polinico, de plantaginaceas, malvaceasy urtica-
ceas, todas ellas familias entre las que encontramos un
gran numero de especies nitrofilas que podrian relacio-
narse con las actividades humanas en el territorio. Con
respecto a las comunidades arbustivas son los brezales
las formaciones dominantes, aunque también experi-
mentan una mayor representacion durante las fases

mas recientes.

El registro antracoldgico se realizo en el cuadro J4
y K34 que cubre, grosso modo, el Neolitico antiguo, su-
poniendo la primera ocupacion del valle del Serpis por
sociedades agricolas y ganaderas; por tanto, con el car-
bon de los primeros niveles de ocupacion obtenemos
la imagen del bosque preantropico. El carbon del es-
trato Il procede de un nivel mas reciente que corres-

Figura 2. Vista del interior de la Cova de I'Or con la obertura cenital y de la estratigrafia (Fotos: Ernestina Badal y Bernat Marti)
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Figura 3. Diagrama polinico de la Cova de I'Or. Redibujado de Dupré (1988b)
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MAG: 200 x HV: 10.0 kV

Figura 5. Restos antracolégicos de la Cova de I'Or, fotografiados en microscopio electrénico de barrido. a: Fraxinus, corte transversal X200. b:
Fraxinus, granulos de almiddn en células de parénquima X4000. c: Quercus caducifolio, corte transversal X100. d: Prunus, corte transversal X200
(Fotos: E. Badal)

ponde al Neolitico Il. A dentro de la secuencia regional. de Pinus halepensis durante estos dos niveles arqueo-
El diagrama antracoldgico presenta variaciones en las l6gicos en contraste con los altos porcentajes de pinos
frecuencias de los taxones dominantes que permiten del analisis polinico.

subdividirlo en tres fases.
Esta fase antracoldgica corresponde a una imagen

La fase Or-1 (Fig. 4) representa el nivel VI yV de la del maximo esplendor del bosque mediterraneo en la
secuencia arqueoldgica, con la base datada en torno a zona que debe responder a unas condiciones biogeo-
5570 afos cal BCy el final datado en la base del nivel 1V, graficas similares a las actuales, es decir, mesomedite-
donde una datacion por AMS sobre Triticum dio 5180 rraneas o incluso con una tonalidad termomediterranea
anos cal BC. Por tanto, cubre los primeros 400-500 afios en la vertiente sur del Benicadell, como pueden signifi-
de practicas agricolas en el territorio. Los carbones in- car los restos de Olea. Es probable que la temperatura
dican un alto porcentaje de Quercus tanto perennifolios media anual fuera entre 13-17 °C y una reparticion de
(del orden del 50 % de los restos carbonizados) como las precipitaciones condicionada por la orografia del
caducifolios (10-15 %); le siguen los fresnos (10-15 %) y Benicadell. La abundante presencia de caducifolios in-
una pequefia proporcion de vegetacion de ribera. La dica unas lluvias medias del tipo seco a subhumedo.
flora mas termofila viene representada por Olea euro-
paea (10-15 %) y con una proporcion del orden del 1-2 La documentacion arqueoldgica ha evidenciado un
% se encuentran Arbutus unedo, Erica multiflora, Faba- desarrollo de la agricultura de cereales y una ganaderia
ceae y Juniperus (Fig. 5). Llama la atencion la escasez de ovejas, cabras, cerdos, vacas, ademas de caza y re-
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Figura 6. Reconstruccion del paleoambiente a partir de la investigacidn paleocoldgica en la Cova de I'Or en los inicios del Neolitico, hace unos
7500 afios (Dibujo: F. Giner, 2007, Centre d’Interpretacio de la Cova de I'Or de Beniarrés y MARQ)

coleccion, por tanto, una economia de plena produc-
cion agricola que los resultados antracoldgicos (Fig. 6)
sugieren como una gestion equilibrada del territorio,
por la buena representacion de los bosques de querci-
neas. No obstante, esta interpretacion puede ser ma-
tizada por el analisis polinico de la cavidad, que
muestra un predominio de polen no arbdreo desde el
inicio de la ocupacion neolitica (Fig. 3).

La fase Or-2 se documenta en el nivel arqueoldgico
IV del cuadro J-4 y capas 15 y 14 del cuadroK-34. Esta
fase iria de 5180 a 4840 afos cal BC, lo que supone unos
300 afios de calendario real. Los espectros antracologi-
cos muestran un claro giro al observarse una reduccion
de los restos de Quercus paralela a un aumento progre-
sivo de Pinus halepensis y Olea (Fig. 4). Las demas es-
pecies se mantienen con los mismos porcentajes que en
la fase anterior. Por tanto, se puede interpretar una con-
tinuidad de las condiciones ecoldgicas. En ese contexto
ecoldgico las actividades de las sociedades neoliticas
producen cambios en el paisaje natural. El bosque se re-
ducira para implantar pastos y campos de cultivo, pero
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también se abriran vias de comunicacion a través de ca-
minos y veredas (Fig. 6). Después de siglos de perma-
nencia de los grupos neoliticos en la Cova de I'Or, los
analisis muestran cambios en la vegetacion, y las for-
maciones secundarias de pino carrasco comienzan una

competencia notable con el bosque de quercineas.

La fase Or-3 en el cuadro K-34 se observa en las
capas13a1oyenelnivelll del cuadro J-4. Lo mas des-
tacado es la reduccion de los Quercus caducifolios y pe-
rennifolios, asi como de los fresnos. En contraste
progresan Olea, Arbutus, Erica, y la curva de Pistacia,
ahora es mas constante, aunque con poca proporcion.
Este cambio puede ser el reflejo indirecto de la inten-
sificacion ganadera en la zona, ya que se documentan
potentes niveles de corral en la propia Cova de I'Or
(Badal et al. 2012). Esta actividad puede ser la causante
de la primera alteracion del bosque previo, la progre-
sion del pino carrasco en la fase Or-2 que, tal vez, esté
en relacion con la quema controlada de parcelas fores-
tales para generar espacios abiertos; en actividades
agricolas y en la fase Or-3 seran los matorrales la con-
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Figura 7. Semillas y frutos de la Cova de I'Or. a: Triticum aestivum-durum. b: Trit. monococcum. c: Trit. dicoccum. d: Hordeum vulgare var. nudum.
e: Hord. vulgare subsp. vulgare. f: Vicia. g: Quercus. h: Vitis vinifera (Fotos: Gillem Pérez-Jorda)

secuencia de esa gestion forestal. Asi comienza la dia-
léctica entre el paisaje natural (Neolitico antiguo) y el
paisaje humanizado (Neolitico reciente) ya que, a
mayor intensificacion agricola, mayor alteracion fores-
tal, como también se ha demostrado en el analisis po-
linico y en el sedimentoldgico con la pérdida del suelo
(Marti & Juan-Cavanilles 1987).

Esta cueva ha proporcionado uno de los conjuntos
mas numerosos de semillas del Neolitico antiguo pe-
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ninsular, con fechas entre 5500 cal BCy 5100 cal BC. En
el seincluyen los materiales estudiados en sumomento
por M. Hopf (1966), junto a los recuperados en las cam-
pafas dirigidas por B. Marti (Pérez Jorda 2013). El con-
junto (Fig. 7) estd formado en su mayor parte por
cereales, con una presencia muy escasa de leguminosas
(Vicia) y de frutos silvestres (Pistacia lentiscus, Quercus
y Vitis vinifera). Desde el inicio de la secuencia (Fig. 8)
se observa un dominio de los trigos desnudos (Triticum
aestivum-durum), ocupando una posicion secundaria la
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Figura 8. Porcentaje absoluto de los cereales por fases de la Cova de

cebada desnuda (Hordeum vulgare var. nudum) y la es-
cana (Triticum monococcum). La presencia de la cebada
vestida (Hordeum vulgare subsp. vulgare) y de la es-
canda menor (Triticum dicoccum) es en general muy es-
casa. No se observan grandes cambios a lo largo de la
secuencia, mas alla de una presencia cada vez mas des-
tacada de los trigos desnudos y una reduccion de los tri-
gos vestidos.

Los datos de este registro en cueva permiten ob-
servar como la agricultura desarrollada por las prime-

I'Or
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ras comunidades que se asientan en el interior del valle
del Serpis practicaron una agricultura basada en el cul-
tivo de una amplia diversidad de cereales. La forma de
cultivo propuesto es un sistema horticola, una forma
de reducir los riesgos de malas cosechas. Este sistema
se mantendra, al menos, durante todo el VI milenio cal
BC.

Mas informacion
Marti (1977, 1980), Dupré (1988b), Badal et al. (1994,
2012), Badal (1995), Hopf (1966), Pérez-Jorda (2013)



COVA DE LA GUINEU

Alt Penedeés, Font-rubi, Barcelona
Holoceno (5480-2830 afios BP)

a Cova de la Guineu (Fig. 1) se localiza en el tér-

mino de Font-rubi en el Alt Penedés, mas con-

cretamente se sitUa en el Puig de Plana Pineda
a 734 ms.n.m. en la Serra de Font Rubi (41° 26’ 25" N,
01°34' 29" E) a 30 km de la costa. El curso de agua mas
proximo es el torrente dels Llinars, que se encuentra a
unos 500 metros de la cavidad.

La vegetacion tipica de la zona es el encinar con du-
rillo, aunque la mayor parte de la sierra ha sido coloni-
zada por Pinus halepensis, ademas el microclima fresco
y humedo de la zona, permite la pervivencia de algunos
robles, enebros y acebos. Segun Cubero (1993), en el
entorno inmediato de la cueva el estrato arboreo esta
compuesto por Pinus halepensis, Pinus sylvestris, Quer-
cus ilexy Sorbus domestica. Los arbustos mas abundan-
tes son Genista, Juniperus communis, Juniperus oxyce-
drus, Phillyrea media, Quercus cocciferay Viburnum tinus.
Finalmente, el estrato herbaceo estd compuesto por

Figura 1. Entrada a la Cova de la Guineu (Foto: Ethel Allué)
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Brachypodium, Euphorbia characias, Hedera helix y He-
lleborus foetidus. Un incendio acaecido en el afio 1994
arraso todo lo que quedaba de bosque dejando el es-
pacio abierto para la colonizacion de Quercus coccifera
y Pinus halepensis, principalmente.

Las dataciones radiocarbonicas (Tabla 1) muestran
los siguientes resultados: nivel Ic sobre hueso humano
en 5163 anos cal BP, el nivel Il tiene una serie de data-
ciones sobre carbon en 6282, 6111y 6278 afios cal BP,
y el nivel Ib 2955 afos cal BP. Culturalmente, este de-
podsito conserva niveles desde el Neolitico antiguo
hasta el periodo Ibérico.

El estudio antracoldgico (Fig. 2) esta basado en el
analisis de 4989 restos procedentes de los niveles ar-
queoldgicos la, Ib, Ic, Ic/ld, Id, le, II, llest y llb. A partir
de los datos obtenidos se han podido establecer 4 fases
antracoldgicas: La Fase 1 comprende los niveles I
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(IIneo, llest, IIb) y le y se caracteriza por el dominio de
taxones submediterraneos como Quercus caducifolios,
Maloideae, Acer, Corylus avellana, Ilex aquifoliumy Pru-
nus. Asimismo, Taxus baccata tiene durante esta fase
los valores mas representativos. Este tipo de forma-
cion, dominada por taxones caducifolios, implicaria un
ambiente hUmedo, dominado por una formacion de ro-
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de la Cova de la Guineu. Redibujado de Allué et al. (2009)

bles con los acompafiantes caracteristicos de éstos,
como Acer, Laurus, Prunus e llex aquifolium. La presen-
cia de especies mediterraneas caracteristicas del enci-
nar como encinas/alcornoques/coscojas, madronos y
aladiernos/agracejos, asi como el pino, nos indicaria la
existencia de lugares favorables para el crecimiento de
estas especies, caracterizados por un menor grado de
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la Cova de la Guineu

humedad, con mayor penetrabilidad solary denotando
quizas una abertura del paisaje.

La Fase 2 corresponde a los niveles Id y Ic/ld y ob-
servamos dos tendencias importantes, un descenso en
las frecuencias de Taxus baccata 'y Quercus caducifolios
y el aumento de las frecuencias de Quercus perennifo-
lios. Ademas aparecen otros taxones como Erica, Juni-
perus, Viburnum tinus y Caprifoliaceae. Alguna de ellas,
como el durillo o las caprifoliaceas, son especies o fa-
milias caracteristicas de encinares y alcornocales lito-
rales que en ambientes determinados desarrollan el
estrato arbustivo y lianoide de forma importante y en
mayor medida que los bosques caducifolios. A pesar de
que los taxones submediterraneos sean aun dominan-
tes, este cambio con respecto a fases anteriores podria
ser debido a un descenso del régimen pluviométrico,

que provocaria una mayor aridez ambiental.

En la Fase 3, que incluye los niveles Ic y Ib, desta-

camos un aumento significativo de las frecuencias

de Quercus perennifolios, junto a un aumento conti-
nuado de Rhamnus/Phillyrea y Erica. Ademas, dismi-
nuyen las frecuencias de los taxones submediterraneos
y desaparece Taxus baccata. En esta fase parece que
las especies de encinar o alcornocal son importantes
con un sotobosque caracteristico de estas formaciones
con arbustos como Arbutus unedo, Erica, Viburnum
tinus, Labiadas, Caprifoliaceas y enebro/sabina. Asi-
mismo, se mantienen los robles caducifolios, arcesy
otros taxones que reflejan la vegetacion de las fases
anteriores, invirtiendo de este modo las caracteristicas
generales de la formacion. Si existe una competencia
entre ambas especies dominantes, la tendencia a la
xericidad durante este periodo favorecera a las especies
esclerofilas en detrimento de robles, arces y rosaceas,
que desaparecen casi totalmente en niveles posteriores.
Este cambio, con respecto al nivel superior es, en
principio, debido al hiato estratigrafico y cronoldgico
entre los niveles lay Ib, que no permite ver la conti-
nuidad en la dindmica evolutiva pese a que se aprecia

un cambio.

Figura 3. Campafia de excavacidn en la Cova de la Guineu (Foto: Ethel Allué)
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Figura 4. Imagenes al MEB de carbones de la Cova de la Guineu: a) Plano Transversal de Arbutus unedo, b) plano transversal de Laurus nobilis, c)
plano tangencial de Rhamnus/Phillyrea, d) plano transversal de Rhamnus/Phillyrea, e) plano transversal de Taxus baccata, f) plano tangencial de

Taxus baccata

La Fase 4 afecta al nivel la, mostrando diferencias
significativas en la formacion vegetal. El elemento mas
destacable es la abundancia de Pinus tipo mediterraneo,
que incluye en este caso Pinus pinastery Pinus halepen-
sis. Junto a estas especies destacamos la importancia de
Rhamnus/Phillyrea, Arbutus unedo y Leguminosae, que
en este nivel tienen porcentajes importantes. Este es-
pectro, podria estar relacionado con la degradacion que
pueden haber sufrido las formaciones arbodreas, provo-

cando un dominio de formaciones secundarias.

La secuencia antracoldgica muestra una evolucion
de la cobertura vegetal que en la base esta caracteri-
zada por el dominio de elementos del robledal y valores
significativos de Taxus baccata. A partir del nivel Ic, se
observa una tendencia a la disminucion de los elemen-
tos caducifolios a favor de taxones esclerodfilos. Este

cambio refleja una transformacion de la formacion ve-
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getal, observandose un dominio de los elementos es-
clerdfilos como Quercus perennifolios, que caracterizan
al encinar litoral. Finalmente en el techo de la secuencia
se denota una apertura del paisaje dominado en este
momento por pinos entre otras especies arbustivas. Las
causas de la evolucion y transformacion de la formacion
vegetal en el entorno a la Cova de la Guineu presenta
una doble lectura. Por una parte, las variaciones o cam-
bios climaticos que ocurren durante esta fase bioclima-
tica y, especificamente, el aumento de la aridez
entorno a 4500 afos BP favorece el desarrollo de for-
maciones esclerdfilas. Por otra parte, la intensificacion
de las actividades humanas en el area favorece el de-
sarrollo de formaciones secundarias y la transforma-

cion del paisaje en la mayor parte del territorio.

Mas informacion
Allué (2005), Allué et al. (2009)



COVA DEL FRARE

Valles Occidental, Matadepera, Barcelona
Holoceno (7210-3900 afios cal BP)

a Cova del Frare (Fig. 1)se encuentra situada

en la localidad de Matadepera (41° 38’ 15" N,

02° 01’ 09” E; 960 m s.n.m.). La cavidad se
abre al suroeste de la montafia de Sant Lloreng del
Munt que pertenece a la Serralada Prelitoral. Este re-
lieve corresponde al piso de vegetacion mesomedi-
terraneo y esta dominado por un encinar de montafia
en el que domina Quercus ilex junto a Erica arborea,
Juniperus communis 'y Buxus sempervirens, entre otras
especies.

La Cova del Frare tiene una secuencia arqueologica
con niveles del Neolitico antiguo hasta la época mo-

Figura 1. Entrada de la Cova del Frare (Foto: L. Ordeix)
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derna excavada a finales de los afios 70 y principios de
los afios 8o. El estudio antracoldgico fue realizado por
Ros & Vernet (1987) y Ros (1988). Los datos antracolo-
gicos de la secuencia corresponden Unicamente a los ni-
veles prehistoricos (C2, C3, C4 y Cs) datados entre 6380
y 3590 BP (Tabla 1). Las ocupaciones humanas no son
continuas, identificandose un hiato entre el Neolitico
antiguoy el Neolitico final. En el conjunto arqueoldgico,
se han registrado restos ceramicos, liticos y de fauna,
los cuales caracterizan diversas ocupaciones. Concreta-
mente, las evidencias zooarqueoldgicas, con un domi-
nio de ovicapridos, relacionarian las ocupaciones con
actividades de pastoreo (Martin et al. 1985).
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En el diagrama antracoldgico (Fig. 2) se observa la
evolucion de la cobertura arbdrea desde el Neolitico
final hasta el Bronce antiguo a través de cuatro niveles
arqueoldgicos. La fase mas antigua, que corresponde
al Neolitico antiguo y Neolitico medio, se caracteriza
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de la Cova del Frare. Redibujado de Ros (1988)

por un dominio de Quercus caducifolios; éstos vienen
acompafiados por otros taxones como Taxus baccatay
Acer. Asimismo, estan presentes Quercus perennifolios,
Buxus sempervirens, llex aquifolium y Maloideae. Por su
caracter inusual, es interesante destacar los valores re-
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Cova del Frare

Tabla 1. Dataciones de radiocarbono de la Cova del Frare (Martin et al. 1985)

lativamente elevados de Taxus baccata en esta secuen-
cia. El tejo Unicamente muestra valores significativos
en los niveles neoliticos de las secuencias antracoldgi-
cas de la Cova de la Guineu y la Cova del Frare. Este
taxon debia estar ampliamente distribuido en forma-
ciones caducifolias de la Serralada Prelitoral durante
buena parte del Neolitico. Los cambios ambientales
ocurridos durante el Holoceno medio en torno a 4500
afnos BP, asi como la sobreexplotacion, favorecieron la
reduccion de su area de distribucion.

En las fases correspondientes al Calcolitico y al
Bronce antiguo de la Cova del Frare el dominio taxono-
mico es de Quercus perennifolios y Rhamnus/Phillyrea.
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En cambio, las especies que fueron dominantes en las
primeras fases, estan presentes Unicamente de forma
puntual. Asimismo, aparecen otros taxones como Ficus

carica'y Pinus halepensis.

La secuencia muestra un cambio de la cobertura ve-
getal de una formacion dominada por taxones caduci-
folios a otra dominada por esclerofilos. Segun Ros
(1988), los factores que determinan la transformacion
de la cobertura vegetal durante este periodo son clima-
ticosy antropicos.

Mas informacion
Ros & Vernet (1987), Ros (1988)



COVA DEL SARDO

Boi, Valle de Sant Nicolau, Parque Nacional de Aigliestortes y Estany de Sant Maurici, Alta Ribagor¢a
Holoceno (~7500 — ~4600 afios cal BP)

a Cova del Sardo (42° 33" 07" N, 00° 54’ 04" E;

1774 m s.n.m.) se localiza en el extremo occiden-

tal de AigUestortes, en una pequefia semiplani-
cie aluvial del valle de Sant Nicolau, a unos 60 m por
encima del rio del mismo nombre. La primera ocupa-
cion de esta cueva-abrigo se remonta al Neolitico
(6776—6325 afos cal BP). El clima se define como de
montafia, de influencia atlantica, con temperaturas
medias minimas anuales entre -4 y los 2 °C durante los
meses de enero y febrero. Julio es el mes mas célido
con temperaturas medias de 13-18 °C. La pluviometria
de este valle oscila entre los 1450 y 930 mm anuales
segun altitud, siendo la mayoria en forma de nieve. La
vegetacion es en su mayoria del tipo eurosiberiano,
siendo solo un 7 % estrictamente boreo-alpina o ar-

Figura 1. La cueva del Sardo en excavacion (Foto: Gassiot et al. 2015)
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tico-alpina. Asi, desde los fondos de valle y hasta los
1500 m s.n.m. se distribuyen bosques caducifolios, que
contienen Quercus humilis, Fagus sylvatica, Fraxinus ex-
celsior, Corylus avellana'y Rosa. Estos serian los bosques
que mas se han alterado a lo largo del tiempo por la in-
tervencion humana, siendo a menudo ocupados en la
actualidad por pastizales, prados de siega y monte bajo
con predominancia de Buxus sempervirens; o, por bos-
ques secundarios de Pinus sylvestris. Luego, hasta los
2000 m s.n.m. se entra en el dominio de Pinus uncinata,
siendo tipicos en sus sotobosques de umbria Rhododen-
dron ferrugineumy Vaccinium myrtillus; mientras que en
las solanas proliferan Calluna vulgaris y Juniperus com-
munis. También, en las umbrias, por debajo de los 2000
m s.n.m., crecen importantes abetales (Abies alba). Mas
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia arqueoldgica de la Cueva del Sardo (Lleida). Calibraciones segun OxCal 4.2, usando la curva
INTCAL13 (Reimer et al. 2013). La edad calibrada se tomdé como el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4 %, 2 o). Gassiot et al. (2015)

Figura 2. La Cova del Sardo durante el muestreo del afio 2008 (Foto: F. Burjachs)
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Cova del Sardo

Figura 3. a. Vista del valle de Sant Nicolau y de las cumbres pirenaicas desde la Cova del Sardo (Foto: F. Burjachs). b. Vista del Estany de la Llebreta

desde la Cova del Sardo (Foto: Antolin 2013)

arriba, por encima de los 2300 m s.n.m., donde ya no
pueden crecer los arboles, se extienden los prados al-
pinos, donde crecen numerosas hierbas alpinas, Fes-
tuca entre otras.

La secuencia polinica detalla la evolucion vegetal
entre el Neolitico antiguo (7442 afios cal BP) y el Neo-
litico final (4850-4550 afios cal BP). La base del dia-
grama (zona A1, nivel 9; Fig. 4) se caracteriza por un
denso bosque de montafa (Pinus 61 %, Betula 8 %,
Abies 2 %), que a esta altitud del abrigo y en aquella
época se entremezclaba con el limite superior del ro-
bledal (Quercus 6 %, Corylus 9 %, Taxus 1 %). A nivel
local dominan las esporas monoletas de helechos. Cabe
considerar ya una débil antropizacion del paisaje, por
la presencia de asteraceas (1 %), Plantago (2 %), etc.
Los bosques de ribera completarian este paisaje (Alnus
1 %).

La zona A2, que se corresponde en gran parte con
la ocupacion neolitica del conjunto o nivel 8 (~6670-
6200 anos cal BP), se caracteriza por el descenso de
Pinus (30-40 %), un ligero aumento en polen de Abies
(3 %) y con presencia de sus hojas segun el analisis car-
poldgico (Tabla 2); también, por el aumento de los pra-
dos (Poaceae 21-33 %, Amaranthaceae ~5 %, Plantago
3%, Asteraceae 1-7 %, Galivmy Galium aparine g semi-
llas/frutos). Este hecho supondria una intensificacion
del impacto antropico, afectando mas a los bosques de
alta montafia (bosques de coniferas) que a los de mon-
tafia media, ya que los robledales (Quercus caducifolios
9-12 %, Corylus 6-12 % y 7 restos de pericarpos Tilia 2-
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4 %, Prunus padus 1 hueso de fruto) aumentan o man-
tienen sus valores con respecto a la zona anterior. El
bosque mesofilo también se veria favorecido por un au-
mento global de temperaturas, que haria subir en alti-
tud su limite superior (Gassiot et al. 2012). Entre los
bosques de ribera encontramos Alnus, Salixy Sambucus
cf. racemosa con 1 fruto). A nivel local predominan
tanto las esporas monoletas (cf. Ophioglossum) como
triletas (cf. Pteridium).

A pesar del descenso de los valores de pino en el
diagrama polinico, Pinus sylvestrisfuncinata t. (70 %)
es el taxdn mas abundante en el registro antracoldgico
correspondiente al conjunto 8, sequido por Quercus
caducifolios (15,5 %) y algun fragmento de Corylus
avellana (4 %). También se identifican taxones de bos-
que de ribera como Populus/Salix (5 %) y Fraxinus sp.
(2 %).

La zona B1 marca la transicion entre los niveles ar-
queoldgicos 8 y 7 (6178-5919 afos cal BP). Se trata de
un momento de maxima perturbacion, que supone el
retroceso en los bosques de coniferas (Pinus 19 %) y la
colonizacion de los espacios abiertos por Betula (16 %),
Corylus (26 %) y Ericaceae (4 %); tornando el dominio
local de esporas monoletas (Polypodium, cf. Ophioglos-
sum). Esta alteracion se vera reflejada en el combusti-
ble utilizado durante la fase 7, momento en el que, a
pesar del dominio de Pinus sylvestris/uncinata t. (46 %),
se observa una gran cantidad de Juniperus (29 %); asi
como, el aprovechamiento de otras especies como
Abies (5 %), Populus/Salix (5 %), Fraxinus (2 %) y Betula
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Cova del Sardo

Figura 5. Diagrama antracoldgico de la Cova del Sardo. Redibujado de Gassiot et al. (2015)

(2 %). Siguen apareciendo especies de bosque mesofi-
los, tales como Quercus caducifolios (5 %) o Arbutus
unedo (0,8 %).

La zona superior, B2, representa los niveles 7y 5,
entre 5911-5715 y 4812-4443 anos cal BP. En este mo-
mento la ocupacion de la cueva-abrigo, asi como la del
territorio circundante, debid de ser mas esporadica y
menos intensa, ya que el bosque de coniferas se vuelve
a densificar (Pinus 56-74 %y 1 fragmento de pifa, Abies
2-6 %y 16 restos de hojas), disminuyendo los indicado-
res de presion antropica (Asteraceae 2 %y 1 resto de
semilla/fruto, Plantago 1-3 %, Galium, G. aparine, Ru-
biaceae, 30 semillas/frutos, Potentilla 6 semillas/frutos,
Vicia/Lathyrus, 2 semillas/frutos). Probablemente ahora
el impacto es mas intenso en la montafia media, pues
los valores de Quercus (3 %) y Corylus (7-12 %y 3 restos
de pericarpios) decrecen, con presencia de Cornus san-
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guinea (1 resto de semilla/fruto) y Rubus, R. fruticosus,
R. idaeus (4 semillas/frutos). Cabe considerar, también,
una fluctuacion en las cotas de altitud para el limite
entre bosques de coniferas y robledales, a consecuen-
cia de los cambios climaticos globales, que en este mo-
mento muestran un descenso de temperaturas (Gassiot

etal. 2012).

Si bien es cierto que a nivel antracolégico también
domina el bosque de coniferas (en el conjunto 5 éstas
superan el 8o %), existe un marcado contraste entre los
conjuntos 6 y 5. Mientras que en el conjunto 6 Pinus
sylvestrisfuncinata t. vuelve a superar el 70 %, Abies de-
saparece y Juniperus Unicamente representa un 1%, a
diferencia de lo que se puede observar en el conjunto 5
donde Pinus sylvestrisjuncinata t. representa un 45 %,
Abies esta presente en un 24 %y Juniperus vuelve a au-
mentar hasta representar un 24 %. Por lo que respecta
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Figura 7. Microfésiles poliniicos de la Cova del Sardo. a: Abies. b: Tilia (Fotos: F. Burjachs)

Tabla 2. Tabla de resultados del andlisis carpoldgico. Redibujado de Antolin (2016)
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a las especies caducifolias, Quercus, Populus/Salixy Fra-
xinus aparecen en los dos conjuntos, aunque en porcen-
tajes ligeramente diferentes, mientras que Corylus
aparece Unicamente en el conjunto 6 (1 %) y Betula en
el conjunto 5 (1 %).

Cabe prestar atencion al débil impacto antropico in-
dicado por los datos polinicos. Solo se observa una
cierta proliferacion de hierbas ruderales (Asteraceae,
Amaranthaceae, Plantago, etc.) en el entorno inme-
diato de la cueva, siendo su maximo exponente el au-
mento en la curva de gramineas silvestres (Poaceae)
durante la zona A2. Por otra parte, no ha podido deter-
minarse con seguridad ningun polen de Poaceae, que
pudiera atribuirse al tipo Cerealia. Incluso el estudio car-
poldgico de 137 restos solo ha podido determinar un
grano de Hordeum vulgare var. nudum en el nivel 8 y un
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grano de Triticum aestivum/durum/turgidum en el nivel
6, de manera que la presion agricola debid ser muy es-
casa.

Los porcentajes de Juniperus, junto a la presencia
de Betula, en los conjuntos 7y 5 se interpretan como
la explotacion de un bosque alterado, bien por cau-
sas climaticas o antropicas. Cabria la posibilidad de
que el impacto antrdpico en la vegetacion alrededor
de la Cova del Sardo fuera a nivel local en forma de
pequefios claros y de caracter eminentemente gana-
dero.

Mas informacion

Ballesteros et al. (2011), Obea et al. (2011), Gassiot et
al. (2012, 2015), Antolin (2016), Gassiot (2016), Obea et
al. (2020), Piqué et al. (2021)



COVA DES CARRITX

Ciutadella, Menorca
Holoceno (< 3600 afios BP)

a Cova des Carritx se sitUa en el término munici-

pal de Ciutadella, en el sector noroccidental de

laisla de Menorca (39°58' 4" N, 03° 57' 59" E; 70
m s.n.m.). Se trata de una zona con un clima tipica-
mente mediterraneo, con medias anuales entre 16-
17°Cy un volumen de precipitaciones que oscila segin
la zona entre los 450-650 mm. La vegetacion forestal
actual se desarrolla sobre todo en puntos interiores,
apareciendo encinares, pinares de pino carrasco y for-
maciones de acebuche. Los encinares (Quercus ilex) son
minoritarios en la isla, aunque pueden presentarse en
zonas sombrias y suelen ir acompafiados de Arbutus
unedo, Rhamnus alaternus o Phillyrea latifolia. En el no-
roeste de Menorca, no obstante, los pinares de Pinus

halepensis constituyen la formacion dominante. En sue-
los secos y poco profundos se desarrollan formaciones
de acebuches (“ullastrars”), acompafiados de un denso
sotobosque, que suelen estar intercaladas con los cam-
pos de cultivo de la isla. Por otro lado, en el litoral apa-
rece vegetacion asociada a los sistemas de dunas,
compuesta fundamentalmente por especies como Pan-
cratium maritimum, Eryngivm maritimum y Euphorbia
paralias en la zona dunar externa y arbustos como Ju-
niperus phoenicea, Pistacia lentiscus o Phillyrea latifolia
en lainterna.

La entrada de la Cova des Carritx se localiza en la
pared occidental del Barranc d’Algendar (Fig. 1). De los

Figura 1. Barranco de Algendar, donde se localiza la Cova des Carritx, Menorca (Foto: M. Ruis Diaz)

303



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO Cova des Carritx

Tabla 1. Lista de especies recuperadas arqueobotanicamente en la Cova des Carritx (C, carbonizados; SC, sin carbonizar). Stika (1999b)
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Tabla 1. Continuacién

230 m de longitud de la cueva, solo los primeros 170 tie-
nen interés arqueoldgico. La cueva fue descubierta por
dos espeledlogos en 1995 y los trabajos de excavacion
y estudio han sido coordinados por un equipo de la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona (Lull et al. 1999a,b).
La mayor parte de los hallazgos se concentra en la sala
1 comunicada con el exterior y, en el pasado, separada
de la zona externa por medio de un muro de cierre con
zbcalo ciclopeo, que cred un espacio de 32 m2 utilizado

como lugar de enterramiento.

La cronologia de esta cueva discurre en el periodo
comprendido entre 1600y 1450/1400 afios cal. BC (UtC-
758, 1375 afios BP) momento en el que se documentan
las primeras habitaciones de planta naviforme, asi
como los enterramientos en cuevas artificiales subte-
rraneas de planta alargada (Lull et al. 19993,b). Por lo
tanto, de acuerdo con la informacion disponible, la
Cova des Carritx presenta novedades importantes en
lo que se refiere a patrones de asentamiento.

El excelente grado de conservacion del yacimiento
ha permitido la preservacion de la materia organica.
Durante la excavacion se recuperaron 286 muestras ex-
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traidas de la sala 1, 2, 3y 5 en algunas de las cuales los
restos aparecian mineralizados. El estudio arqueobo-
tanico realizado por Stika (1999b) se centrd en dos tipos
de muestras: a) las carbonizadas, atribuibles al mo-
mento de utilizacion de la cueva como lugar de ente-
rramiento (entre c. 1450/1400 y 800 afios cal. BC); b) las
no carbonizadas, datables en momentos posteriores
que se extenderian hasta la Edad Media.

Del conjunto de muestras recuperado, 128 no pro-
dujeron , de 127 solo se estudiaron las fracciones ma-
yores y solo 31 fueron estudiadas en su totalidad. Se
identificaron un total de 5o taxones diferentes que in-
cluyen 27 especies y diferentes géneros (Tabla 1) que
proceden en su mayoria de las salas 1y 2. Entre las es-
pecies conservadas por carbonizacion destacan los ce-
reales como la cebada (Hordeum vulgare) y la escanda
(Triticum cf. dicoccum), asi como aceitunas (Olea), higos
(Ficus carica), zarzamora (Rubus fruticosus agg.) y uvas
(Vitis vinifera). Junto a estas especies se documenta la
presencia de lentisco (Pistacia lentiscus), jara (Cistus) y
romero (Rosmarinus officinalis) que pudieron estar en
relacion con los ajuares funerarios. Ademas, se han

identificado cuatro taxones mas, a saber, cafaferla (Fe-
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rula), ciprés (Cupressus sempervirens), sabina (Juniperus
phoenicea) y pino (Pinus) que, a pesar de no estar car-
bonizados, pudieron estar en relacion con los enterra-
mientos ya que no constituyen parte de |a dieta de aves
y roedores y, por lo tanto, se descarta la posibilidad de
que fueran transportadas por agentes animales. Por
otra parte, debido a su contenido en resinas y aceites
esenciales pudieron ser utilizados en los rituales.

Las plantas silvestres estan representadas por nu-
merosos taxones, algunos de las cuales se han inter-
pretado como posibles malas hierbas de cultivos ce-
realistas: Aegilops, Ajuga, Medicago, Rumex, Setaria,
etc. Otras como Malva y Silene gallica pudieron haberse
depositado como parte de ofrendas florales.

Entre las semillas no carbonizadas destacan los huesos
de aceituna (Oleq), datiles (Phoenix dactylifera), castaia
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(Castanea sativa) y frambuesa (Rubus cf. idaeus), algunos
de los cuales como los huesos de aceituna presentan mor-
deduras de roedores y representan aportaciones poste-
riores a la utilizacion del espacio como osario. Este tam-
bién seria el caso de las semillas de alcaparra (Capparis
spinosa), habitualmente acumuladas por roedores.

El analisis arqueobotanico de la Cova des Carritx su-
pone una aportacion de gran interés para el conoci-
miento de la utilizacion de los recursos vegetales en
Menorca debido a la falta de este tipo de estudios enla
isla. Ha permitido explorar aspectos relacionados con
los rituales de enterramiento (ofrendas), ademas de dar
a conocer algunas de las especies cultivadas y de las po-
sibles especies recolectadas.

Mas informacion
Stika (1999b)



COVA FOSCA

Alto Maestrazgo, Ares del Maestrat, Castellén
Holoceno (10800-6500 afios cal BP)

| yacimiento arqueoldgico de Cova Fosca (40°

25" 05" N, 00° 06’ 12” O; 950 m s.n.m.) se sitUa

sobre materiales calcareos cretacicos, dentro
del término municipal de Ares del Maestre (Castellon)
y comprende una cronologia cultural entre el Mesolitico
final y el Neolitico antiguo (Fig. 1).

El clima de la region es frio, con unas temperaturas
medias estivales inferiores a los 21° y una pluviosidad
de 600 mm anuales. La vegetacion actual presenta ba-
sicamente bosques de pinos (Pinus nigra 'y P. halepensis)
con encina y coscoja, mientras que en las zonas mas
elevadas encontramos robles (Quercus faginea) y Pinus
sylvestris.

Figura 1. Vista general de la entrada de Cova Fosca (Foto: Riker YII)
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Figura 2. Planta de la cueva con delimitacién de los sectores arqueoldgi-
cos. Las muestras polinicas fueron tomadas del sector B, unidad C-lIl. Re-
dibujado de Olaria (1988)
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En elinterior de la cueva, que presenta unas dimen-
siones de 26x10x6 m, se realizaron analisis polinicos
sobre dos muestreos en perfil y un coprolito. Solo el se-
gundo de los muestreos permitio realizar un diagrama
(Olaria et al. 1982, Y11 1988). Las seis muestras extraidas
corresponden al sector B, unidad C-lll y comprenden la
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Figura 3. Diagrama polinico de Cova Fosca. Redibujado de Olaria et al. (1982)

parte inferior (hasta 190 cm, 8415 afios cal BP) del pa-
quete estratigrafico en el que se han realizado seis da-
taciones radiocarbonicas (Fig. 2).

Las muestras analizadas presentan una composi-
cion palinoldgica muy similar (Fig. 3), dominando el
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Cova Fosca

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de los diferentes niveles arqueoldgicos de Cova Fosca. 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). Olaira et al. (1982)

grupo de taxones arboreos la suma de Pinus, cupresa-
ceas y Quercus, especialmente los de tipo caducifolio.
Existe unimportante componente de caducifolios entre
los que destacan Alnus y Buxus, acompafados por Be-
tula, Corylus, Ulmusy Castanea. Se observa la presencia
de Olea en toda la secuencia, siempre con unos valores
muy moderados, mientras que los taxones arbustivos
de mayor o menor porte (ericaceas y labiadas) no su-
peran el 8% en conjunto. Entre los valores de NAP do-
mina el conjunto de las compuestas, sequidas por las
gramineasy otras herbaceas poco repre-sentadas (San-
guisorba, Rumex, cruciferas, Plantago...).

En las tres muestras inferiores, anteriores las tres
a 10778 afios cal BP, dominan los taxones arboreos,
especialmente Pinus, con un impor-tante porcentaje
de Quercus caducifolios y de cupresaceas que llegan
a valores del 10%. Los arboles van paulatinamente
disminuyendo mientras que los espacios liberados son
ocupados especialmente por las gramineas y las com-
puestas. A partir de esa fecha, y hasta 8415 afos cal
BP aproximadamente, son las herbaceas las que do-
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minan el conjunto polinico, mientras que los arboles
registran un descenso generalizado, especialmente
los caducifolios, algunos de los cuales (Betula, Corylus
y Ulmus) desaparecen, mientras que las cupresaceas
muestran los valores mas elevados de la columna po-

linica.

La secuencia muestra una tendencia ya observada
en otros estudios polinicos del Levante peninsulary de
las Islas Baleares, con una presencia importante de
Quercus y otros taxones caducifolios y mesdfilos du-
rante el Tardiglacial, que en este caso es mas impor-
tante incluso que la registrada durante los dos primeros
milenios del Holoceno. Curiosamente la presencia de
Olea es mas importante también en los niveles tardi-
glaciales, aunque el resto de los taxones muestra una
tendencia general hacia un clima mas templado y con
una disponibilidad hidrica algo menor.

Mas informacion
Olaria et al. (1982), Estévez et al. (1987), Cebria et al.
(1988), YIl (1988)



COVAL SIMO

Serra de Tramuntana, Escorca, Mallorca
Holoceno reciente (3760-3625 afios BP)

| Coval Simo (6°28'18" E, 39°47'23" N) es un

abrigo localizado a 920 m de altitud en la Serra

de Tramuntana, entre el valle de Son Torrellay
elllano de Cuber, que forma parte de un sistema de dos
grandes dolinas karsticas excavadas en el macizo ro-
coso (Fig. 1). Estas formaciones presentan una sedi-
mentacion natural horizontal y con un elevado indice
de retencion de humedad, como muestra la presencia
de juncos y encinas sobre esta formacion. El abrigo se
abre con orientacion NE en una de estas dolinas de
unos 400 m2. En torno al abrigo predominan los suelos
erosionados y afloramientos rocosos, pero la cercania
de pequenos valles ofrece tierras de cultivo en sus alre-
dedores.

En el yacimiento se han individualizado tres hori-
zontes de ocupacion que, ademas, incluyen el uso de la
cavidad como lugar de estabulacion. El registro arqueo-
l6gico es muy uniforme en toda la secuencia y permitio

Figura 1. Entorno del Coval Simé (Foto: Damia Ramis)
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situar la cronologia de la misma en el Ultimo tercio del
Il milenio BC (Fig. 2). Las dataciones obtenidas corro-
boran esta adscripcion. Esta cronologia permite inte-
grar al Coval Simd en el debate sobre las primeras
ocupaciones permanentes de la isla de Mallorcay le
confiere un enorme potencial para el conocimiento de
la vegetacion pristina de zonas de montafia en la isla.

Entre los restos de madera carbonizada, se han
identificado los siguientes taxones lefiosos (Figs. 2 y 3):
Acer, Arbutus unedo, Buxus, Clematis, Conifera, Ephe-
dra, Erica, Hedera helix, Juniperus, Labiatae, Legumino-
sae, Maloideae, Monocotiledonea, Olea europaeaq,
Prunus, Quercus perennifolio, Rhamnus-Phillyrea, Ros-
marinus officinalis y Taxus baccata.

Juniperus, Acer, Fabaceae y Rhamnus-Phillyrea son
los taxones mas frecuentes y mas ubicuos. Aparecen casi
sistematicamente en casi todos los conjuntos analiza-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del Coval Simé (a partir de Coll & Ramis 2014)

Figura 2. Taxones lefiosos mas frecuentes identificados en el carbdn del Coval Simd. a: Acer, corte transversal x50. b: Arbutus unedo, corte transversal
x60. c: Ephedra, corte transversal x45. d: Ephedra, corte radial x200. e: Juniperus, corte transversal x40. f: Juniperus, corte radial x400. g: Labiada,
corte transversal x40. h: Labiada, corte tangencial x200. i: Leguminosa, corte transversal x60. j: Quercus perennifolio, corte transversal x45. k:
Rhamnus-Phillyrea, corte transversal x40. |: Rosmarinus officinalis, corte transversal x45 (Fotos: Yolanda Carrién-Marco)
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Coval Simé

Figura 4. Restos carpoldgicos del Coval Simd. a: Hordeum vulgare, b: Phalaris. c: Cyperaceae. d: Indeterminada. e: Melilotus/Trifolium

(Fotos: Gillem Pérez-Jorda)

dos, por lo que deberian ser las especies mas abundantes
y/o accesibles en el entorno del yacimiento para la ob-
tencion de lefa. Siguen, con presencia mas esporadica,
las labiadas, el romero, el acebuche, el tejo, Ephedra 'y
Quercus perennifolio. El resto de taxones no llega al 1%
del total de la madera utilizada. Ello nos lleva a pensar
en su explotacion mas ocasional, que podria también tra-
ducir sumenor entidad en el paisaje inmediato.

Actualmente, Juniperus es uno de los géneros mas
presentes en el entorno del Coval Sim¢, adaptado a las
amplias zonas rocosas de su entorno, y se confirma su
presencia importante desde el Campaniforme, como
ocurre en otros yacimientos mas o menos contempo-
raneos. La presencia de arce en el Coval Simo6 también
revela la existencia de zonas umbrosas, con vegetacion
arboreay suelos bien desarrollados. Concretamente, la
serie Aceri-Buxetum balearicae juega un notable papel
en la region montafnosa septentrional de Mallorca a

mas de 1000 m.

Respecto a la vegetacion arbustiva, esta es escasa
en el Coval Simo, representada basicamente por las le-
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guminosas. En zonas mas bajas, los analisis paleobota-
nicos muestran cierta importancia de los matorrales de
Erica como componente fundamental de las maquias
litorales. Posiblemente, este hecho marque una dife-
rencia importante entre la vegetacion de las zonas lito-
rales y las montanosas.

El conjunto de taxones identificados en los macro-
rrestos vegetales del Coval Sim¢ indican que el yaci-
miento se sitUa en una zona que permite el acceso
tanto a ecosistemas de montafia como a zonas mas
bajas. No obstante, se aprecia solo un eco de las forma-
ciones litorales (con Olea europaea, Ephedra, Phillyrea,
Erica, etc.), siendo mas relevante la vegetacion perte-
neciente a las zonas de montafa, en coherencia con la

localizacion de la cavidad.

El diagrama antracoldgico muestra que, aparente-
mente, no hay cambios significativos a lo largo de la se-
cuencia (Fig. 3), salvo una ligera tendencia, de base a
techo, a la diversificacion de las especies de matorral,
con un aumento de las leguminosas y las labiadas, asi
como del grupo de “otros taxones” (Varia), cuya pre-
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sencia sistematicamente es muy ocasional. La estabi-
lidad general del diagrama es coherente con el desa-
rrollo de las mismas actividades en el abrigo durante la
secuencia y con la frecuentacion y estabilidad de las
mismas formaciones vegetales durante toda la ocupa-

cion humana.

En cuanto al registro carpoldgico del Coval Simo,
éste resulta ser bastante pobre (Fig. 4). La Unica planta
cultivada es un cereal, la cebada (Hordeum vulgare),
sin poder definir si corresponde a las formas desnudas
o vestidas debido al mal estado de conservacion de la
Unica caridpside. Las plantas silvestres identificadas
son: Cyperaceae, Melilotus/Trifolium, Phalaris y cf. Pru-
nus. Las plantas en su mayoria son herbaceas, en prin-
cipio, sin utilidad alimenticia. Taxones como Cypera-
ceae, Melilotus/Trifolium (tréboles) o Phalaris engloban
especies que pueden crecer como malas hierbas en
los campos de cultivo, generalmente de cereales, asi
como plantas desarrolladas en el entorno de las zonas
de habitat, ayudadas por la acumulacion de desechos
que la actividad humana genera. Son taxones habi-
tuales en el registro arqueobotanico mediterraneo.
De éstas, Unicamente cf. Prunus pudo tener un uso
alimenticio. Como en el caso de la madera carboni-
zada, tampoco se aprecian diferencias entre los hori-
zontes 2 y 3, que han aportado los restos de semillas
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y frutos. La pobreza del registro limita sus posibilida-
des de lectura.

El hecho mas relevante del registro carpoldgico de
esta cavidad es la constatacion del cultivo de cereales
ya en el transito entre el lll y el Il milenio BC que, por
el momento, establece la mas antigua practica de la
agricultura en el archipiélago balear. Solo el Coval
Simo y el conjunto de materiales recuperados en la
Cova des Riuets (Formentera) aportan informacion
sobre estas primeras fases de ocupacion de las Islas
Baleares. En el sequndo, si se pudo identificar un do-
minio de la cebada desnuda, aunque aparecen tam-
bién los trigos desnudos. Con estos datos se puede
pensar que el sistema agricola de los primeros colonos
de las islas es muy similar al detectado en este mo-
mento en la franja oriental de la Peninsula Ibérica,
donde también se observa un dominio de las varieda-
des desnudas de trigos y cebadas. Con todo, es muy
escaso lo que conocemos de las practicas agricolas de
estas comunidades y, por el momento, solo es posible
sugerir sumayor proximidad con las del area de Cata-
luiay del Sur de Francia.

Mas informacion
Carrion-Marco et al. (2020a), Coll y Ramis (2014), Pérez-
Jorda et al. (2018)



COVES DEL FEM

Montsant, Ulldemolins, Tarragona
Holoceno (8040-6470 aiios cal BP)

[ toponimo Coves del Fem (41° 19" 11" N, 00° 50’

35" E;530 m s.n.m.) hace referencia a un Unico

gran abrigo localizado en la Sierra del Montsant,
que forma parte de la Serralada Prelitoral Catalana y
ocupa una extension de unos 135 km?. Sus cumbres
principales son Roca Corbatera (1163 m s.n.m.), Pild
dels Senyalets (1107 m s.n.m.) y Cogulla (1062 m
s.n.m.). Esta constituida predominantemente por con-
glomerados que forman riscos alineada de SO a NE,
acompafados de margas que dan pie a numerosas gru-
tas y cuevas. En la vertiente norte, de relieve mas
suave, hay numerosos barrancos que desaguan en el
rio de Montsant. El abrigo de Coves del Fem (Fig. 1), con
una superficie de unos 300 m?, se ubica a 10 m por en-
cima del nivel actual del rio a su paso por el municipio
de Ulldemolins (Priorat, Tarragona), al comienzo del en-

cajonamiento del rio en los conglomerados, muy cer-
cano a la plana fértil, hoy transformada en campos. Se
trata de una cavidad muy grande, de cerca de 300 m?,
de orientacion noroeste. El abrigo se formé por la ac-
cion erosiva del rio, con sedimentos depositados me-
diante avenidas de agua. La boca de la cavidad esta
protegida por unos grandes bloques de varios metros
cUbicos, caidos de la gran visera que protegen el sedi-
mento arqueoldgico de las crecidas del rio. En la actua-
lidad el acceso a la cavidad es bastante complejo
(Palomo et al. 2018).

El yacimiento se sitUa en el piso mesomediterraneo
aunque cerca del limite con el piso supramediterraneo.
Las medias anuales para la temperatura y precipitacion
son de 12,5°Cy 550 mm respectivamente. El paisaje ve-

Figura 1. Yacimiento de Coves del Fem (Ulldemolins, Tarragona) (Foto: Equip Fems)
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Coves del Fem

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de las Coves del Fem (Palomo et al. 2018)

getal actual del Montsant se compone de una vegeta-
cion mediterranea, con influencia eurosiberiana. La ve-
getacion actual esta dominada por un encinar (Quercus
ilex subsp. ballota), y bosques mixtos de quejigo (Quer-
cus faginea) y roble pubescente (Quercus pubescens) con
pino silvestre (Pinus sylvestris) y pino salgarefio (Pinus
nigra), asi como otros arboles caducifolios como el aci-
ron (Acer opalus) o el avellano (Corylus avellana). En lu-
gares frescos y umbrios es caracteristica la presencia de
boj (Buxus sempervirens), aligustre (Ligustrum vulgare)
y mostajo (Sorbus aria). En lugares degradados se dis-
tingue un estrato arboreo bajo y discontinuo, con abun-
dancia de madroiio (Arbutus unedo) y lentisco (Pistacia
lentiscus). La alameda es el bosque de ribera mas
comun, ocupando lugares poco inundables conformada
por el dlamo blanco (Populus alba), el chopo (Populus
nigra) y el fresno (Fraxinus angustifolia), mientras que
las saucedas (Salix alba, S. elaeagnos) ocupan los luga-
res frecuentemente inundables.

Las excavaciones arqueologicas iniciadas en 2013
han revelado la existencia de una estratigrafia de casi
135 cm de espesor, que cubre el periodo de transicion
desde los Ultimos cazadores-recolectores hasta las pri-
meras ocupaciones agricolas en la region. La superficie
excavada en las unidades estratigraficas superiores
cubre hasta la fecha 9 m? mientras que en las cotas in-
feriores la superficie excavada esta limitada por el mo-
mento a 5 M. La secuencia arqueoldgica se divide en 3
momentos de ocupacion bien diferenciados. Las capas
superiores se adscriben al Neolitico antiguo epicardial
(6910-6470 afios cal BP), la fase mas reciente del Neo-
litico antiguo. Las capas intermedias se adscriben al
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Neolitico antiguo cardial (7640-7200 afios cal BP). Fi-
nalmente, las capas inferiores corresponden a las ocu-
paciones mesoliticas de los Ultimos cazadores-
recolectores (8040-7650 afios cal BP) (Tabla 1).

La presencia de macrorrestos, especialmente ma-
dera carbonizada, es abundante en todas las unidades
estratigraficas que componen la secuencia. Las capas
superiores han conservado fibras formando parte de
cestos carbonizados y restos de madera desecada mos-
trando huellas de manufactura (Piqué et al. 2021). En
estas capas superiores el polen esta bien conservado,
no asi en las inferiores, que han resultado polinica-
mente estériles. Los resultados que presentamos pro-
ceden del estudio antracoldgico y palinoldgico de las
muestras recuperadas en las campafias arqueoldgicas
de 2013y 2015 (Fig. 2).

El estudio antracoldgico muestra el predominio de
pino de tipo silvestre (Pinus t. sylvestris) a lo largo de
toda la secuencia arqueoldgica (Alcolea 2017). Durante
la ocupacion mesolitica se alcanzan valores alrededor
del 75 % de los fragmentos estudiados, mientras que el
roble (Quercus caducifolios), la sequnda especie mas
consumida a lo largo de toda la secuencia apenas re-
presenta el 15%. Aparecen también algunos taxones de
caracter mediterraneo en porcentajes discretos como
la coscoja/encina (Quercus coccifera/ilex), el labiér-
nago/aladierno (Phillyrea/Rhamnus) o el matorral de ro-
mero (Rosmarinus officinalis).

Durante la fase mas antigua de la ocupacion neoli-
tica, correspondiente al Neolitico antiguo cardial, el
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pino de tipo silvestre (Pinus t. sylvestris) sigue siendo el
taxdn mas consumido alcanzando el 8o % de los restos.
Continva también el consumo de roble (Quercus cadu-
cifolios), aunque este pierde peso especifico respecto
al total de la muestra ya que no supera en ningun caso
el 7,5 % de los restos. Este aparece acompanado de es-
pecies caducifolias de caracter arbustivo y espinoso
propias de las orlas forestales (Prunus, Rosaceae/Ma-
loideae). La explotacion del componente arbustivo de
caracter mediterraneo supone en este momento de la
ocupacion hasta el 8 % de los restos estudiados. Du-
rante esta fase hace su aparicion en el registro antra-
coldgico lavegetacion de ribera con taxones como Acer
y Ulmus, aunque con porcentajes muy discretos, en

torno al 1 %.

Durante la fase mas reciente de la ocupacion neoli-
tica, correspondiente al Neolitico antiguo epicardial,
observamos el cambio mas importante en la vegeta-
cion consumida. Aunque el pinar de tipo silvestre (Pinus
t. sylvestris) no deja de ser el elemento dominante, su
consumo decrece progresivamente, hasta llegar ape-
nas al 45 % de los restos estudiados en el nivel mas re-
ciente. Paralelamente, el consumo del roble (Quercus
caducifolios) aumenta de manera progresiva hasta al-
canzar el 30 %. Se produce también una diversificacion
de las especies consumidas, sobre todo en el caso de la
vegetacion de ribera: Acer, Ulmus, Ilex aquifolium, Fra-
xinus, Populus/Salix, Vitis, que alcanza ademas en algu-
nos niveles mas del 10 % del total de los fragmentos
estudiados.

El registro polinico se ve afectado por la preserva-
cion diferencial en los distintos niveles y sectores del
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yacimiento. Hasta el momento solo ha sido posible re-
construir la vegetacion durante la ocupacion mas re-
ciente, correspondiente al Neolitico antiguo epicardial
(Palomo et al. 2020, Piqué et al. 2021). Durante esta
fase hay un predominio del pinar (Pinus) acompafiado
de bosques mixtos de Quercus caducifolios y Quercus
coccifera-ilex, lo que sugiere la existencia de unas con-
diciones mas humedas que las actuales durante la pri-
mera mitad del Holoceno. Estos resultados indican
igualmente una vegetacion muy diferente a la de la
costa, donde la coscoja/encina (Quercus coccifera/ilex)
es el elemento dominante desde el Holoceno medio,
sugiriendo un clima mas humedo en la Sierra del Mont-
sant. Los bosques mixtos de robles se habrian situado
en lugares mas humedos con suelos profundos, y en las
laderas mas altas, formadas por robles, avellanos y
tilos, asi como abedules. Los encinares se encontrarian
en laderas mas bajas y soleadas. Ademas, las comuni-
dades riberefas de la ribera del rio Montsant habrian
estado dominadas por Salix, junto con Fraxinus, Ulmus
y Alnus.

En definitiva, el registro polinico de Coves del Fem
muestra un paisaje con bosques densos dominados por
el pinoy un papel secundario del roble y la encina. Ade-
mas, en algunos espacios degradados habrian crecido
arbustos mediterraneos y se detecta una leve sefal de
espacios abiertos y pastos, ademas de la presencia de
helechos a nivel local en el entorno mas proximo del ya-
cimiento.

Mas informacion
Alcolea (2017), Palomo et al. (2018, 2020); Piqué et al.
(2021)



CREIXELL

Tarragones, Torredembarra, Tarragona
Holoceno (6090-3313 afios cal BP)

e trata de un depdsito natural (41° 09’ 20” N, 01°

26’ 02" E, 1m s.n.m.) sondeado en las efimeras

marismas de Els Muntanyans, en el término mu-
nicipal de Torredembarra (Tarragona). La antigua re-
modelacion agraria y la urbanizacion turistica subactual
de estas antiguas lagunas litorales ahora solo permiten
el encharcamiento de algunas zonas restringidas des-
pués de los periodos mas lluviosos, siempre entre la
playay la linea ferroviaria.

El clima mediterraneo de esta zona se caracteriza
por inviernos suaves y veranos secos y calidos. La tem-
peratura media anual es de unos 16-17 °C, con medias
de invierno no inferiores a los 6 °C, siendo las heladas
poco frecuentes. Las precipitaciones medias anuales
son de 482 mm, con su maximo en otofio. El viento do-
minante es el mistral, que se encarga de eliminar las llu-
vias, mientras que el de levante las aporta.

En la vegetacion actual de la zona dominan los pi-
nares de Pinus halepensis, que se entremezclan con
campos de cultivo de cereales, olivos y algarrobos.
Cabe resaltar la presencia de Quercus cerrioides (Quer-
cus humilis x faginea), Q. pubescensy Pinus sylvestris (de
los mas cercanos al litoral mediterraneo tarraconense)
asi como de Nerium oleander (en el curso inferior del rio
Gaia y como localidad natural mas septentrional de la
Peninsula Ibérica).

En la linea de costa sobre suelos arenosos y en las
terrazas fluviales no son raros los ejemplares de Pinus
pinea. Ocasionalmente aparece Myrtus communis. Los
bosques originales actualmente han sido sustituidos en
buena parte por comunidades de Rosmarinus officinalis,
Thymus vulgaris, Anthyllis cytisoides, Helianthemum
syriacum y Erica multiflora. En general, se trata de una
zona de transicion entre elementos mediterraneos sep-
tentrionales y meridionales.
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Figura 1. Vista aérea de la zona de sondeo del depdsito de Creixell
(Foto: http://jordigual.name/turisme/rodalies/muntanyans-aeria-

600.jpg)

Figura 2. Vista local del paisaje de dunas litorales de la zona del depé-
sito de Creixell (Foto: Francesc Burjachs)

Hasta hace unos 3000 afios (zona A) (Fig. 3) la vege-
tacion se mantuvo bastante estable, bajo un paisaje de
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encinar mixto donde competian Pinus y Quercus. Du-
rante esta época las precipitaciones fueron superiores
alas actuales, a juzgar por la mayor riqueza de elemen-
tos mesofilos: Quercus caducifolios, Fagus, Corylus,
Alnus, Tilia y Ulmus; hecho que favorecio también una
mayor presencia de Arbutus unedo.
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Figura 3. Diagrama polinico de la secuencia de Creixell. Redibujado de Burjachs & Schulte (2003)

Algunos de estos elementos no cabe encontrarlos
al lado del mar, sino en las montaias litorales, siendo
aportados sus polenes por los vientos dominantes. En
todo caso, es realmente excepcional encontrar en estas
montafas la presencia de Abies, Betula, Fagus e incluso
Carpinus, que nos informan de un pasado en el cual
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estos taxones estaban mucho mas extendidos que en
la actualidad. Queremos recordar que el limite meridio-
nal de hoy en dia para Abies alba se encuentra en el ma-
cizo del Montseny (unos 100 km al norte) y para Fagus
sylvatica en el del Parque Natural de Els Ports (unos 120
km al sur). Junto a estos taxones arboreos son tanto o
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Figura 3. Continuacién

mas importantes las especies arbustivas: Erica, Buxus,
Pistacia, Rhamnus, Phillyrea, Myrtus, Ephedra, etc. (Fig.
4).

Aproximadamente, en los Ultimos 3000 afios (zona
B) se observa un cambio en la vegetacion, cuando las
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Creixell

Tabla 1. Dataciones radiométricas de '“C obtenidas del sondeo de Creixell (Tarragona). Calibraciones segun CalPal on line (http://www.calpal-

online.de/). Burjachs & Schulte (2003)

Figura 4. Ejemplar excepcional de Pistacia lentiscus en la localidad de
El Catllar (Tarragona), a unos 10 km del sondeo. Muestra de la rele-
vancia que puede tomar el matorral mediterraneo, cuando determi-
nados “arbustos” son salvados de los incendios forestales (Foto:
Francesc Burjachs)
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quercineas son sustituidas por la maquia de Oleq, al
tiempo que Pinus mantiene su cobertura y los taxones
mesofilos descienden sus valores o desaparecen del
diagrama (convendria realizar nuevas dataciones, pues
este cambio no coincide con la cronologia de otros de-
positos). La mayor parte de las especies arbustivas re-
ducen su importancia, con la excepcion de Erica y
Phillyrea, mientras que en la Ultima zona aparece Ros-
marinus (B). Por otra parte, a nivel local, la mayor parte
del tiempo domina una flora haléfita (Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, Artemisia y Ruppia) por encima de las
mas dulcicolas Poaceae, Cyperaceae, Typha-Sparga-
nium y Ranunculaceae). Ademas, relacionado con una
mayor estacionalidad y escasez de las lluvias (zona By
base de A1), tomarian mayor protagonismo Asteraceae
y Plantago.

La importancia de esta secuencia radica primordial-
mente en que demuestra la existencia pretérita de
Abiesy Fagus en las montafas tarraconenses, antes de
su retroceso y extincion, hecho que sucederia a partir
del cambio climatico de mediados del Holoceno.

Mas informacion
Burjachs & Schulte (2003)



CRUZ DA COLADA

Sierra de Los Ancares, Candin, Ledn
Holoceno (4280 afios BP)

ruz da Colada es un paleosuelo localizado en

el valle de Balouta, en la Sierra de Los Ancares

(42° 54" Ny 06° 47'O; 1450 ms.n.m.) (Fig. 1).
El clima en el valle de Balouta es de tipo mesomedite-
rraneoy las precipitaciones anuales oscilan entre 1100-
1300 mm. La vegetacion natural de la zona estd bien
representada en la Reserva Natural de la Sierra de Los
Ancares, donde abundan las formaciones de robles y
castafios, entre los que se pueden encontrar también
tejos, avellanos, abedules y acebos, entre otros.

El perfil de Cruz da Colada presenta mas de dos me-
tros de potenciay la fecha obtenida para este deposito
mediante radiocarbono es de 4280 afios BP. El estudio
edafoldgico de este suelo fue realizado por Moares-Do-
minguez (1997) y en él se describe la presencia de nive-
les de carbones y de manchas anaranjadas que indican
la recurrencia de incendios y el subsecuente desplaza-

Figura 2. Imagen al M.E.B. del corte tangencial de un carbdn de Erica cf.
arborea (Foto: Yolanda Carridn-Marco)

Figura 1. Vista general del valle de Balouta en la Sierra de los Ancares (Foto: J. Cedrdn)
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miento de materiales de ladera provocado por la reduc-
cion drastica de la cubierta vegetal.

El analisis antracoldgico realizado por Carrion-
Marco (2005) (Fig. 3) muestra que los taxones vegetales
dominantes a lo largo de toda la secuencia son Erica
(Fig. 2), Fabaceae y Quercus caducifolio. La base de la
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Figura 3. Diagrama antracolégico de Cruz da Colada. Redibujado de Carrién-Marco (2005)

secuencia (fase antracoldgica 3) refleja un dominio de
Quercus caducifolio, mientras que el principal taxon ar-
bustivo es Fabaceae, en porcentajes muy bajos. Si bien
es cierto que los Quercus pueden estar sobrerrepresen-
tados en el registro por una mayor produccion de volu-
men de madera quemada tras el incendio, su presencia
local debid de serimportante.
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La fase antracolodgica 2 cubre la mayor parte del
perfil y parece que la cubierta vegetal se mantiene es-
table durante este intervalo; éste corresponde a la da-
tacion de 4280 afios BP, que coincide con los momentos
de consolidacion del sistema agropastoral en el no-
roeste ibérico. Esta fase se caracteriza por un dominio
de taxones arbustivos, siendo Erica el mas abundante,
junto a Fabaceae, que aparece en porcentajes mucho
menores. Quercus caducifolio cae bruscamente de la
muestra B-8 a la B-7, y no vuelve a tener una presencia
importante en toda la secuencia, probablemente como
resultado de episodios recurrentes de fuego que pare-

325

Cruz da Colada

cen impedir la regeneracion de la vegetacion arborea a

lo largo de toda esta fase.

En la fase antracoldgica 1, la presencia de Erica
se reduce, mientras que Fabaceae aumenta progre-
sivamente. El establecimiento de un matorral com-
puesto por brezos y fabaceas parece ser una
respuesta de la vegetacion a la recurrencia de los epi-
sodios de fuego.

Mas informacion
Carrion-Marco (2005), Martinez-Cortizas et al. (2009)



CUBELLES

Garraf, Cubelles, Barcelona
Holoceno (5790-870 afios cal BP)

a secuencia de Cubelles se localiza en el sector

norte de la llanura litoral o Marina del Penedés

(costa central catalana) (42°13'N, 01°39’E), a1
m s.n.m. La columna sedimentoldgica, de 4,5 m de po-
tencia, se extrajo de una paleolaguna conocida como
Mar Morta, actualmente desecada (Riera 1995). Los se-
dimentos extraidos corresponden a un medio de laguna
litoral o albuferay se caracterizan por la alternancia de
limos y arcillas organicos, arenas bioclasticas con abun-
dantes moluscos entre los que predomina Cardiumy ni-
veles de turba. La secuencia finaliza con una capa de
arenas finas y limpias correspondiente a una facies de
playa a 110 cm de profundidad.

El cuadrante norte de esta llanura litoral es un es-
trecho llano litoral de 5 km de ancho que se extiende

paralelamente a la linea de costa, limitado en el norte
y por el interior por relieves calcareos que apenas al-
canzan los 300 m de altitud. El llano presenta un régi-
men climdtico mediterrdneo con valores medios
anuales de 550 mm de precipitacion y de 16,7 °C de
temperatura. La amplitud térmica esta suavizada por
el efecto de abrigo topogréfico de las elevaciones lito-
rales que condicionan un clima con una marcada in-
fluencia marina. La zona se incluye en el dominio
vegetal del encinar litoral basofilo con presencia de ma-
quias litorales que ocupan principalmente sectores de
suelos poco desarrollados.

En la secuencia de Cubelles (Fig. 2), se ha cuantifi-
cado la concentracion de microparticulas carbonosas
de diametro inferior a 0,2 mm. El modelo cronoldgico

Figura 1. Vista de la franja litoral del Penedés y de la desembocadura del rio Foix en la costa central catalana, donde se localiza el registro de

Cubelles (Foto: Santiago Riera)
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Cubelles

Tabla 1. Dataciones radiocarbénicas de la secuencia de Cubelles. Las edades radiocarbénicas han sido calibradas con el programa Calib 6.0.

del registro, construido a partir de cuatro dataciones
radiocarbonicas (Tabla 1), indica que el diagrama cubre
un lapso temporal entre 6050 y 400 afos cal BP.

Globalmente, la secuencia polinica pone de mani-
fiesto una continuidad en la composicion vegetal de las
comunidades arboreas y arbustivas en la zona. En este
sentido, los bosques de este sector han estado carac-
terizados por el predominio de Quercus perennifolio y
Pinus, con presencia de especies termomediterraneas
como Pistacia y Olea, asi como de nucleos de taxones
submediterraneos (Quercus caducifolio y Corylus), pro-
bablemente sobre areas de suelos mas profundos. Cabe
destacar también el escaso desarrollo de las formacio-
nes lefiosas de ribera. Si bien esta estructura de la ve-
getacion se mantiene a lo largo de la secuencia, se
observan variaciones de la abundancia de cada uno de
los taxones (Riera & Esteban 1997).

La zona A (6050-4420 afios cal BP) indica un medio
mas abierto con menor presencia de taxones arboreos
y una importante representacion del lentisco (Pistacia).
Sin embargo, en la subzona A2 (a partir de 5686 afnos
cal BP) se produce una extension de formaciones mix-
tas de Quercus perennifolio y Quercus caducifolio). Du-
rante la subzona A3 (4220-2610 afnos cal BP) se
registran los valores mas elevados de polen arbéreo de
la secuencia, especialmente como consecuencia del de-
sarrollo del pinar. Paralelamente, Pistacia y Olea decli-
nan poniendo de manifiesto una retraccion de
comunidades termdfilas.

A partir de 2610 afos cal BP, los valores de AP em-
piezan a reducirse, principalmente como resultado del
declive de Pinus y, en menor medida, de taxones sub-
mediterraneos (Quercus caducifolio y Corylus). La re-
duccion de Pistacia y el incremento de Juniperus
sugieren cambios en la composicion de las comunida-
des termdfilas. Este proceso de retraccion forestal esta
asociado a un incremento de taxones herbaceos (Poa-
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ceae, Artemisia y Asteroideae) asicomo a evidencias
mas claras de cultivos, segun sugiere el incremento de
Olea, y Cerealia tipo y la presencia de Vitis, Castanea y
Cannabis t.

La retraccion forestal se acentua a partir de 1390
afos cal BP (zona C), causando la practica desaparicion
de los pinares del area. Tanto los Quercus caducifolios
como Pistacia declinan, paralelamente a un desarrollo
de arbustos como Juniperusy Ericaceae. Elincremento
de taxones herbaceos (Poaceae, Asteroideae y Apia-
ceae), de Plantago lanceolata, Brassicaceae y Cichorioi-
deae pone de manifiesto que este proceso pueda ser el
resultado de la actividad humana. En este sentido, esta
zona presenta los valores mas elevados de microceni-
zas, indicadoras sin duda de una mayor frecuencia de

los incendios.

El periodo medieval (zona D, entre 800 y 400 afios
cal BP) evidencia la practica desaparicion de comuni-
dades forestales en el area, a excepcion del pinar que
se regenera posiblemente como resultado del descenso
de la recurrencia de incendios. Las especies caducifolias
y subhUmedas son en este periodo practicamente ine-
xistentes. Paralelamente, se aprecia un desarrollo de
taxones como Cichorioideae y Plantago lanceolata asi
como de los cultivos. La aparicion a lo largo de toda la
secuencia de Cerealia y de algunos elementos como
Plantago lanceolata y Brassicaceae, sugiere la presencia
continuada en la zona de grupos humanos. Sin em-
bargo, los indicadores de una apertura del medio (re-
duccion de AP y extension de arbustos) asociada con
actividades agricolas se incrementan en torno a 4970y
4180 afos cal BP, respectivamente.

A partir de 2550 afios cal BP (zona B), se inicia una
retraccion progresiva e ininterrumpida de los pinares
que favorece la expansion de comunidades arbustivas
y herbaceas. Esta apertura va asociada al incremento
de taxones polinicos que pueden relacionarse con cul-



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

tivos: olivo, vifia, cafamo y cereales. Sin embargo, en
este momento, la presencia de apofitos es todavia es-
casa. Hacia el cambio de era empiezan a ser sensibles
las sefiales de incendios. Esta apertura del llano litoral
se acentUa a partir de 1450 afios cal BP (zona C), mo-
mento en que los pinares han desaparecido del llano 'y,
en sectores mas interiores, los robles y, en menor me-
dida, también las encinas se ven afectadas por la aper-
tura del bosque. Este momento de maxima deforesta-
cion se corresponde con la fase de maxima recurrencia
de incendios y el incremento del componente sinan-
tropico. El cultivo cerealistico pudo aumentar, si bien
se registra un descenso del cafilamo, el olivo y la vid. Se
ha apuntado que este proceso de deforestacion pudiese
corresponder con actividades de pastoreo.

Durante el periodo medieval a partir de mitad del
siglo XlI (800 afos cal BP, zona D) se evidencia la practica
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desaparicion de las quercineas en el llano y las elevacio-
nes litorales. Este proceso pudo favorecer, en ausencia
de incendios forestales, la recuperacion del pino. El llano
y las estribaciones de las elevaciones estan ahora pues-
tos en cultivo y sobre las zonas hUmedas litorales se ex-
tienden herbazales hUmedos usados como pastos. Cabe
sefalar que los taxones herbaceos locales (Chenopodia-
ceae, Cyperaceae y Ruppia) ponen de manifiesto cam-
bios en la morfologia litoral y en la configuracion de esta
zona humeda. Asi, las zonas A1, A2, By C, con mayores
porcentajes de Chenopodiaceae y Cyperaceae, indican
la formacion de marismas litorales de agua salobre y
zonas litorales salinizadas. La reduccion de los valores
de estos taxones durante la zona A3 sugiere la forma-

cion de un medio de lagoon mas extenso.

Mas informacion
Riera (1995), Riera & Esteban (1997)



CUETO DE LA AVELLANOSA

Cuenca del rio Nansa, Tudanca, Cantabria
Holoceno (6881-1072 afios cal BP)

a turbera del Cueto de la Avellanosa (43° 07’

00"”N, 04° 21" 51" O; 1320 m s.n.m.) se loca-

liza cerca de la localidad cantabra de Tu-
danca, en la cuenca del rio Nansa, en la vertiente
septentrional de la sierra del Pico del Cordel. Esta zona
destaca por su caracter montafnoso, con sierras que su-
peran los 2000 m de altitud. La turbera esta sobre un
sustrato de areniscas permotriasicas poco permeables
y posee una superficie de unas 2,5 ha. A dia de hoy esta
turbera esta siendo explotada con fines comerciales,
por lo que estd desecada e invadida por brezosy en la
actualidad no se produce la formacion de turba, ade-
mas de estar en peligro de desaparicion (Fig. 1).

El estudio polinico de esta turbera fue llevado a
cabo por Mariscal (1983), teniéndose, para una co-
lumna de 340 cm, tres dataciones radiocarbodnicas
(Tabla 1). Estas dataciones ubican cronolégicamente el
inicio de la turbera poco antes de 6881 afos cal BP. Du-
rante toda la secuencia (Fig. 2) se observan altos por-
centajes arboreos, aunque en la parte mas superficial
éstos descienden ligeramente.

En resumen, lo mas caracteristico del diagrama po-
linico es el dominio de Pinus durante la primera mitad
del mismo, desde hace 7000 afios cal BP hasta fechas
inmediatamente posteriores a 3020 afos cal BR Junto

Figura 1. Vista de la turbera del Cueto de la Avellanosa, Cantabria (Foto: José A. Lopez-Séez)
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de la turbera del Cueto de la Avellanosa. Modificado de Mariscal (1983) a través de la European Pollen Database

con Pinus aparecen elementos caducifolios como Cory- mitad del diagrama es cuando ocurre un descenso de
lus, Quercus, Betula, Ulmus y Fraxinus. En la sequnda los porcentajes arbodreos, siendo las formaciones pina-
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Cueto de la Avellanosa

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del perfil polinico de la turbera del Cueto de la Avellanosa (Cantabria). Las calibraciones se han realizado con
el programa CALIB 5.0.2 utilizando los datos de la curva INTCAL 04 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomd6 como el punto medio del in-

tervalo de probabilidad (95,4%, 2 o). Mariscal (1983)

Figura 3. Carpinus betulus vivié en Cantabria hasta el dltimo milenio
antes del presente (Foto: G. Blanca)
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riegas notablemente reducidas. Aunque desciendan los
porcentajes arboreos totales, debido casi exclusiva-
mente a Pinus, los de Fagus aumentan, mientras se de-
tecta una extension de los brezales muy notable que,
posiblemente, ocuparan junto con el hayedo las zonas
anteriormente ocupadas por pinar. Este hecho apunta-
ria a un cambio en la composicion paisajistica que pro-
bablemente estaria mediado por las actividades
humanas y que habria generado la expansion de los ha-
yedos (Lopez-Merino et al. 2008). Ademas de lo ex-
puesto, es destacable la presencia de Carpinus, incluso
en la parte mas superficial, ya que el carpe no vive en
la actualidad en la zona. Ademas, la presencia de Car-

pinus es sincrdnica con la aparicion de Tilia.

Mas informacion
Mariscal (1983)



CUEVA DE LA VAQUERA

Sistema Central, Torreiglesias, Segovia
Holoceno (c. 7450-3920 aios cal BP)

a cueva de la Vaquera se sitUa en el noroeste

de la provincia de Segovia, en el término mu-

nicipal de Torreiglesias (41° 05" 14" N, 04° 03’
28" 0). La entrada de la cueva se ubica a 960 m de alti-
tud muy cerca del punto de confluencia de los rios Piron
yViejo, en un paisaje escarpado y de abrupta orografia.
La vegetacion actual predominante en el entorno inme-
diato del yacimiento y sobre suelos calizos es el monte
alto con tomillares, encinas y quejigos (Quercus ilex 'y
Quercus faginea) asociados con sabinas albares (Junipe-
rus thurifera) y enebros (Juniperus oxycedrus y J. hemis-
phaerica) (Fig. 1). Se trata de formaciones abiertas que
han ido transformandose como consecuencia de la ac-

Figura 2. Triticum dicoccum de Cueva de la Vaquera. Laboratorio de
Microscopia Electrénica y Microanalisis del Centro de Ciencias Huma-
nas y Sociales (CSIC) (Foto: Leonor Pefia-Chocarro)

Figura 1. Vista general del pdramo calcéreo, desde la Cueva de la Vaquera, con ejemplares aislados de Juniperus thurifera y Quercus ilex (Foto:

Paloma Uzquiano)
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Cueva de la Vaquera

Tabla 1. Datos arqueoboténicos de la cueva de la Vaquera (Segovia). Lopez-Garcia et al. (2003)

tividad ganadera en la zona (Martin-Duque & Rincén-
Herranz 1990). En las zonas de sustrato siliceo se loca-
liza la zona de contacto entre Quercus pyrenaica y
Quercus ilex acompanado de un matorral dominado por
Cistus laurifolius y C. ladanifer, asi como de superficies
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de pasto. Las zonas bajas de los valles se caracterizan
por el desarrollo de importantes bosques de ribera con
sauces, chopos, fresnos, olmos y alamos junto a pasti-
zales humedos y algunas zonas dedicadas al cultivo. Por

Ultimo, en las areas de campifia existen formaciones de
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Figura 3. Histograma antracoldgico de la Cueva de la Vaquera. Redibujado de Uzquiano (2002)

encinar con sabina y enebro, asi como pequefos bos- Zamora, que realizé un sondeo de 4 m en la llamada
quetes de Pinus pinastery P. pinea. Sala A en la que se detectaron niveles de la Edad del
Bronce asi como neoliticos (Zamora-Canellada 1976).

Las primeras intervenciones arqueoldgicas en la En 1988 se realiz6 una nueva intervencion de urgencia
cueva se remontan a 1973 y 1974 de la mano de Alonso (Iglesias-Martinez 1990) que sirvio para valorizar el ya-
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Cueva de la Vaquera

Figura 4. Arroyo Pirdn en los entornos a la cueva de la Vaquera (Foto: M. Barasona)

cimiento y poner de manifiesto la existencia de una am-
plia secuencia cultural con un importante paquete neo-
litico. Posteriormente, entre 1991 y 1995, se inicid por
parte de la Universidad de Valladolid un nuevo proyecto
a mayor escala y con un caracter multidisciplinar, en el
que se incluyd el estudio arqueobotanico (polen, semi-
llas y carbones). Los resultados de este trabajo (Estre-
mera 2003) pusieron de manifiesto la importancia de
este yacimiento en el contexto del Neolitico en la Me-
setay su potencial para el conocimiento de las primeras
comunidades campesinas en el interior peninsular, mo-

mento para el cual la informacion es muy limitada.

En la secuencia antracoldgica (Fig. 3) Pinus sylvestris
domina en la fase inicial (Fase |, 7450-6650 afios cal BP),
seguido de Quercus de hoja caduca (Q. faginea y Q. pi-
renaica) y de Fraxinus angustifolia. Pinus, por tanto, ca-
racterizaba el entorno inmediato de la cueva en el
momento en que los primeros neoliticos se instalaron
alli. Su abundancia es aprovechada por estos grupos
humanos de cara a satisfacer la demanda de lefia com-
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bustible para sus hogares domésticos. Su economia
esta basada en la caza de ciervo y jabali principalmente
junto a algunas especies domésticas, sobre todo ovica-
pridos (Morales & Martinez 2003).

En las Fases Il (6670-5300 afios cal BP) y Ill (5700-
5000 afos cal BP) correspondientes al Neolitico y tran-
sicion al Calcolitico, se produce una gradual
disminucion de Pinus. Al mismo tiempo, aparecen Ju-
niperus, Quercus ilex, Pinus pinaster-pinea y parece re-
gistrarse un aumento de Quercus de hoja caduca y de
Fraxinus. La ampliacion de las areas de procedencia de
lefa coincide con una intensificacion de las practicas
pecuarias de caracter itinerante, lo que implica un radio
de explotacion del territorio mucho mas amplio que en

la fase precedente.

Durante todo el Calcolitico (Fases IV y V 5000-30
anos cal BP) los valores de Pinus, siempre en disminu-
cion, son responsables de la explotacion alternativa de
las especies caducifolias y sempervirentes del género
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Quercus. El aumento de la cabafia ganadera de bovidos
durante todo este periodo es, sin duda, responsable de
la sistematica explotacion de Fraxinus. El fresno es una
especie forrajera y sus ramas fueron aprovechadas, sin
duda, tanto para los pesebres como para el alimento del
ganado. La explotacion del entorno parece ser, no obs-
tante, equilibrada, puesto que las principales formacio-
nes arboreas presentan valores similares y porque la
aparicion de especies de matorral, registrada desde la

fase Ill, se mantiene con valores poco relevantes.

La Fase VI que se corresponde con el final del Cal-
colitico, ha registrado valores muy bajos de Pinus. Ju-
niperus se convierte en el taxon dominante desde estos
momentos coincidiendo con un brusco aumento en la
explotacion del matorral, compuesto esencialmente
por Cistus. Pinus desaparece del area de captacion de
recursos de este yacimiento en la Edad del Bronce
(Fases VIl y VIII 4410-3920 afos cal BP) y se produce
cierta regresion del resto de los taxones arboreos a la
vez que Cistus alcanza sus valores maximos. La aper-

tura del medio se hace cada vez mas evidente.

El uso de Cistus no es ajeno a la presencia impor-
tante de ovicapridos. Estos ya estaban presentes desde
el Neolitico, pero la apertura del medio que supone la
desaparicion del pino es mucho mas propicia para el de-
sarrollo de estas practicas pecuarias, que continvan vi-
gentes en la actualidad. Su origen y desarrollo podria,
por tanto, remontarse a estos momentos de la Edad del
Bronce (Uzquiano 2002).

El estudio carpoldgico (Tabla 1) fue realizado por A.
Arnanz (Lopez Garcia et al. 2003) e incluyd niveles neo-
liticos y calcoliticos. En la secuencia neolitica, predomi-
nan los trigos desnudos (Triticum aestivum/durum)
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frente a los vestidos (Triticum dicoccum) (Fig. 2) y la ce-
bada (Hordeum vulgare). Las leguminosas cultivadas
aparecen escasamente representadas, y existe un nU-
mero importante de especies silvestres entre las cuales
destaca la presencia de bellotas, posiblemente recolec-
tadas como parte de la dieta vegetal. Algunos taxones
presentes se interpretan como componentes de la flora
adventicia.

En el estudio se diferenciaron tres fases. En la Fase
IA se constata una escasa presencia de cebada vestida,
ausencia de desnuda y los trigos desnudos se encuen-
tran en mayor proporcion que los vestidos. La bellota
es el Unico producto procedente de la recoleccion iden-
tificado junto a una semilla de uva silvestre.

En la Fase IB se documenta por primera vez la ce-
bada desnuda, aunque con menor importancia frente
a la vestida. Triticum durum /aestivum sigue siendo el
cereal con mayor peso especifico y las bellotas siguen
teniendo un papel importante entre las especies recu-
peradas. La Fase Il presenta un comportamiento pare-
cido a la fase anterior aunque con un incremento en el
numero y diversidad de las plantas adventicias asocia-
das a cultivos.

En la Fase lll, (transicion del Neolitico final al Calco-
litico) no se observan cambios perceptibles: la cebada
desnuda desaparece, los trigos vestidos aparecen de
forma testimonial y el trigo desnudo, seguido de la ce-
bada vestida, son las especies cultivadas predominan-
tes. Las bellotas y las plantas adventicias parecen
ad-quirir mayor representatividad.

Mas informacion
Uzquiano (2002), Lopez-Garcia et al. (2003)



CUEVA DE LOS MURCIELAGOS

Zuheros, Cordoba
Holoceno

a Cueva de los Murciélagos se encuentra situada

a 980 m s.n.m. (37° 32" 32" N, 04° 18’ 16” O),

sobre los terrenos terciarios (calizas y margas)
de las Sierras Subbéticas cordobesas, en el término mu-
nicipal de Zuheros (Cérdoba) (Figs. 1y 2). Se localiza en
el piso mesomediterraneo, dominado por encinares
abiertos, a menudo adehesados, que se desarrollan
sobre lapiaces. Entre las encinas se localizan comuni-
dades de pastizales y matorrales seriales. En los llanos
superiores, se ha desarrollado una agricultura de tipo
tradicional hasta los afios go.

A pesar de que se tienen noticias escritas sobre la
Cueva desde 1868, en la obra de Manuel de Géngora, y
de que en 1937 se descubrio el yacimiento, no es hasta
1962 cuando se iniciaron los trabajos de excavacion en
la llamada Cueva Chica, uno de los dos accesos con los
que cuenta la cavidad (Quadra-Salcedo & Vicent 1964).
En 1969 se planted una nueva excavacion (Vicent &
Mufioz 1973) en la que se detectd una secuencia desde
el Neolitico hasta época romana. Los niveles neoliticos
proporcionaron numerosos restos botanicos que, en el

momento, supusieron un hito en el desarrollo de la ar-
queobotanica peninsular, asi como un importante
avance en la investigacion sobre los usos de las plantas.
Posteriormente en la década de los 9o, se realizaron
nuevas excavaciones en una zona diferente de la cavi-
dad, el vestibulo o Cueva Grande (Gavilan & Vera 1992,
1997, Gavilan et al. 1994, 1996) constatandose una es-
tratigrafia que cubre desde el Paleolitico medio hasta
época romana.

El conjunto estratigrafico neolitico es el mas amplio
de toda la secuencia. Su division en tres fases (A, By C)
se realizo basandose en los materiales y dataciones. La
calibracion de las fechas permite situar el neolitico A en
la segunda mitad del 6° milenio cal BC, el neolitico B en
el segundo tercio del 5° milenio cal BC, y el neolitico C
a fines del 5° e inicios del 4° milenios cal BC (Gonzélez
Urquijo et al. 2000).

La totalidad del sedimento excavado fue lavado,
proporcionando un total de 94 muestras de las cuales
se estudiaron 26 (Pefia-Chocarro, 1999, 2007, Zapata

Figura 1. Localidad de Zuheros en las proximidades a la Cueva de los Murciélagos (Foto: A. Zamorano Acosta)
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Cueva de los Murciélagos

Figura 2. Entrada (izquierda) y espeleotemas de la Cueva de los Murciélagos (derecha) (Foto: A. Zamorano Acosta)

et al. 2004, 2005), procedentes de diferentes tipos de
estructuras (hogares, fosas de almacenamiento indi-
recto y un pequefio agujero de poste) que evidencian
el acondicionamiento del espacio excavado y corres-
pondientes al Neolitico y al Calcolitico. El estudio car-
poldgico de la campafa de 1991 proporciono6 un im-
portante conjunto de restos vegetales (Tabla 1)
compuesto por cereales: trigos vestidos (Triticum mo-
nococcum y Triticum dicoccum), trigos desnudos (Triticum
aestivum/durum) y cebada (Hordeum vulgare) (Fig 3),
asi como varias especies silvestres entre las que destaca
la adormidera (Papaver somniferum/setigerum) (Fig. 4).
Desde el inicio de los niveles neoliticos (mediados del
6° milenio cal BC), se documenta la presencia de trigos
desnudos (Triticum aestivum/durum) y cebada (Hordeum
vulgare) cultivados. Posteriormente, durante el 5° mi-
lenio cal BC, junto a las especies anteriores se han iden-
tificado también trigos vestidos (T. monococcum/dicoc-
cumy T. dicoccum), tanto caridpsides como fragmentos
de la paja (raquis).

Siguiendo la pauta ya presente en otros yacimientos
de la Peninsula Ibérica, se observa un predominio de los
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trigos desnudos frente a los vestidos. Las leguminosas
no aparecen representadas en las muestras de esta
campana a pesar de que se han documentado en cam-
pafas posteriores todavia en estudio, asi como en yaci-
mientos contemporaneos como la Cueva del Toro (Buxo
1997). En niveles neoliticos se constata la presencia de
lentejas (Lens culinaris), guisantes (Pisum sativum) y
vezas (Vicia cf. sativa), mientras que en los niveles cal-
coliticos se han identificado guisantes y habas (Vicia
faba), aunque es posible que los analisis en curso pro-
porcionen datos novedosos para momentos anteriores.

En el grupo de especies silvestres se han identifi-
cado Quercus (cascaras de bellota), Olea europaea var.
sylvestris (aceituna silvestre) y Capparis (alcaparron) en
los niveles calcoliticos. Todas ellas constituyen elemen-
tos caracteristicos de la vegetacion mediterranea y si-
guen presentes en la vegetacion actual de la zona.

El analisis antracoldgico (Rodriguez-Ariza 1996) in-
dica que Arbutus unedo (madrofio) y Quercus ilex/cocci-
fera (encina/coscoja) fueron las especies dominantes
en el entorno de la cueva durante el Neolitico aunque
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Tabla 1. Restos vegetales de la cueva de los Murciélagos

también se documenta Olea europaea var. sylvestris
(acebuche). Posteriormente, en fase calcolitica se do-
cumenta la presencia de Ficus carica (higo) y Vitis vinifera
subsp. sylvestris.

Los restos vegetales de la Cueva de los Murciélagos
(Tabla 1) también incluian otras plantas silvestres cuya
conservacion no ha permitido una identificacion pre-

cisa. Se documentan familias como las cariofilaceas,
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Figura 3. Hordeum vulgare (raquis). Escala 2 mm (Foto: J. Morales)

Figura 4. Papaver somniferum-setigerum (semillas). Escala 2 mm
(Foto: J. Morales)

quenopodidceas, compuestas y podceas entre otras.
Por Ultimo, destaca la presencia de Papaver somnife-
rum/setigerum (adormidera), la especie mas numerosa
de todo el yacimiento. Sus semillas aparecen desde la
primera ocupacion neolitica considerandose uno de los
restos mas antiguos de Europa.

Mas informacion
Pefia-Chocarro (1999, 2007), Zapata et al. (2004, 2005)



CUEVA DEL NACIMIENTO

Sierra de Segura, Santiago-Pontones, Jaén
Holoceno (<5670-4830 afios BP)

a Cueva del Nacimiento (38° o5’ 41” N, 02° 41’

52" 0), Pontones, Jaén, se encuentra situada en

la Sierra de Segura (Figs. 1, 2 'y 3), muy proxima
al nacimiento del rio Segura, a unos 1600 m de altitud.
La entrada de la cueva se encuentra orientada al no-
roeste y consiste en una amplia boca de 20 m de longi-
tud y 4,5 m de altura. En el interior de la cueva se
delimito un area de 2 x 1 m?, donde se excavo hasta al-
canzar una profundidad de 113,5 cm, de los cuales 95
cm correspondieron al relleno sedimentario. El sedi-
mento resulto ser facilmente diferenciable, lo cual per-
mitid excavar por niveles naturales. Para facilitar la
localizacion del material, se consideraron cinco subdi-
visiones del nivel Il. En este nivel fue donde aparecio un
hogar circundado por piedras de forma aproximada-

mente circular. Los sedimentos analizados proceden
del Neolitico.

La secuencia polinica (Fig. 4) parece mostrar un in-
tervalo del periodo Atlantico donde se van alternando
fases humedas y secas en un marco climatico general
mas o menos templado. Asi, desde la base del dia-
grama hasta unos 6o cm de profundidad los espectros
polinicos aparecen dominados por los pinos, con una
cierta presencia de abedules. Estos datos sugieren una
probable correspondencia con un periodo relativa-
mente fresco. Las compuestas muestran valores rela-
tivamente bajos mientras que los helechos alcanzan
porcentajes elevados, lo cual sugiere que el clima pudo
ser mas humedo durante este periodo. En este inter-

Figura 1. Vistas del Parque Natural de la Sierra de Cazorla, Segura y Las Villas desde el Pinar del Risco en las proximidades de Pontones (Foto: I.

Cancio Guillén)
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Figura 2. Paisaje otofial en los parajes préximos al nacimiento del rio Segura (Foto: I. Cancio Guillén)

Figura 3. Embalse del Tranco de Beas situado en la cuenca alta del Guadalquivir en pleno Parque Natural de la Sierra de Cazorla, Segura y Las Vi-
llas (Foto: I. Cancio Guillén)
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valo de la secuencia aparece un hiato sedimentario, co-
rrespondiente al nivel 2C. Entre 60-40 cm se produce
un aumento muy notable en la representacion polinica
de las herbaceas, principalmente de las asteraceas. El
polen de Quercus llega a desaparecer. Por Ultimo, los
espectros polinicos de la parte superior de la secuencia

apuntarian hacia una nueva oscilacion climatica, en
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Figura 4. Diagrama polinico de la Cueva del Nacimiento. Redibujado de Asquerino & Lopez (1981)

este caso hacia condiciones mas templadas y hUmedas,
ya que se presentan pequefos porcentajes de Corylus,
Betula'y Quercus. Es destacable la identificacion en esta
zona de algunos granos de polen de Juglans y Fagus.

Mas informacion
Asquerino & Lopez (1981)



CUEVA DEL TORO

Sierra de El Torcal, Antequera, Malaga
Holoceno (6540-2800 afios BP)

a Cueva del Toro se encuentra en la Sierra del

Torcal (Fig. 1), amplio eslabon montafioso

que separa dos zonas bien distintas, la Anda-
lucia mediterraneay el Surco Intrabético, a 4 km al sur
de la ciudad de Antequera (Malaga). Sus coordenadas
geograficas son 36° 57 09” N, 04° 32" 24" O, y se en-
cuentra a una altitud de 1190 m s.n.m. El Macizo del
Torcal forma parte del arco calizo del Sistema Subbé-
tico (Cordilleras exteriores), constituido por rocas cali-
zas ooliticas, brechoides y clasticas. Se constituye
como uno de los sistemas karsticos mas impresionan-
tes de la Peninsula Ibérica, con numerosas simas y cue-
vas, entre las que se encuentra la del Toro.

Esta zona se sitUa en el piso bioclimatico mesome-
diterraneo, con temperaturas medias anuales de entre
13y 17°C, aunque en las cumbres de las montafas se

llega al piso supramediterraneo (8°-13°C), y en los pun-
tos mas bajos aparece el termomediterraneo (17°-
19°C). El régimen de precipitaciones esta marcado por
lainfluencia mediterranea, si bien una serie de factores
favorecen un elevado grado de humedad. En concreto
la pluviosidad puede oscilar desde 700 mm anuales en
las cotas mas bajas del macizo (ombrdtipo subhu-
medo), hasta 1200 mm anuales en las mas altas (om-
brétipo humedo). Esta humedad se incrementa por la
presencia de densas nieblas que disminuyen los niveles
de evapotranspiracion.

La vegetacion actual en la zona esta condicionada
por la litologia rocosa del macizo. La falta de suelo hace
que se desarrollen, sobre todo, formaciones de caracter
rupicola, adaptadas a las fisuras y grietas de las rocas.
Entre las especies rupicolas mas caracteristicas se en-

Figura 1. Vista panoramica de la Sierra del Torcal de Antequera (Foto: D. Martin Socas & MD. Camalich)
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Cueva del Toro

Tabla 1. Dataciones de la Cueva del Toro

cuentran Linaria anticaria, Saxifraga biternata, Linaria
oblongifolia, Viola demetria, Saxifraga reuterana'y Poly-
podium australe, que conviven con otros elementos
como Fumaria macrosepala, Silene andryalifolia, Sedum
acre, S. mucizonia, S. dasyphyllum, Ceterach officinarum
y Hedera helix. En puntos donde la tierra es masrica en
nutrientes aparecen algunos encinares, cuyo estrato
arboreo estaria representado por encinas (Quercus ro-
tundifolia), quejigos (Quercus faginea) o arces (Acer
monspessulanum). La orla forestal presenta formacio-
nes de espinosas con majuelos (Crataequs monogyna),
endrinos (Prunus spinosa) y madreselvas (Lonicera ar-
borea) principalmente. Los puntos mas degradados por
la actividad ganadera estan cubiertos por pastizales
con especies como Poa bulbosa, Trifolium subterraneum,
Ranunculus bulbosus, Onopordon illyricumy Sylibum ma-
rianum, junto con otras mas raras como Dianthus anti-

carius o Nepeta amethystina.

Frente a la entrada, se localiza una cavidad alargada
y de reducidas dimensiones, denominada Sima del Pasillo
que, tras su estudio tectonico y topografico, se ha
revelado como una continuacion de la Cueva del Toro,
permitiendo deducir que en un tiempo formaron parte
de un mismo complejo. El estudio de ambas salas ha in-
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formado sobre la existencia de un hundimiento del con-
junto original cuya causa puede relacionarse con un mo-
vimiento tectonico que afectd probablemente a todo el
Sistema Penibético y que produjo, entre otras incidencias,
un basculamiento general de la Sierra de El Torcal hacia
el sur y la caida de grandes bloques en el interior,
afectando parcialmente a un sector de cueva. Este suceso
puede ser fechado a mediados del Ill milenio BC.

La cueva ha sido objeto de varias campanas de ex-
cavacion entre 1977y 1988 (Fig. 2), lo que ha permitido
establecer una secuencia estratigrafica que actual-
mente se compone de 4 niveles diferentes: el IV que re-
presenta el Neolitico medio, con una cronologia en
torno a mediados del 6 milenio BC; el lll, que se encua-
dra entre mediados del 5 milenio y el primer tercio del
4 milenio con dos fase diferenciadas (lllay b), y el Il que,
tras un hiato, se documenta en torno al primer tercio

del 3 milenio (Martin-Socas et al. 2004).

El antracoanalisis (Fig. 3) de los distintos niveles y es-
tructuras de la Cueva del Toro ha proporcionado una
lista floral de 24 taxones que en su mayoria pertenecen
aespecies arboreas o arbustivas, lo cual nos indicaria de

momento un ambiente mas bien boscoso, donde las es-
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Cueva del Toro

Figura 2. Campafia de excavacién en la Cueva del Toro (Foto: D. Martin Socas)

pecies del matorral fruticoso estan escasamente repre-
sentadas. A nivel diacronico laimagen que nos ofrece el
diagrama antracoldgico es bastante uniforme en su con-
junto, aunque podemos distinguir pequefas variaciones
en la distribucion cuantitativa y cualitativa de los taxo-
nes en el Ultimo estrato de la Edad del Cobre. Estos cam-
bios nos permiten distinguir dos fases antracoldgicas: la
fase Toro | (Tl), que comprende los estratos IV del Neo-
litico pleno, llIA del Neolitico reciente y 1B de la Edad
del Cobre, y la fase Toro Il (Tll), que comprende del es-
trato IlA a la Edad del Cobre.

A nivel diacronico estos taxones se distribuyen de
la siguiente forma:

Hay una fuerte presencia de la encina/coscoja con
porcentajes en torno al 40 y 50% en toda la secuencia.

En Tl hay una desaparicion de los Quercus caduci-
folios y de los arces, especies meso-supramediterra-
neas, mientras que también desaparecen los durillos y
la hiedra, especies de pisos inferiores aunque exigentes
en humedad, lo que nos indicaria un clima relativa-

mente mas seco.
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También desaparecen enTll el acebuche, aunque se
muestra desde el primer estrato de la Edad del Cobre,
las jaras y jarillas. Esto junto con los descensos relativos
de madrofios y labiérnagos podria significar un recru-
decimiento de las temperaturas, pues son especies que
no soportan frecuentes y fuertes heladas.

Hay un mantenimiento de una pequeia curva de le-
guminosas arbustivas, con porcentajes en torno al 3%,
especies que se desarrollan en espacios mas o menos

abiertos.

Pequenio aumento en Tll de la presencia del alcor-
noque, especie que probablemente ocupe la posicion
dejada por especies como los arces y los Quercus ca-
ducifolios, por ser un poco menos exigente en hume-
dad. En relacidon con este aumento, tenemos la
aparicion de una curva de Quercus perennifolios (posi-
blemente ejemplares hibridados entre encina y alcor-
noque) en la subfase 1I1B de la Edad del Cobre y que
aumenta en la llA. La presencia del alcornoque, clara-
mente silicola, solo se puede explicar en un medio ca-
lizo por el proceso de descalcificacion apuntado

anteriormente.



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Cueva del Toro

Tabla 2. Datos arqueobotdnicos del la Cueva del Toro

La presencia en Tl de una pequena curva de hiedra,
nos hablaria de una abundancia en la zona, explican-
dose la aparicion en el yacimiento por su adherencia a
los troncos de los arboles, por lo cual seria llevada en
los haces de lefia.

A nivel paleoecoldgico el conjunto floral determi-
nado en la primera fase antracoldgica (Tl) de la Cueva
del Toro podria pertenecer a un encinar mesomedite-
rrdneo seco-subhumedo y basdfilo, con quejigos en la
fase IV. También estaria presente, en algunos puntos
mas umbrofilos, el quejigar con aceres y majoletos,
destacando la presencia de cornicabra.

En el Neolitico final parece que se inici6 una cierta
degradacion de esta formacion, con la desaparicion o
disminucion de estas especies arboreas a la par que
crece relativamente la presencia de madrofio y las cis-
taceas, lo cual se puede poner en relacion con los datos
de la macrofauna, que han observado una presencia
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mayor de ovicapridos, especies con un fuerte poder li-
mitador del crecimiento de la vegetacion.

En la segunda fase antracoldgica (TlI) la vegetacion
parece que acusa la desaparicion de las especies mas
umbrofilas y exigentes en humedad, caso de los arces,
durillosy quejigos, asi como desaparecen especies mas
calidas como los acebuches, aunque la asociacion ve-
getal representada parece sequir siendo la misma de la
fase anterior. Esto nos indicaria que estamos asistiendo
a una inflexion climatica tendente a menores precipi-
taciones y mayor frio. Asi, la vegetacion puesta en evi-
dencia por el antracoanalisis para Tl entra dentro del
piso supra-mesomediterraneo, con un ombroclima
subhumedo-himedo (600-1600 mm), frente al seco-
subhumedo de la fase Tl (350-1000 mm), mas cercano
al actual de la zona.

A nivel paleoetnobotanico hay que destacar que de
los g taxones que aparecen en los niveles de habita-
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cion, pero que no aparecen en los hogares analizados,
hay 7 que son especies de matorral o arbustivas. Este
hecho indica que la lefia de la que principalmente que-
dan restos en fuegos mas o menos puntuales es la pro-
veniente de especies arbdreas o arbustivas con madera
dura.
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Figura 3. Diagrama antracoldgico de la Cueva del Toro en la Sierra de El Torcal, Malaga. Redibujado de Rodriguez-Ariza (1996)

Sitenemos en cuenta las propiedades fisico-quimi-
cas de las lefias que aparecen en los hogares (Elvira &
Hernando 1989), observamos que son combustibles, en
general, con poderes calorificos medios y altos. Ade-
mas, especies como la encina, el quejigo, el acebuche,
etc. son maderas duras y compactas que resisten la
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combustion, es decir, queman lentamente. Esto supone
una importante ventaja en cuanto a su recoleccion y
transporte respecto a otras lefias, que aunque con
mayor poder calorifico, son mas costosas por su com-
bustion rapida. Es decir, cuanto mas lenta es la com-
bustion de una especie, menos lefia se necesita para
mantener el funcionamiento de un hogar. En cambio,
las especies de matorral tienen un grado importante de
inflamabilidad, lo que las convierte en ideales para ini-
ciar la combustion y proporcionar una luz viva, aunque
efimera, en el interior de la cueva. Sin embargo, los re-
siduos de estas especies quedan casi siempre en ceni-
zas, con lo que su aparicion en los niveles de habitacion
nos indica que los carbones depositados en ellos pro-
vienen de multiples fuegos realizados a lo largo de la
ocupacion de la cueva.

El estudio arqueobotanico fue realizado por R. Buxo
(1997) que analizd un total de 31 muestras de los niveles
neoliticos. Las especies domésticas estan presentes
desde los inicios de la ocupacion, representadas tanto
por cereales como por leguminosas (Tabla 2). Entre los
cereales destacan las especies desnudas, tanto el trigo
(Triticum aestivum/durum) como la cebada (Hordeum
vulgare var. nudum), aunque la cebada vestida (H. vul-
gare) también esta representada en el Estrato Ill. Los
trigos vestidos, en este caso T. dicoccum, estan practi-
camente ausentes excepto en el Estrato lll, donde apa-

recen de forma testimonial.

Una de las caracteristicas mas destacadas del estu-
dio arqueobotanico del yacimiento es la presencia im-
portante de una gran cantidad de leguminosas. Se han
identificado cinco taxones diferentes: haba (Vicia faba),
lenteja (Lens culinaris), guisante (Pisum sativum), al-
morta (Lathyrus sativus) y yero (Vicia ervilia). De todas
ellas, el haba es la especie mas frecuente, con especial
incidencia en el Estrato lll, en el que aparecen centena-
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res de ejemplares. Se trata de uno de los yacimientos
neoliticos de la Peninsula Ibérica en el que se docu-
menta mayor variedad de leguminosas y que pone de
manifiesto la importancia de esta categoria de plantas
cultivadas ya en el Neolitico.

Por lo que se refiere a las plantas silvestres, la Cueva
del Toro ha proporcionado varias especies. Algunas de
ellas corresponden sin duda, a la vegetacion arbustiva
del entorno (Retama sphaerocarpa y Cistus), mientras
que otras se identifican como especies comestibles. Las
bellotas (Quercus) constituyen el grupo mas numeroso
y aparecen representadas en todos los niveles por nu-
merosos cotiledones. También se documentan acebuches
(Olea europaea oleaster), mirtos (Myrtus communis) y
frambuesas (Rubus idaeus), asi como otras especies per-

tenecientes a las gramineas o pequeias leguminosas.

El estudio arqueobotanico muestra una consolida-
cion de las practicas agrarias a lo largo del tiempo.
Mientras en la primera fase el conjunto arqueobotanico
es homogéneo en cuanto a la representatividad de las
especies documentadas, a finales del Neolitico (Estrato
[lla) se observa un cambio significativo en la distribu-
cion de especies que parece coincidir con un momento
de intensa ocupacion de la cueva. La cebada desnuda
y las habas se consolidan como especies predominan-
tes, definiendo un patron que se observara de forma
frecuente en momentos posteriores en la zona del su-
reste. Ademas, las estrategias de la produccion agricola
se diversifican apareciendo nuevas especies hasta ese
momento no documentadas en el yacimiento, au-
menta el nUmero de especies silvestres (muchas adven-
ticias) y se produce, en general, una mejora de los
sistemas agricolas.

Mas informacion
Rodriguez-Ariza (1996, 2004), Buxd (1997)



CUEVA HELADA A-294

Pirineo aragonés, Huesca
Holoceno (5700-2200 afios cal BP)

a cueva Helada A-294 (42° 30" 52" N, 0° 20’ 10"

E; 2238 m s.n.m.) se localiza en el Pirineo central

(Macizo de Cotiella, Huesca), en la cara NE del
pico Cotiella (2922 m s.n.m.) dentro del circo de Ar-
mena (Fig. 1). El macizo esta principalmente formado
por rocas carbonatadas del Cretacico superiory del Eo-
ceno altamente karstificadas, lo que, unido a su altitud,
favorece la acumulacion de nieve y hielo en determina-
das cavidades.

El clima de la zona de estudio es de tipo alpino-su-
balpino con una temperatura media anual de 1,5 °C,
siendo la temperatura media de invierno de -5 °Cy la
temperatura media de verano de 9,5 °C. La precipita-
cion media anual es de 17700 mm, cuyos maximos se

producen en primaveray otofio. En cuanto a la vegeta-
cion del entorno, siguiendo un transecto altitudinal
desde el fondo de los valles, encontramos bosques mix-
tos por debajo de los 1600 m s.n.m. compuestos por
Pinus sylvestris (pino silvestre), Quercus humilis (que-
jigo), Corylus avellana (avellano) o Sorbus aria (mostajo)
entre otras especies. El piso subalpino (hasta los 2000
m s.n.m.) esta compuesto por comunidades densas de
Pinus uncinata (pino negro) por debajo del limite del
bosque (~1800 m s.n.m.), y comunidades abiertas de P.
uncinata junto con arbustos alpinos como Juniperus
communis subsp. alpina (enebro) en el ecotono del li-
mite arbdreo (1800-2000 m s.n.m). En la actualidad, el
limite del bosque y el limite arboreo se localizan apro-
ximadamente 400 y 200 m por debajo de la Cueva He-

Figura 1. Vista panoramica del circo de Armefia. La estrella roja indica la localizacion aproximada de la Cueva Helada A-294
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Cueva Helada A-294

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas AMS **C del registro de Armefia-A-294. Las edades en cursiva fueron descartadas en la elaboracion del

modelo de edad. Leunda et al. (2019)

* Mostrados en el diagrama

lada A-294 respectivamente. Finalmente, el piso alpino
se extiende por encima de los 2000 m s.n.m. y esta ca-
racterizado por la ausencia de arboles y comunidades
herbaceas alpinas como Dryas octopetala o Silene acau-
lis.

Cueva Helada A-294 presenta una morfologia en
forma de saco con una entrada principal circular de ~6
m de didmetro y otra secundaria de menores dimensio-
nes. Ambas se localizan a una altura similar. La entrada
principal, da lugar a un pozo de unos 10 m de profundi-
dad con una rampa de nieve que conecta con el fondo
de la cueva donde se localiza el deposito de hielo fosil
(Fig. 2). Esta particular morfologia permitio que tanto
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la nieve como los diferentes restos vegetales que en-
traron en la cueva fueran preservados a lo largo del
tiempo, gracias a la eficaz refrigeracion de la cueva du-
rante el invierno. Asi, el hielo preservado en su interior
procede de la transformacion de nieve a hielo (firn). El
actual incremento de las temperaturas, ademas de la
disminucion de los dias de helada, estan provocando
una disminucion importante del deposito de hielo, ob-
servandose pérdidas de hielo superiores a los 20

cm/ano.

La cueva ha sido objeto de diferentes trabajos
desde el punto de vista de la monitorizacion ambiental
y la reconstruccion paleoambiental (Belmonte-Ribas et
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Cueva Helada A-294

Figura 2. Dep0sito de hielo localizado en la Cueva Helada A-294. Se observan en el depésito las diferentes capas detriticas donde se acumularon

el polen y los macro-restos vegetales

al. 2014, Sancho et al. 2018, Leunda et al. 2019). Una de
las caracteristicas principales de este deposito es la
gran cantidad y buena preservacion de restos vegetales
que posee (Fig. 3), esto hace que sea un archivo Unico
para estudiar la dinamica de la vegetacion local en el
entorno. A continuacion, se indican las principales con-
sideraciones paleoambientales y paleoecoldgicas deri-
vadas del estudio del polen y los macrorrestos
vegetales preservados en este depdsito de hielo tan sin-
gular.

En el afio 2015, se realizd una campafia de campo
para latoma de muestras de hielo de la cueva. En total,
se seleccionaron 27 niveles de macrorrestos vegetales
donde se realizaron dataciones de *C (Tabla 1). El mo-
delo de edad muestra que el depdsito de hielo com-
prende el periodo 5700-2200 afios cal BP. 42 niveles
fueron muestreados para analisis polinicos y 5o para la
identificacion de macrorrestos (Leunda et al. 2019). La
secuencia polinica comprende 6 zonas estadistica-
mente significativas (de A-294-P6 en la base a A-294-

Figura 3. Ejemplo de diferentes macrofésiles vegetales preservados en el hielo. a: Acicula de Pinus uncinata. b: Frutos de Betula. c: Rama de Vac-
cinium myrtillus. d: Hoja de Dryas octopetala. Modificado de Leunda et al. (2019)
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P1 a techo), que se emplearon para describir la dina-
mica de la vegetacion inferida a partir de los datos po-
linicos y de macrorrestos (Fig. 4). El registro comienza
en 5700 afios cal BP (A-294-P6) y esta dominado por ta-
xones polinicos como Corylus o Betula. También apare-
cen varias semillas de Betula durante este periodo. El
polen de pino no es particularmente abundante (25-30
%) aunque aparecen varias semillas de pino. El polen
de Abies aumenta hacia el techo de la zona, y también
encontramos una Unica semilla de abeto. El compo-
nente herbaceo representa el ~15 % del espectro poli-
nico siendo las poaceas las que dominan. Los
macrofosiles de arbustos rastreros y herbaceas solo
aparecen esporadicamente en esta zona. Estos resul-
tados sugieren que hace 5700 afos cal BP, el ecotono
del limite del bosque se localizaria en el entorno de la
Cueva Helada A-294. No se puede establecer la altitud
maxima a la que llegaron los arboles, ya que solo dis-
ponemos de esta secuencia de macrofosiles en la re-
gion, pero podemos confirmar que P. uncinata estaria
presente al menos 200 m por encima de su actual li-
mite, y que Betula también podria situarse en las inme-
diaciones la Cueva Helada, y, por lo tanto, en el ecotono
de limite del bosque. Climaticamente este periodo
coincide con el final del Maximo Térmico Holoceno, en
el que se han reconstruido altas temperaturas de ve-
rano en el macizo de Cotiella. Ademas, otras secuencias
pirenaicas también muestran que se produjo el maximo

desarrollo forestal durante el Holoceno.

Un aumento generalizado tanto de polen como de
macrofosiles de pino ocurre entre 4600y 4200 afos cal
BP (A295-Ps). Contrariamente, tanto el polen como los
macrofdsiles de Betula disminuyen, asi como el polen
de los taxones caducifolios. Asi, P. uncinata se habria ex-
pandido localmente, situando el limite del bosque cerca
de los 2200 m s.n.m. (~4oom por encima de la actuali-
dad). En el Pirineo oriental también se ha inferido que
el bosque de pino se localizaba a altitudes superiores
hasta hace 4300 afios cal BP (Ejarque et al. 2010). Para-
lelamente, se observa un paulatino aumento de hojas
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de D. octopetala de 4600 anos cal BP en adelante. Es a
partir de 4200 afios cal BP cuando ocurre un cambio sig-
nificativo (A-294-P4), con un marcado descenso de
poleny macrofésiles de pino y una sincronica expansion
de hojas de D. octopetala. Estos resultados estarian mar-
candonos un descenso altitudinal del limite del bosque,
formado por P. uncinata, y una coetanea expansion de
comunidades alpinas dominadas por D. octopetala, que
probablemente estarian localizadas por encima de los
2238 m s.n.m. en periodos anteriores, y se expandieron
hacia altitudes inferiores para situarse en las inmedia-
ciones de la cueva, junto con otros arbustos como Vac-
cinium myrtillus y herbaceas alpinas. Esta situacion nos
estaria indicando el establecimiento condiciones clima-
ticas mas frias en relacion al periodo Neoglaciar que ha
sido documentado en el Pirineo. Ademas, en torno a
3450 anos cal BP (A-294-P3) se observa un claro au-
mento del polen herbaceo, dominado por Cichorioideae
y Poaceae, que estaria indicando una apertura en el pai-
saje. Sin embargo, este cambio no se observa en los ma-
crofosiles vegetales, por lo tanto, se deduce que esta
apertura en el paisaje habria ocurrido en altitudes infe-
riores, posiblemente debido a la accion humana.

En la parte mas reciente de la secuencia (3250-2200
anos cal BP; A-294-P2, P1), tanto el polen como los ma-
crofésiles de pino vuelven a aumentar, indicando que
el ecotono del limite arbdoreo nuevamente se habria
restablecido a ca. 2250 m s.n.m. en el circo de Armeia.
Localmente, tendriamos comunidades abiertas de P.
uncinata junto con comunidades de tundra alpina do-
minadas por D. octopetala. Hoy en dia, no encontramos
arboles en los alrededores de la cueva, lo cual nos indica
que después de 2200 afios, importantes perturbaciones
tanto climaticas como humanas pudieron haber origi-
nado el descenso tanto del limite arbdreo como del li-
mite del bosque hasta su posicion actual.

Mas informacion
Leunda et al. (2019), Sancho et al. (2018), Belmonte-
Ribas (2014)



CULAZON

Cordillera Cantabrica, Valle de Lamasdn, Cantabria
Holoceno (4165 afios cal BP — actualidad)

a turbera de Culazon (43° 13" 58" N, 4° 29 21"

0O; 592 m s.n.m.) se localiza en la vertiente

septentrional de la Cordillera Cantabrica, en el
valle de Lamason (Fig. 1). Esta comarca se encuentra
actualmente muy deforestada, habiéndose transfor-
mado los bosques en amplias zonas de pastizal y
prados ganaderos. Los bosques naturales correspon-
derian a robledales de Quercus pyrenaicay abedulares
de Betula alba. La vegetacion de la turbera incluye
Rhynchospora alba, Narthecium ossifragum, Sphagnum
sp., Agrostis castellana, Molinia caerulea, Juncus arti-
culatus, Erica tetralix y E. cinerea.

Entre 4165 y 500 afos cal BP (CUL-1), el paisaje
del entorno de la turbera estaba dominado por comu-
nidades arbdreas y arbustivas compuestas basica-
mente de abedules, avellanos, hayas, robles, madro-

Figura 1. Turbera de Culazén, Cantabria.
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fios y brecinas, asi como por elevados porcentajes de
brezos (Fig. 2, Tabla 1). Pequeias alisedas poblarian
la periferia de la turbera, enriquecidas en sauces. En
este momento se documentan castafio, nogal y olivo.
El descenso de la mayor parte de elementos arboreos,
al final de la zona, indicaria el primer impacto humano
derivado de quemas y rozas destinadas a la actividad
pastoril.

El periodo comprendido entre 5oo y 300 anos cal
BP (CUL-2) muestra el progreso de las formaciones ar-
boreas y arbustivas, con los maximos porcentajes de
brezales. En esta fase las evidencias de antropizacion
son notables, tanto de herbaceas nitrofilas como an-
tropozodgenas, e incluso de hongos coprdfilos, sefia-
lando una carga pastoral mas importante. Se docu-
menta el cultivo de centeno y otros cereales.
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Culazon

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Culazén (Lopez Séez et al. 2013)

Entre 300y 200 afos cal BP (CUL-3) los porcenta-
jes arbdreos y de brezos disminuyen sensiblemente,
excepto el olivo. La dinamica antrdpica es continua,
y las gramineas dominan los espectros polinicos se-
fialando la instalacion de amplias zonas de pastizal y
prados relacionados con la presencia de ganado. Esta
misma tonica se advierte entre 200 y 25 afios cal BP
(CUL-4), manteniéndose las actividades agropecua-
rias.

357

Finalmente, entre 25 afos cal BP y la actualidad
(CUL-5), se produce la repoblacion de la comarca con
pinares, aumentando considerablemente el impacto
humano, sobre todo las actividades de tipo pastoril,
aunque la agricultura del centeno y otros cereales
sigue siendo resefable.

Mas informacion
Lopez Saez et al. (2013); Gonzalez Pellejero et al. (2014)



DAIMIEL CC-17

Campo de Calatrava, Carrion de Calatrava, Ciudad Real
Holoceno (11420 — 7060 afios cal BP)

a secuencia higroturbosa denominada CC-17

(39°04'N, 03°52'0; 615 m s.n.m.) se localiza en

el limite meridional de la Submeseta sur ibérica,
aguas abajo del Parque Nacional Tablas de Daimiel (Fig.
1).

El depdsito analizado posee 6,8 m de profundidad.
La estratigrafia polinica se define por 8 zonas (Fig. 2).
La zona A (10400-9700 afios BP) esta caracterizada por
Artemisia, Chenopodiaceae, Poaceae y Cyperaceae y
podria significar el episodio del Dryas reciente en la
zona de estudio.

La zona B (principios del Holoceno, a partir de 9700
anos BP) implica una expansion arborea, principal-
mente con Quercus caducifolios, Quercus perennifolios
y Olea.

La zona C (9100-8500 afios BP), observa una dismi-
nucion de la vegetacion arbdrea y la expansion de Ar-
temisia, Asteraceae y Chenopodiaceae, indicativas
probablemente de una fase arida.

Durante la fase D (8500-5800 afios BP) tiene lugar
una importante recuperacion de Pinus, acompafado
de Quercus caducifolios y perennifolios asi como de
Olea. En la parte media de la zona D (7000 afios BP),
tiene lugar la sustitucion de Pinus por quercineas, asi
como un retroceso de las hidrofitas y un aumento sin-
cronico de las higrdfitas, lo que sugiere un descenso
eventual de la lamina de agua.

La zona E (5800-4500 afios BP) se caracteriza por un
importante retroceso de Quercus al tiempo que una ex-
pansion de Cupressaceae, Asteraceae y Chenopodia-

Figura 1. Paraje en el que se situa la secuencia de Daimiel CC-17 (Foto: JL. Ruiz)

Tabla 1. Cronologia por radiocarbono de la secuencia de CC-17 (Dorado-Valifio et al. 2002)
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ceae, poniéndose de manifiesto la existencia de una
nueva fase arida. A partir de 4500 afos BP (comienzo
zona F), los espectros polinicos sugieren menor aridez,
observandose de nuevo un aumento de Quercus peren-
nifolios y, mas tarde, de caducifolios.

En la zona G (2500-2000 afios BP) se produce un
drastico retroceso del estrato arbodreo, junto con el in-
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de CC-17 de Daimiel. Redibujado de Dorado-Valifio et al. (2002)

cremento de Cupressaceae, Artemisia y Chenopodia-
ceae. Por Ultimo, en la zona H, a partir de 2000 afios BP,
se observa una ligera recuperacion arbdrea debido al
incremento de Quercus perennifolios mientras que los

Quercus caducifolios y Pinus no llegan a restablecerse.

Mas informacion
Dorado-Valifio et al. (2002)



DEHESA DEL CAMARATE

Lugros, Sierra Nevada (Granada)
Holoceno reciente (~5400 afios cal BP)

| deposito de la Dehesa del Camarate (37° 10" 11"

N, 3”15’ 50" O) se localiza a 1965 ms.n.m., en la

vertiente norte de Sierra Nevada (Fig. 1), en el
término municipal de Lugros (Granada). El area esté en-
cuadrada en el nucleo central de la sierra, formado por
materiales siliceos, concretamente por micaesquistos
y cuarcitas. El clima es de tipo mediterraneo, con un ré-
gimen de precipitacion total de aproximadamente 700
mm anuales y una temperatura media anual que oscila
entre 4,4 °C (Estacion Albergue Universitario, 2507 m
s.n.m.) y 12,8 °C (Estacion de Lugros, 1250 m s.n.m.).
La vegetacion en el area de sondeo de la Dehesa del Ca-
marate corresponde a un pastizal hUmedo de alta mon-
tafa (borreguil) dominado por gramineas (Nardus

stricta, Festuca iberica), ciperaceas (Carex nigra, C.echi-
nata, Cyperus longus, Eleocharis palustris) y juncaceas
(Juncus articulatus, J. effusus).

En el afio 2013 se extrajo un testigo de 112 cm con
una sonda rusa, en el que se realizaron cinco dataciones
radiocarbodnicas (Tabla 1). Las muestras se analizaron
cada 2 cm y se establecieron cuatro zonas polinicas.
En el diagrama obtenido (Fig. 2) se han agrupado los
tipos polinicos en funcion de sus afinidades ecoldgicas
(Tabla 2).

La subzona CAMA1 (112-101 cm; ca. 5410-4300 cal
BP) nos muestra un paisaje muy abierto, con bajos por-

Figura 1. Dehesa del Camarate, Sierra Nevada (Foto: Francisca Alba Sanchez)
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Dehesa del Camarate

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Dehesa del Camarate. Alba-Sanchez et al. (2021)

centajes de polen arboreo, fundamentalmente repre-
sentado por Pinus sylvestris, que presenta una clara ten-
dencia regresiva, asi como Quercus perennifolio y Q.
caducifolio. Los arbustos muestran porcentajes relati-
vamente altos, mientras que las herbaceas dominan
claramente el paisaje, encabezadas por Poaceae, junto
a porcentajes significativos de Vivaces antropozooge-
nas (VA), Nitrofilas antropdgenas (NA) y Nitrofilas an-
tropozoogenas (NAZ). Esporadicamente aparece el
cultivo del cereal, aligual que los hongos coprofilos. La
concentracion de microcarbones es asimismo baja. A
pesar de la instalacion de una creciente aridez clima-
tica, cabria atribuir este paisaje tan alterado a la presion
humana. Durante el Calcolitico se habria producido un
punto de inflexidn en la transformacion del paisaje en
el drea de Sierra Nevada.

Enla subzona CAMA2 (101-67 cm; ca. 4300-2250 cal
BP) se alcanzan los minimos porcentajes de polen ar-
boreo. El declive de Pinus sylvestris apenas es contra-
rrestado por ambos Quercus. El matorral, por el
contrario, alcanza su maxima extension, aunque son los
pastizales los que contindan dominando claramente el
paisaje, debido sobre todo a Poaceae y, en menor me-
dida, a NAZ, mientras VA y NA experimentan un signi-
ficativo retroceso. Entre los cultivos, Cerealia muestra
una curva continua y aparece esporadicamente Vicia
faba. Los hongos coprofilos se mantienen en bajos ni-
veles y los microcarbones presentan valores medios. La
intensificacion de las actividades humanas y la virtual
extincion de los pinares de alta montafia coincide con
la expansion de la cultura argarica en la Edad del
Bronce. Posteriormente, el inicio del periodo Ibérico no

Tabla 2. Grupos polinicos asociados segun sus afinidades ecoldgicas. Modificado de Alba-Sanchez et al. (2021)
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habria provocado un cambio significativo en el uso del
territorio de la Dehesa del Camarate, que se habria
orientado en mayor medida hacia la ganaderia. A pesar
de la instalacion de unas condiciones climaticas mas

humedas, el bosque tampoco se recupera.

En la subzona CAMB1 (67-23 cm; ca. 2250-410 cal
BP) la cobertura arborea se mantiene baja a pesar del
desarrollo de la curva de Castanea en las etapas mas
tempranas, relacionado con la cultura romana, y de la
de Olea al término de la misma, ligado a la cultura isla-
mica. Los pastizales contintan dominando claramente
el paisaje con diferencias en su composicion, en funcion
de su aprovechamiento por el ganado y de su manejo,
con la instalacion de sistemas de regadio mediado el
periodo Islamico, como indicaria la aparicion de HdV-
18 hacia 1100 cal BP. Los cultivos herbaceos aparecen
con mayor frecuencia, pero siempre de forma espora-
dica. Los hongos coprofilos registran una significativa
presencia, acompafnados de un incremento en la con-
centracion de microcarbones, durante el periodo Ro-
mano, indicando una inesperada y mayor orientacion
hacia la ganaderia en esta vertiente septentrional de
Sierra Nevada.

La subzona mas reciente CAMB2 (23-0 cm; ca. 410
cal BP-presente) muestra los maximos de polen arbo-
reo de la secuencia, gracias al avance sobre todo de
Olea, Pinus sylvestris y ambos Quercus. El matorral
mantiene una presencia significativa y, en consecuen-
cia, los taxa herbaceos registran su minima extension,
especialmente en las muestras superficiales. Este re-
troceso se produce en todas sus comunidades, aunque
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los cultivos, Cerealia y Vicia faba, mantienen sus por-
centajes. Los hongos coprofilos y la concentracion de
microcarbones alcanzan sus maximos, junto a los indi-
cadores de fases humedas y de erosion, apuntando
hacia una intensificacion de la actividad ganadera en
los pastos de alta montafia de Sierra Nevada, especial-
mente en periodo estival, gracias al desarrollo de los
sistemas de regadio, localmente conocidos como ace-
quias de careo. Los planes de repoblacion y las medi-
das de proteccion resultado del establecimiento del
Parque Nacional de Sierra Nevada habrian contribuido
asimismo a la recuperacion de la vegetacion arborea
final.

Los cambios producidos en el uso del territorio han
resultado decisivos en la configuracion del paisaje de
Sierra Nevada desde mucho antes de lo esperado. Ya
hacia 5400 cal BP el paisaje de montana se encontraba
muy alterado. Las sucesivas civilizaciones fueron de-
jando su huella en el paisaje. Especialmente importante
ha sido el desarrollo de los sistemas de regadio, que han
permitido la instalacion de una extensa cabafia gana-
dera, asi como la diversificacion de los recursos econo-
micos. La relativa recuperacion de la vegetacion
arbdrea no se produce hasta épocas muy recientes,
mas como resultado de plantaciones, de caracter fores-
tal en el caso de los pinares, o bien de cultivos como el
castafnoy el olivo, que de una regeneracion natural, con
una ligera expansion de los robledales, encinares y bos-
ques de ribera.

Mas informacion
Alba-Sanchez et al. (2021)



DEPRESION DE BAZA-HUESCAR

Granada
Holoceno (4500-3400 aiios BP)

0s yacimientos que se presentan abarcan un pe-

riodo cronoldgico que comprende la segunda

mitad del Il milenio y, practicamente, todo el Il
milenio (2500-1400 afios BC), periodo que en el Sureste
viene marcado por el desarrollo sucesivo de dos impor-
tantes culturas: la Cultura de Los Millares (2500-1800
anos BQ), a la que pertenecen los yacimientos de El Ma-
lagdn y las dos primeras fases del Cerro de la Virgen (I-
1), y la Cultura del Argar, enmarcada dentro del Bronce
Pleno (1700-1400 afios BC) con Castellon Alto, Fuente
Amarga (Fig. 1), Loma de la Balunca y Terrera del Reloj.
Entre ambas se desarrolla el Bronce Antiguo, que con
cronologias variables segun las zonas, presenta carac-
teristicas arqueoldgicas que podemos considerar pre-
ludio de la etapa siguiente.

Figura 1. Vista aérea de Fuente Amarga (Foto: Oliva Rodriguez-Ariza)
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Estos yacimientos se enmarcan en una comarca na-
tural dentro de Andalucia Oriental: la Depresion de
Guadix-Baza, que se encuentra al norte de la provincia
de Granada y es una de las depresiones que forman el
llamado surco intrabético, que forma una especie de
diagonal interna en la Alta Andalucia, enmarcada entre
Sierra Nevaday Sierra de Baza, al Sury SE, y las alinea-
ciones subbéticas al NE-SO.

La mayoria de los yacimientos arqueoldgicos aqui
estudiados se sitUan en el piso bioclimatico mesome-
diterraneo superior con un It (Indice de termicidad) de
257 @ 210 y un ombroclima semiarido-seco (P 350-400)
(P=precipitaciones) (Rivas Martinez 1987); biogeogra-
ficamente la zona pertenece al subsector Guadiciano-
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Baztetano (sector Guadiciano-Bacense, provincia Bé-
tica). La serie de vegetacion dominante es la del
Rhamno lycioidis-Querceto cocciferae S. en su faciacion
bética con Ephedra fragilis. Actualmente, toda la De-
presion de Baza presenta un alto grado de desertiza-
cion, con una vegetacion caracteristica de la Ultima
etapa de regresion (pastizal) de las comunidades me-
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de diferentes yacimientos arqueoldgicos de la Depresion de Baza-Huéscar, Granada. Redibujado de Rodriguez-Ariza (1991, 1992b)

somediterraneas, con Stipa tenacissima, Lygeum spar-
tumy Brachypodium ramosum como principales bioin-
dicadores de la asociacion anteriormente citada.

El Calcolitico (2500-1800 afios BC) incluye El Mala-
gony el Cerro de la Virgen I-ll, ofreciendo una imagen
de la vegetacion donde las influencias de la accion hu-
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Depresién de Baza-Huéscar

Figura 3. Secuencia de la evolucién de la vegetacion en la Depresion de Baza-Huéscar

mana empiezan a sentirse, aunque cada uno presenta
unas peculiaridades propias por estar localizados en
coordenadas bioclimaticas distintas. La vegetacion de
los alrededores de los dos yacimientos estudiados co-
rresponde a un bosquete abierto de Quercus coccifera
y Quercus rotundifolia con claros donde se situaria el
matorral helidfilo. El pinar de Pinus halepensis estaria
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relegado a posiciones topograficas mas o menos mar-
ginales. Las bases de las sierras que circundan la Hoya
de Baza (yacimiento de El Malagon) parecen ser mas
humedas, pues, pese a la dificultad de diferenciar Quer-
cus coccifera del Quercus rotundifolia, se observa una
mayor abundancia del Ultimo, y es muy significativa la
presencia de especies mesofiticas como Quercus fagi-
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nea, Quercus subery probablemente Quercus pyrenaica,
estos dos Ultimos taxones sobre materiales siliceos de
la Sierra de las Estancias. La vegetacion de ribera esta
escasamente representada en los dos yacimientos,
destacan los fresnos (Fraxinus) y los tarayes (Tamarix).
También estan presentes los sauces (Salix), chopos (Po-
pulus) y el salco (Sambucus). Los datos arqueoldgicos
y carpoldgicos indican que en este momento el desa-
rrollo de la agricultura es importante, aun cuando no al-
canza las cotas de la siguiente fase, por lo que se ha de
suponer que los terrenos de cultivo se desarrollarian en
una franja alrededor del yacimiento alternando con

zonas de vegetacion natural.

La vegetacion del Bronce antiguo (1800-1600 afios
BC) en el Cerro de laVirgen es muy similar a la descrita
anteriormente, aunque la fuerte disminucion de la fre-
cuencia de Quercus ilex-coccifera a la par que aumenta
la del Pinus halepensis denota que el proceso de degra-
dacion de la vegetacion natural fue progresivo y ligada
a las condiciones socioecondmicas de las poblaciones
que poblaron esta zona.

La vegetacion del Bronce pleno (1700-1400 afios
BC) se caracteriza por la dominancia de un pinar de
Pinus halepensis; igualmente, estan presentes en todos
los yacimientos especies propias de los matorrales de
degradacion como las (leguminosas en primer lugar)
junto al romero (Rosmarinus officinalis) y las jaras (Cis-
tus), testimonio de la accidn humana sobre el medio.
En efecto, la roturacion del encinar/coscojar (del que
aun encontramos restos junto a los matorrales seriales)
de la etapa anterior para la creacion de campos de cul-
tivo, junto al crecimiento de la ganaderia tanto ovina
como caprina, ha entrafiado la regresion de estas for-
maciones, permitiendo el desarrollo de Pinus halepensis
y leguminosas. Ephedra aparece en laTerrera del Reloj,
mientras que Atriplex halimus caracteristico de suelos
salinos, aparece en el Castellon Alto. Por Ultimo, indicar
que en los lugares mas xéricos domina Stipa tenacis-
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sima (esparto), presente en todos los yacimientos y uti-
lizado en las confeccion de cuerdas, calzados, cestos,
etc., dando muestra de una importante artesania den-
tro de estos poblados, aun insuficientemente estudiada
(Contreras Cortés et al. 1997).

Los estudios carpoldgicos de estos yacimientos
ponen de manifiesto un salto cuantitativo y cualitativo
de la agricultura de este momento con respecto a la
Edad del Cobre, lo cual contribuiria, con la roturacion
de nuevasttierras, a la degradacion del medio ambiente

en torno de los asentamientos.

Se desarrolla una importante vegetacion riparia
que, necesitada de cursos de agua mas o menos esta-
bles, esta compuesta por Fraxinus, Nerium oleander,
Salix, Populus y Tamarix. Esta vegetacion, que parece
ser importante junto a los cursos de los rios, no es muy
utilizada como madera por estas poblaciones, salvo
casos muy concretos (por ejemplo: en el entramado de
las techumbres de las cabafias).

La presencia de elementos termdfilos como Pis-
tacia lentiscus, Phillyrea, Quercus suber e incluso Ne-
rium oleander y mesofitos (Quercus faginea, Quercus
suber y Quercus pyrenaica) hoy dia inexistentes en
estos lugares, hace pensar en unas condiciones clima-
ticas algo distintas a las actuales. Podemos postular
que el It podria estar de 50 a 75 puntos mas alto que
en la actualidad (mesomediterraneo medio-inferior)
y las precipitaciones anuales ser 100-200 mm mas
altas (ombroclima seco superior); este aumento en la
xericidad queda tambien plasmado en la vegetacion
riparia con una desaparicion de taxones como Sam-

bucus.

Mas informacion

Rodriguez-Ariza (1991, 1992b), Rodriguez-Ariza & Ruiz-
Sanchez (1995), Rodriguez-Ariza et al. (1996b), Contre-
ras Cortés et al. (1997), Molina & Rodriguez-Ariza (2004)



DEPRESION DE VERA

Bajo Almanzora, Almeria
Holoceno (4640 afios cal BP)

os yacimientos con analisis antracolégicos en la

Depresion de Vera (Fig. 1) (Campos, Zajara,

Santa Barbara, Fuente Alamo y Gatas) fueron
excavados en las dos Ultimas décadas del siglo XX por
varios equipos de investigacion. A raiz de estas excava-
ciones se realizaron varios estudios antracoldgicos. Los
carbones de los yacimientos de Campos, Zajara y Santa
Barbara fueron estudiados por M. Oliva Rodriguez-
Ariza (Rodriguez-Ariza 1999, 2000b). El antracoanalisis
de Fuente Alamo fue realizado por Schoch y Schwein-
gruber (1982) y mas recientemente porYolanda Carrion
(Carrion-Marco 2004) y el de Gatas por Rowena Gale

(2999)-

Biogeograficamente la zona del Bajo Almanzora
pertenece a la region Mediterranea y dentro de la tipo-
logia biogeografica o coroldgica a la provincia Mur-

ciano-Almeriense en su sector Almeriense. Bioclimati-
camente estan representados en esta zona los pisos
termo-, meso-y supramediterraneos, que en lineas ge-
nerales vienen a coincidir con los pisos de vegetacion
de igual nombre. La mayor o menor continentalidad,
que se puede expresar por un mayor o menor frio inver-
nal o calor estival, parece ser el factor que rige en pri-
mer término la distribucion de las formaciones de
vegetacion termomediterraneas murciano-almerien-
ses, presentes en el territorio estudiado.

Todas estas formaciones vegetales tienen en la ac-
tualidad un alto grado de degradacion, estando actual-
mente presentes en la mayor parte del territorio las
fases mas heliofiticas como son los espartales, albardi-
nares, pastizales o tomillares que apenas recubren la
superficie. Gran parte del drea esta ocupada en la ac-

Figura 1. Vista de la Depresion de Vera, tomada desde Cerro Montroy hacia Sierra Cabrera (Foto: D. Martin Soca & MD. Camalich)
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Tabla 1. Distribucidn en los distintos yacimientos y periodos culturales de los taxones determinados en los andlisis antracolégicos de la Depresion
de Vera. *(Rodriguez-Ariza 1999,2000b), *(Gale 1999), 3(Schoch & Scweingruber 1982, Carrién-Marco 2004)

tualidad por cultivos o es objeto de un pastoreo exten- La tabla 1 muestra los taxones determinados en
sivo, que unido a la actividad mineray la fuerte urbani- cada uno de los yacimientos y periodos culturales que
zacion, sobre todo en la franja litoral, han hecho casi cuentan con analisis antracoldgicos. El primer comen-
desaparecer la vegetacion natural de la zona. tario que hay que realizar es sobre la gran cantidad de

369



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

taxones determinados (47), aunque si eliminamos los
taxones dobles (Phillyrea/Rhamnus, Pistacia/Rhus, Po-
moidea/Prunus y Populus/Salix) que estan representa-
dos en la lista por sus dos componentes el nUmero se
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Figura 2. Histograma antracoldgico del Bajo Almanzora durante la Edad del Cobre. Redibujado de Rodriguez-Ariza (2000b)

queda reducido a 43. El taxdn Pinus, que se determina
en Gatas y Fuente Alamo, tendria que ser asignado, con
toda probabilidad, a alguna de las tres especies deter-
minadas. Lo mismo ocurre con Pistacia (que se podria
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adjudicar a Pistacia lentiscus o Pistacia terebinthus),
Quercus y Quercus perennifolios (que creemos que po-
drian corresponderse con Quercus ilex-coccifera), Erica-
ceae (con Erica) y Cistaceae (con Cistus); por lo cual
tendriamos 37 taxones. Ademas, si eliminamos los 15
taxones simples que aparecen en un solo yacimiento y
periodo cultural (Arbutus unedo, Chenopodiaceae,
Erica, Fraxinus, Hedera helix, Juniperus, Lamiaceae,
Myrtus, Nerium, Pinus pinaster, Pinus pinea, Spartium
Jjunceum, Tetraclinis articulata, Teucrivm y Viburnum
tinus) la lista se a reduce a 22 que serian los taxones que
nos pueden definir con mayor exactitud las distintas
asociaciones vegetales desarrolladas a lo largo del
tiempo en la Depresion de Vera.

De este grupo, 5 taxones estan presentes en todos
los yacimientos y periodos culturales, constituyéndose
en los indicadores vegetales de la zona. Estos son Olea
europaea, Pinus halepensis, Pistacia lentiscus, Quercus
ilex-coccifera'y Tamarix. Junto a estos, Rosmarinus offi-
cinalis y las leguminosas solo faltan en un periodo de
Gatasy en Santa Barbara respectivamente. Este grupo
de taxones nos define una vegetacion termofila con
predominancia de los arbustos de gran talla como los
acebuches, el lentisco y la coscoja, junto a un matorral
representado por romeros y leguminosas arbustivas y
la presencia de dos arboles, aunque también adoptan
porte arbustivo, como son el pino carrasco y el taray.
Por tanto, en principio, podriamos pensar que la vege-
tacion predominante es la de tipo maquia o garriga,
descrita para las zonas costeras de diversas regiones
mediterraneas, lo cual ya contrasta con la vegetacion
actual (practicamente inexistente).

Si analizamos los datos a nivel cronoldgico hay que
sefialar la casi desaparicion de la ripisilva que consti-
tuida en la Edad del Cobre por fresnos, alamos, sauces
y tarays, solo esta representada por estos Ultimos en la
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Edad del Bronce junto a una escasa presencia de ala-
mos o sauces en el Argar y Postargar de Gatas. Este fe-
nomeno de desaparicion de la ripisilva podria indicar un
cambio de los parametros bioclimaticos tendentes a
una menor humedad, lo cual provocaria una disminu-
cion del caudal de los cursos de agua y, por tanto, de la
vegetacion asociada.

También hay que destacar la aparicion de la higuera
en Fuente Alamo y Gatas a partir del Bronce pleno, lo
cual abogaria por el cultivo de esta especie a partir de
esta época, aunque hay que tener en cuenta que esta
especie es caracteristica de la vegetacion mediterranea
y la diferenciacion anatdmica entre la especie cultivada
y la silvestre es imposible de realizar. La aparicion de
una cantidad significativa de carbon en Gatas y carbon
y semillas en Fuente Alamo (Stika 1988) nos lleva a
poder plantear que esta zona fuera un foco de domes-
ticacion o al menos de introduccion del cultivo de esta
especie en la Peninsula Ibérica, aunque en la zona es-
tuviera de forma natural con anterioridad.

Resumiendo, podriamos afirmar que el predominio
del acebuche en todos los yacimientos junto con el len-
tisco puede expresar una formacion local termomedi-
terranea de lentiscar, aunque en algunos yacimientos
como Santa Barbara y en el Bronce pleno de Gatas esta
representada una vegetacion mas mesofila, indicando
posiblemente que el piso de vegetacion mesomedite-
rraneo bajaria hasta las inmediaciones de estos yaci-
mientos. A partir del Bronce tardio parece asistirse a un
cierto cambio en la vegetacion, tendente a una mayor
aridez, aunque las temperaturas parece que no sufren
variaciones importantes.

Mas informacion
Schoch & Scweingruber (1982), Gale (1999), Rodriguez-
Avriza (1999, 2000b), Carrion-Marco (2004)



DONA MENCIA

Campina cordobesa, Dofla Mencia, Cérdoba
Holoceno medio (~4905 afios cal BC)

| yacimiento arqueoldgico del Castillo de Dofa

Mencia se ubica en el margen meridional de la

campifa cordobesa oriental, dentro del munici-
pio de Dofia Mencia (37°33'19” N, 04° 21’ 32""0), sobre
una pequeia elevacion orientada al este a unos 600 m
s.n.m. dominando la cuenca del Guadajoz (Fig. 1),
afluente del Guadalquivir por el sur.

El analisis palinoldgico de este yacimiento deriva de
la secuencia estratigrafica procedente del perfil sur del
corte 3CC (Fig. 2, Tabla 1). La muestra basal (UE 6)
muestra una vegetacion arborea escasa, cuyo elemento
mayoritario es la encina (Quercus ilex), probablemente
sefialando la existencia de encinares relativamente
abiertos, junto a pequefios rodales de pino pifionero
(Pinus pinea). Otros elementos arbdreos minoritarios se-
rian robles o alcornoques, e incluso taxones riparios
como fresnos y sauces. La cobertura arbustiva seria

igualmente baja y estaria constituida fundamental-
mente por matorrales de genisteas (retamares). A nivel
fisionomico, el paisaje estaria dominado por amplios
pastizales de gramineas y leguminosas; en un momento
previo a la ocupacion del yacimiento, durante el cual, sin
embargo, se documentan abudantes herbaceas antro-
pico-nitrofilas (Boraginaceae, Papaver rhoeas, Rumex
acetosa) y antropozoogenas (Amaranthaceae, Plantago
lanceolata), que en conjunto sefalarian ya cierto im-
pacto humano por entonces, probablemente relacio-
nado con algun tipo de presion pastoral toda vez que
aparecen hongos coprdfilos (Sordaria).

El espectro polinico de la UE 4, dentro del primer
tercio del V milenio cal BC, corresponderia al inicio de
ocupacion del sitio. El paisaje sigue estando bastante
deforestado, con encinas y pinos pifioneros, alcorno-
ques, fresnos, robles, sauces, y chopos (Populus). Los

Figura 1. Vista del entorno del municipio de Dofia Mencia (Foto: Rafel Martinez Sanchez)
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Figura 2. Histograma palinoldgico del Castillo de Dofia Mencia
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Doiia Mencia

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del Castillo de Dofia Mencia

arbustos mantienen bajos porcentajes, sobre todo re-
tamares. El impacto humano sobre el medio se incre-
menta sobremanera, y con ello la preponderancia de
los pastos de gramineas y leguminosas, asi como de
comunidades herbaceas antropogénicas (antrépico-ni-
trofilas y antropozodgenas) mucho mas diversas en su
composicion especifica. En esta muestra se ha identi-
ficado polen de cereal, y la continuidad de la presion
pastoral citada por la recurrencia de hongos coprofilos.
La parte final de la secuencia palinoldgica, correspon-
diente a la UE 2, no difiere en nada del paisaje descrito
con anterioridad, salvo en la documentacion de polen
de haba (Vicia faba).

Los macrorrestros vegetales (carbones y semillas)
estudiados en este yacimiento proceden de los sondeos
3CB y 3CC (Fig. 3, Tabla 1). Entre los restos de madera
carbonizada se han identificado, al menos, 14 especies
lefiosas. Entre ellas, se encuentran algunos frutales sil-
vestres, matorrales termo-mesomediterraneos y algu-
nos taxones de ribera. Los mas abundantes, en la mayor
parte de las muestras, son las quercineas (sobre todo
Quercus perennifolio, pero también caducifolio) y Olea
europaea. Aunque la anatomia de Quercus perennifolio
no permite discriminar si se trata de Quercus ilex subsp.
ballota (carrasca) o de Q. coccifera (coscoja), ambas es-
pecies podrian estar presentes, ya que pueden compar-

Figura 3. Frecuencias de las especies lefiosas identificadas en los restos de madera carbonizada del Castillo de Dofia Mencia
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Doiia Mencia

Figura 4. Restos carpoldgicos hallados en el Castillo de Dofia Mencia. a: Olea europaea. b: Vitis vinifera. c: Hordeum vulgare (Fotos: Gillem Pérez-

Jorda)

tir nicho ecoldgico. Las coniferas son muy escasas en el
registro antracoldgico, lo que parece ser una tonica ge-
neral en otros yacimientos contemporaneos de la zona
(Rodriguez Ariza 1996, 2011). En Dofia Mencia apenas
se han documentado unos fragmentos de Juniperusy de
pino. En cuanto a estos Ultimos, se han identificado
como pino carrasco (Pinus halepensis) o pino pifionero
(Pinus pinea), sin poder llegar a discriminarlas debido al
mal estado de conservacion del carbon. Los taxones ar-
bustivos o de matorral estan poco representados, pero
dan cuenta de la riqueza del sotobosque de los carras-
cales o coscojales. El acebuche (Olea europaea) es una
de las especies mas frecuentes, marcando asi el caracter
calido de las formaciones del entorno del yacimiento.
Ademas de éste, Unicamente Arbutus unedo y Pistacia
son relativamente frecuentes (>2%), y estan presentes
en varias muestras, siendo la presencia del resto (labia-
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das, leguminosas, Rhamnus-Phillyrea) mas ocasional.
Las especies de ribera tienen poca entidad a pesar de la
cercania al valle, por lo que estas formaciones no debie-
ron ser sistematicamente explotadas para la obtencion
de lefia: entre ellas, se han identificado algunos frag-
mentos de fresno, sauce-chopo y vid silvestre.

En resumen, el registro antracoldgico remite a la
existencia de formaciones de Quercus, tipo carrascal o
coscojal, con un sotobosque caracteristico del encinar
termofilo; entre ellos, el acebuche, las labiadas, las le-
guminosas, Pistacia o Rhamnus-Phillyrea. Destaca el
caracter arbdreo o arbustivo alto de los taxones identi-
ficados y una escasez generalizada de especies de ma-
torral, tal y como se observa también en otros
yacimientos neoliticos contemporaneos. En estas cro-
nologias, en Murciélagos de Zuheros, se detectan sig-
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nos evidentes de deforestacion en la presencia de ma-
drofiales (Rodriguez-Ariza 1996). Sin embargo, las es-
pecies asociadas al madronal son escasas en Doia
Mencia, lo que, unido a la presencia estable de las quer-
cineas en todas las muestras y a la ausencia de una se-
cuencia prolongada, no se ofrecen argumentos para
proponer ningun tipo de evidencia de impacto humano
en el registro antracolégico.

La presencia abundante de Olea europaea constata-
ria el desarrollo de los acebuchales en el entorno del ya-
cimiento, asi como en otros yacimientos Neoliticos de
Andalucia ubicados en el piso termomediterraneo,
mientras que el peso de este taxon es menor en los que
estan en el piso mesomediterraneo, generalmente con
valores por debajo del 10% (Rodriguez-Ariza & Moya,
2005). En Dofla Mencig, el conjunto de taxones docu-
mentado también recuerda los espectros de otros ya-
cimientos situados en el piso mesomediterraneo
(Rodriguez-Ariza 1996), lo que indica que el radio de ex-
plotacion forestal podria dar acceso a ambas zonas.

En cuanto al registro carpoldgico de semillas y fru-
tos, aunque las muestras han proporcionado un redu-
cido conjunto, se ha podido documentar la presencia de
cereales, leguminosas y frutos silvestres (Fig. 4). Entre
los cereales se ha constatado el cultivo de trigos desnu-
dos (Triticum aestivum-durum) y de cebada, sin que sea
posible determinar en este Ultimo caso si corresponde
a la variedad desnuda (Hordeum vulgare var. nudum) o
ala vestida (H. vulgare subsp. vulgare) (Fig. 4). Estos re-
presentan en todo caso los cereales mas habituales en
el registro andaluz de las primeras fases de la neolitiza-
cion (Pena-Chocarro et al. 2013, Pérez Jorda et al. 2011,
Rovira 2007). Las leguminosas son escasas, ya que Uni-
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camente se ha podido documentar la presencia de len-
tejas (Lens culinaris), que también es la especie mas fre-
cuente en los niveles del Neolitico antiguo de la Cueva
de los Murciélagos de Zuheros (Pefia-Chocarro et al.
2013). El grupo més numeroso y frecuente son los frutos,
entre los que destacan las aceitunas (Olea europaea),
mientras que la vid (Vitis vinifera) y una rosacea solo apa-
recen puntualmente (Fig. 4). Estos frutos fueron, pro-
bablemente, recolectados como alimento en el entorno
del yacimiento, cuya presencia en el paisaje queda tam-
bién atestiguada en la madera carbonizada. Por lo
tanto, se constata que la alimentacion de las primeras
comunidades de agricultores de la zona se basaba fun-
damentalmente en los cerealesy, en menor medida, en
las leguminosas. El registro carpoldgico de este yaci-
miento presenta por lo tanto similitudes con los recu-
perados tanto en distintas cavidades con ocupacion
neolitica en Andalucia, como la Cueva de Los Murciéla-
gos de Zuheros (Pefia-Chocarro 1999, Pefia Chocarro et
al. 2013), asi como con otros poblados también al aire
libre como es el caso de los Castillejos de Montefrio (Ro-
vira 2007). En ambos predominan los trigos desnudos y
la cebada desnuda. Las leguminosas también estan pre-
sentes en ambos casos, con un peso mucho menor que
el de los cereales. Finalmente, el consumo de especies
las cultivadas, antes citadas, se complementaria con un
aprovechamiento sistematico de los recursos silvestres
que ofrecen los bosques del entorno. Habitualmente
son las bellotas (Quercus) los restos mas abundantes,
aunque en este caso estan ausentes. Son las aceitunas
y, en menor medida la uva, los frutos que recolectaron
como complemento de su alimentacion.

Mas informacion
Abel Schaad & Lopez Saez (2017), Pérez Jorda et al. (2017)



EL PAYO

Puerto de Santa Clara, El Payo, Salamanca
Holoceno (<3825 afios cal BP)

a turbera de El Payo (Fig. 1) (40° 15’ 10" N, 06°

46’ 18" O) se encuentra a 1000 m s.n.m., en el

término de El Payo (Salamanca), muy proxima
al Puerto de Santa Clara, que separa esta provincia de
la de Caceres, en la comarca de la Sierra de Gata, si-
tuada en el sector occidental del Sistema Central. Los
materiales geoldgicos dominantes son los granitos y las
pizarras precambricas. El area de estudio se situaenel
piso bioclimatico supramediterraneo inferior, con un
ombroclima humedo (Peinado-Lorca & Rivas-Martinez
1987), donde la vegetacion potencial estaria constituida
por melojares hUmedos carpetano-leoneses. Es carac-

Figura 1. Vista de la turbera de El Payo (Foto: Daniel Abel Schaad)
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teristica la presencia de elementos atlanticos que se
anaden a los procedentes de las formaciones de cada
una de las provincias coroldgicas limitrofes. En la ac-
tualidad el &rea de estudio se encuentra dentro de un
melojar degradado por la actividad ganadera, proximo
a recientes repoblaciones de Pinus sylvestris. En las
zonas de mayor altitud el paisaje esta dominado por el
matorral, en el que destacan las distintas formaciones
de Echinospartum ibericum, Cytisus oromediterraneus, C.
striatus y Erica australis. El estudio polinico de la turbera
de El Payo ha sido realizado por Abel-Schaad et al.
(2009). Este sondeo permitid la extraccion de un testigo
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El Payo

Tabla 1. Datacidn radiocarbdnica de la turbera de El Payo (Salamanca). La calibracidn se ha realizado con el programa CALIB 5.0.2 utilizando los
datos de la curva INTCALO4 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad (95%, 2 o)

de 100 cm de longitud para cuya base se obtuvo una da-
tacion de 3825 afios cal BP (Tabla 1). La observacion del
diagrama polinico (Fig. 2) permite distinguir tres zonas,
la segunda de las cuales se subdivide a su vez en otras
tres. Para el analisis se han utilizado también el es-
quema estratigrafico de la turbera y un diagrama de

concentracion polinica.

La zona PYA (100-78 cm, c. 3825 afios cal BP-2900
anos cal BP) se caracteriza por el alto porcentaje de
polen arbdreo, con dominio de los porcentajes de Be-
tula, sequido de Alnus y Quercus caducifolios, junto a
presencias minimas de Pinus sylvestris, Castanea, Quer-
cus perennifolios, Corylus, Fraxinus, Taxus y Ulmus.
Entre los arbustos destaca Erica y entre |la escasa repre-
sentacion de herbaceas domina Poaceae, acompanada
de Fabaceae y taxa plausiblemente antropozodgenos
como Rumex acetosella, Cichorioidae, Astery Plantago.
La turbera comenzo a formarse en un contexto paisa-
jistico que estaria dominado por los abedulares, con ali-
sedas en expansion y robledales en regresion, resultado
de las primeras fases de deforestacion a través del uso
del fuego para la incipiente ganaderia. Cabe destacar
la presencia del castafio en esta fecha tan temprana, lo
que permite pensar en areas de refugio para esta espe-
cie en esta zona occidental del Sistema Central. De este
modo, encontramos en la Sierra de Gata un paisaje de
transicion entre las condiciones suaves y hUmedas de
la Serra da Estrela (Portugal) y otras mas continentales
en la Sierra de Béjar, siguiendo el gradiente de mayor
continentalidad hacia el este del Sistema Central.

La zona PYB (78-13 cm, ¢. 2900-300 afios cal BP), se
caracteriza por hasta tres abruptos descensos de los ni-
veles de polen arbdreo, con posteriores recuperaciones
hasta un alto porcentaje final. El primero de ellos indica
el inicio de la Subzona PYB1 (78-63 cm, ¢. 2900-2300
anos cal BP). A la reduccion de los porcentajes de Betula,
Alnus y Quercus caducifolio hasta la mitad, corresponde
elincremento de los de Erica 'y, sobre todo, de Poaceae,
taxa al que acompafiarian Fabaceae y Rumex acetosella.
Conviene destacar la aparicion de Asphodelus albus y de
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Sordariaceae (tipo 55A). En esta subzona comienza el
periodo Subatlantico, cuyo inicio viene marcado por un
abrupto evento climatico que provoca un minimo de
concentracion polinica en el perfil. La apertura del pai-
saje se hace evidente asi como cierta intensificacion de
la ganaderiay el uso del fuego como método de expan-
sion de los pastizales. La subzona PYB2 (63-33 cm, c.
2300 afos cal BP- 1100 afos cal BP) comienza con una
fase de recuperacion arborea, pero pronto se produce
un nuevo e intenso declive del polen arbdreo, que afecta
especialmente a Betula y Alnus mientras se mantienen
los niveles de Quercus caducifolio. Ademas, se inicia la
curva continua de Olea y se dan los maximos de Casta-
nea. Entre las especies arbustivas, se incrementan al
doble los niveles de Erica, acompanado de Cytisus, Cistus
y Arbutus unedo. Poaceae experimenta un gran desarro-
llo, acompafiada de Fabaceae y Rumex acetosella. Cabe
destacar, ademas, la presencia de Chaetomium (tipo 7A)
y Sordariaceae. La subzona termina con una nueva fase
de recuperacion del polen arboreo. La llegada de la cul-
tura romana supone un nuevo episodio de deforesta-
cion del area, con la puesta en marcha de nuevos
cultivos arbdreos, como el olivo y el castafio, y la exten-
sion de brezales y pastos graminoides mediante el uso
del fuego para una actividad ganadera mas continua y
sostenida en el tiempo.

El Ultimo episodio de deforestacion acusada se pro-
duce en la siguiente subzona, PYB3 (33-13 cm, ¢. 1100-
300 cal BP). Disminuyen los porcentajes de Betulay, en
menor medida, de Alnus 'y Quercus. También se reducen
significativamente los niveles de Olea y Castaneaq,
mientras Erica arborea alcanza sus maximos, acompa-
fiada de Arbutus unedo y Cistus. Del mismo modo, Poa-
ceae y sus taxa acompafantes vuelven a aumentar
llamativamente su representacion. Hacia el final de la
subzona, vuelve a producirse una nueva recuperacion
de los niveles de polen arbéreo. El impulso de las repo-
blaciones-colonizaciones de los reinos cristianos, favo-
recido por las optimas condiciones climaticas del
Episodio Calido Medieval, parece ser la causa de este
evento deforestador.
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La zona mas superficial, PYC (13-0 cm, ¢. 300 afios
cal BP-actualidad), se caracteriza por nuevos minimos
de la cobertura arborea, encabezados por Betula, Alnus
y Quercus caducifolio, y a pesar de los maximos de Olea
europaea, Pinus sylvestris, P. pinea y Quercus perenni-
folio. Erica arborea exhibe cierta expansion junto con
Cytisusy, entre las herbaceas, Poaceae experimenta un
fuerte crecimiento, acompafiado de Fabaceae, Apia-
ceae, Brassicaceae, Cichorioidae, Rumex acetosella y
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Urtica dioica. Ademas, entre los microfdsiles no polini-
cos, se dan los maximos de Sordariaceae y de Glomus,
asi como la aparicion de Pseudoschizaea circula. Se ob-
serva, por lo tanto, que las repoblaciones de pinos no
habrian conseguido incrementar significativamente la
cobertura arborea.

Mas informacion
Abel-Schaad et al. (2009)



EL PERRO

Montes de Toledo, Puebla de Don Rodrigo, Ciudad Real
Holoceno (5166 afios cal BP — actualidad)

aturberade El Perro (39203 51" N, 4° 45’ 20" O;

690 m s.n.m.) se asienta en la ladera norte del

Cerro del trampal del Pero (Fig. 1), a la sombra
de la Sierra de Dos Hermanas, en el extremo mas me-
ridional de los Montes de Toledo, en la provincia de Ciu-
dad Real. Cuenta con una extension aproximada de 3,74
ha, aunque su superficie en el pasado fue mucho mayor,
como se deduce de los restos de turba y vegetacion hi-
grofila que aun salpican el entorno. Se enmarca en un
contexto de clima mediterraneo en el que es posible
advertir cierta influencia atlantica por el oeste. La tem-
peratura media anual es de 15-16 °C y la precipitacion
anual oscila entre 700-800 mm. La vegetacion forestal
de la comarca esta protagonizada por los encinares
(Quercus ilex subsp. ballota) mesomediterraneos, enri-
quecidos con madrofios (Arbutus unedo) y jaras (Cistus
ladanifer). En el supramediterraneo se desarrollan ro-
bledales de Quercus pyrenaica, que tienden a ocupar las

Figura 1. Turbera de El Perro, Ciudad Real (Foto: Antonio Lopez-Saez)
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orientaciones al noreste. Las formaciones riparias cuen-
tan con una gran diversidad, compuestas por Salix atro-
cinerea, S. salviifolia, Frangula alnus, Fraxinus
angustifolia'y Betula pendula subsp. fontqueri. En los al-
rededores de la turbera se extienden campos de cereal
y olivares, y orlando el borde la misma, brezales de
Erica tetralix, E. arborea, y diversas herbaceas, aunque
el entorno se encuentra severamente degradado por la
instalacion de diversas infraestructuras, entre ellas la
carretera nacional 43o0.

Entre 5200-3313 afos cal BP (PRR-1) el paisaje en el
entorno de la turbera de El Perro (Fig. 2, Tabla 1) estuvo
dominado por robledales supramediterraneos (Quercus
pyrenaica) y encinares y alcornocales poco densos en
el piso mesomediterraneo (Q. ilex y Q. suber), aunque
el bosque se va aclarando, lo que favorece la expansion
de Corylus y Betula. Los brezales (Erica arborea) pasan
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El Perro

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de El Perro (Luelmo Lautenschlaeger et al. 2019)

a ser protagonistas, acompanados por Helianthemum,
Calluna vulgaris y Artemisia. La apertura forestal tam-
bién favorece la extension de pastos, entre los que se
distingue una constante, aunque discreta presencia de
herbaceas antropico-nitrofilas (Apiaceae, Aster, Aspho-
delus albus, Cardueae, Centaurea nigra, Cichorioideae,
Convolvulus arvensis, Dipsacus fullonum). Junto a ellas
destacan poblaciones de especies asociadas a las acti-
vidades ganaderas (Amaranthaceae, Plantago lanceo-
lata, Plantago major/media, Urtica dioica), y una cre-
ciente incidencia de los microfdsiles no polinicos
indicativos de herbivoria (Chaetomium (HdV-7A), Sor-
daria (HdV-55A), Sporormiella (HdV-113).

Alrededor de la turbera se extiende un denso con-
junto de brezos higrofitos (Erica tetralix) y helechos,
que prosperan en un momento en el que las condicio-
nes ambientales tienden hacia la aridez. Esta circuns-
tancia marca el descenso de Cyperaceae y la reduccion
de los indicadores de humedad (HdV-18).

El paisaje se transforma entre 3313-211 afios cal BP
(PRR-2). La cobertura arbodrea, aun dominada por los
distintos Quercus se aclara, favoreciendo la expansion
del avellano (Corylus avellana) y el abedul (Betula). Las

condiciones ambientales son mas humedas, como in-
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dica el incremento de HdV-18, facilitando que el bosque
de ribera se enriquezca y extienda, como también fa-
vorecen a las especies de Cyperaceae. La cobertura ar-
bustiva incorpora el mirto de Brabante, ademas de
madroiios, brezos y helechos.

Entre 211 afos cal BP y la actualidad (PRR-3), el pai-
saje en el entorno de El Perro recupera los encinares y
robledales, con menor presencia de abedul (Betula) y
avellano (Corylus), aunque el bosque volvera a aclararse
significativamente a medida que avance el periodo. Es
posible advertir una mayor presion antropica sobre el
medio, como indica el incremento de los taxones aso-
ciados a medios antropizados (Asteraceae, Cardueae,
Cichorioideae), ademas de una notable extension de
pastos de Poaceae y herbaceas antropozodgenas
(Plantago lanceolata, Urtica dioica), al igual que los mi-
crofosiles no polinicos asociados a las actividades ga-
naderas (Sordaria HdV-55A). En el entorno inmediato
alaturbera se han reducido los brezales higrofilos (Erica
tetralix), mientras que la cobertura de helechos (Pteri-
dium aquilinum) sigue siendo significativa, al contrario
que Cyperaceae, que se reduce sensiblemente.

Mas informacion
Luelmo Lautenschlaeger et al. (2019)



EL QUEMAL

Sistema Central, Candelario, Salamanca
Cf. Holoceno

a turbera de El Quemal se encuentra a 1840 m

de altitud (40° 19" 36”N, 05° 43’ 59”0) en el tér-

mino de Candelario (Salamanca), en la parte
mas elevada de la vaguada de El Hornillo, situada en la
vertiente occidental de la Sierra de Béjar, pertene-
ciente, a su vez, al drea occidental del Sistema Central,
separada del Macizo de Gredos por el Valle del Jerte.
Los sustratos son graniticos y las preciopitaciones su-
peran los 1200 mm anuales.

El paisaje que domina los valles y llanuras proximas
estd formado por cultivos de secano, dominando los
encinares la vegetacion natural. En cambio, en el en-
torno de la sierra aparecen numerosos prados, junto a
robledales de Quercus pyrenaica, acompafnados de am-
plios pinares de repoblacion. La nota de interésladala

presencia de pequerios abedulares, refugiados en redu-
cidos enclaves de elevada humedad edafica.

El drea de estudio se encuentra por encima del limite
superior del bosque, aproximadamente en la confluen-
cia de los dominios bioclimaticos supramediterraneo y
oromediterraneo, caracterizada fundamentalmente por
la presencia de piornales de Cytisus purgans (Fig. 1).

El estudio polinico de la secuencia de El Quemal ha
sido realiozado por Atienza-Ballano (1995). Desafortu-
nadamente no existen dataciones radiocarbonicas para
este sondeo que alcanzo una potencia de 155 cm de pro-
fundidad. Por ello, los niveles polinicos y cronoldgicos se
han definido a partir de analisis comparativos con otros
diagramas de la Sierra de Béjar (Atienza-Ballano 1993).

Flgura 1. Vista de la dehesa de Candelario (Salamanca) (Foto: Maria Blanca Ruiz Zapata)
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El diagrama construido con los datos polinicos
muestra una clara asimetria (Fig. 2) entre la mitad in-
ferior (155-75 cm), que presenta importantes cambios
de vegetacion, y la superior (75-0 cm), muy homogé-
nea. Los autores han dividido el espectro polinico en
cuatro niveles, que se interpretan como tres fases en

cada una de las cuales predomina un tipo de bosque.
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El Quemal

Figura 2. Diagrama polinico de la turbera de El Quemal, Candelario (Salamanca). Redibujado de Atienza-Ballano (1995)

La secuencia se inicia con la denominada por el
autor fase del abedul (nivel Ca 1, 155-135 cm), en la que
Betula alcanza el 60%, porcentaje que se va reduciendo
paulatinamente mientras aumenta el de Poaceae.
Acompafian a Betula, entre los elementos arboreos,
Pinus, Quercus robur, Q. ilex, Juniperus y, puntualmente,
Fraxinus y Castanea. Entre las herbaceas, ademas de
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Poaceae tienen una presencia importante Asteroideae
y Rumex. Se identifica esta fase con el periodo Atlan-
tico, en el cual la linea superior del bosque estaria ocu-
pada por abedulares, a los que descendiendo en altitud
sustituyen los melojares. Aparecerian pinares de no

muy amplia extension en la vertiente mas seca.

En el siguiente nivel (Ca 2), entre 135y 95 cm, Betula
sigue retrocediendo y contindan avanzando las herba-
ceas. Se registra también un maximo de Pinus y un de-
sarrollo apreciable de Quercus robur. Entre las
herbaceas, Poaceae se expande notablemente y tam-
bién son importantes los porcentajes de Asteroideae y
Rumex. La apertura de los espacios forestales esta se-
fialada por lo maximos de Plumbaginaceae y Dipsaca-
ceae. El autor define esta fase como la del pino y la
identifica con el periodo Subboreal.

El pino ocuparia el limite superior del bosque, sus-
tituyendo a los abedulares de la fase anterior, por en-
cima de los melojares, ante unas caracteristicas

climaticas mas continentales. Se detecta en esta fase
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el inicio a escala significativa de la explotacion gana-
dera de la alta montaia, con la presencia de Plantago
lanceolata, Rumexy Artemisia.

Los dos ultimos niveles (Ca 3y Ca 4), desde 95 cm
hasta la suoperficie, son definidos como fase del pior-
nal. Los niveles de polen arbdreo se mantienen bajos,
siendo los dos tipos de Quercus los que dominarian la
vegetacion arborea, acompanados de Pinus, Juniperus,
Fraxinus, Castanea y Olea. Entre las herbaceas, Poa-
ceae sigue aumenotando junto a Plantago, Rumex, Ci-
chorioideae y Asteroideae. Cabe destacar el
incremento de los niveles de Ericaceae. Se atribuye
este cambio en el paisaje a la quema ancestral, que
mantiene una dindmica que beneficia al piornal como
fase de sustitucion del arbolado en el limite natural su-

perior del bosque.

Mas informacion
Atienza-Ballano et al. (1990, 1991, 1998), Atienza-Ba-
llano & Ruiz-Zapata (1992), Atienza-Ballano (1993,

1995, 1996)



EL RASO

Sierra de Gredos, Candeleda, Avila
Holoceno reciente (2190-1780 cal BP)

e trata de un castro veton situado al amparo de

la vertiente meridional de la Sierra de Gredos en

Avila, en el municipio de Candeleda a 791 m
s.n.m. en el denominado Collado del Freillo, domi-
nando la vega del valle del rio Tiétar (40° 10’ 58" N, 05°
21’ 28" 0). El entorno bioclimatico es supramediterra-
neoy lavegetacion de los escasos bosquetes bien con-
servados corresponde a un melojar de Quercus
pyrenaica, actualmente muy degradado y proliferando
jarales de Cistus ladanifery extensos helechares de Pte-
ridium aquilinum.

El primer analisis arqueopalinoldgico de este yaci-
miento corresponde a Lopez-Saez et al. (1991), aunque
alguna cita aislada puede encontrarse en Lopez-Garcia
(1985, 1986).

Figura 1. Collado del Freillo, Avila (Foto: F. Fabian)
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Cronologicamente, este castro parece que tuvo una
vida muy corta, que podria fecharse entre finales del
siglo Ill'y mediados del siglo | a.C. La calibracion de las
fechas radiocarbodnicas conocidas de este yacimiento,
procedentes en su mayoria de las vigas carbonizadas
halladas sobre los niveles de habitacion, parece soste-
ner esa escasa trayectoria temporal: 2180, 1780, 2090,
1990y 2190 cal BP.

El estudio palinoldgico de El Raso procede de un
perfil estratigrafico de 55 cm de potencia, recuperado
en una de las casas excavadas del poblado, en el cual
se analizaron 5 muestras, resultando la inferior estéril.
La evolucion de la vegetacion ha permitido diferenciar
dos fases (Lopez-Saez et al. 2008a). La fase 1, mas an-
tigua, pone de manifiesto porcentajes de fresno (Fraxi-
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nus) excepcionalmente elevados, que alcanzan incluso
el 200% de la suma base. Fraxinus angustifolia es
comun hoy en dia en los bosques riparios del Valle del
Tiétar (alisedas), tanto en el piso meso como en el su-

pramediterraneo.
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Figura 2. Diagrama polinico de El Raso. Redibujado de Lépez-Saez et al. (1991, 2008a)

Lo mas probable es que los altos porcentajes de
fresno estén referenciando un desarrollo notable, en
este marco cronoldgico, de formaciones mixtas de fres-
nos y robles melojos (Quercus caducifolios, 7% en la
muestra 15-30 cm), frecuentes actualmente en las in-
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Figura 3. Vista del yacimiento (Foto: J. Alvarez Sanchis)

mediaciones del yacimiento y en otras ubicaciones su-
prame-diterraneas de la comarca (Lopez-Saez & Lopez-
Garcia1994).

Exceptuando el fresno, el elemento arbdreo mas im-
portante de esta primera fase es el pino, que podria
hacer mencion tanto al pino albar (Pinus sylvestris) como
al negral (P. nigra), cuyo porcentaje del orden del 60%
permitiria admitir la existencia, en el entorno regional
del yacimiento, de un piso de pinar, posiblemente en el
supramediterraneo superior o ya en el oromediterra-
neo. Entre la flora arbustiva de esta fase se confirma la
presencia de la jara pringosa (Cistus ladanifer, 3-15%) y
de los brezos (Erica arborea tipo, 2-3%).

La fase 2 muestra una dinamica vegetal completa-
mente diferente a la anterior, toda vez que se constata
la practica desaparicion del fresno y la progresiva an-
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tropizacion del paisaje. Otros elementos arboreos
como el aliso, el melojo o el pino albar mantienen sus
porcentajes, por lo que debe pensarse que la accion hu-
mana fue especialmente significativa sobre la fresneda,
seguramente para aprovechar sumadera, ya seaen las
vigas de las casas del poblado, ya sea en la preparacion
de astas de lanza, o incluso simplemente por un exceso
de presion pastoral sobre el forraje de sus hojas que po-
dria haber conducido a la extincion de la especie. Esta
fase corresponderia a un momento de consolidacion
del poblamiento del castro. El bosque climacico local,
el melojar (o la formacion mixta de robles y fresnos) se
veria profundamente alterado hasta practicamente de-

Saparecer.

Mas informacion
Lopez-Garcia (1985, 1986), Lopez-Saez et al. (1991,
2008a), Lopez-Saez & Lopez-Garcia (1994)



EL REDONDO

Ill

Reserva Natura

Garganta de los Infiernos”, Sierra de Gredos, Tornavacas, Caceres

Holoceno reciente (~3000 afios cal BP)

aturbera de El Redondo (40° 13" 17" N; 5° 39’ 25"

O) se localiza en el municipio de Tornavacas (Ca-

ceres), a1765 ms.n.m. Se trata de un pastizal es-
tacionalmente inundado que rellena el interior de un
antiguo nicho glaciar, cuya salida fue bloqueada por
una morrena lateral del glaciar principal de la Garganta
La Serra (Fig. 1). La zona se encuentra incluida en la Re-
serva Natural “Garganta de los Infiernos”, localizada en
el sector occidental de la Sierra de Gredos. Esta cadena
es una sucesion de bloques hundidos y elevados de li-
tologia granitica y metamorfica, separados por valles
intramontanos y fosas que han servido tradicional-
mente como corredores y lugares de asentamiento de
las poblaciones. El valle del Jerte muestra una orienta-

Figura 1. Turbera de El Redondo, Caceres (Foto: Daniel Abel Schaad)
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cion NE-SO y se caracteriza por su abrupto relieve y su
pronunciado desnivel altitudinal desde 400 a 2400 m
s.n.m. El clima del drea estd influenciado tanto por las
condiciones climaticas mediterraneas como por las at-
l[anticas, con una precipitacion media anual de 1452
mm y una temperatura media anual de 12,9 °C (Esta-
cion de Tornavacas, 920 m s.n.m.).

La vegetacion actual a esta altitud esta formada
esencialmente por piornales de Cytisus oromediterra-
neus y Genista cinerascensy, en menor medida, breza-
les de Erica australis. A mayor altitud, en la zona de
cumbres, pastizales y roquedos albergan un buen nu-
mero de especies endémicas y amenazadas. Por de-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de El Redondo. Lépez-Saez et al. (2016)

bajo, se desarrollan las plantaciones de Pinus sylvestris
y los robledales supramediterraneos de Quercus pyre-
naica, mientras que importantes extensiones de casta-
fios (Castanea sativa) y, sobre todo, de cerezos (Prunus
avium) ocupan las laderas montafiosas mas bajas en el
piso mesomediterraneo. Los bosques de ribera estan
formados por Alnus glutinosa, Salix atrocinerea'y Sorbus
aucuparia, con una significativa presencia de Betula
albay puntual de Taxus baccata en las zonas mas altas.
La vegetacion de la turbera esta compuesta por espe-
cies como Carex nigra, C. echinata, Erica tetralix, Genista
anglica, Calluna vulgaris, Potentilla erecta, Drosera ro-
tundifolia y Sphagnum.Varias especies encuentran aqui
su limite de distribucion como el abedul (Betula alba) o
el tejo (Taxus baccata). El cultivo de frutales como el ce-
rezoy el castafio, la ganaderia, la caza de la cabra mon-
tés, la explotacion forestal y el turismo son los recursos
basicos de la economia local.

En el afo 2010 se extrajo un testigo de 150 cm con
una sonda rusa, en el que se realizaron 4 dataciones
(Tabla 1). Se analizaron las muestras cada 2 cm en los
100 cm mas profundos y cada 5 c¢cm en los 50 cm mas
superficiales. El diagrama polinico se dividié en 8 sub-
zonas (Fig. 2). También se contabilizaron los microcar-
bones mayores y menores de 125 um en las mismas
muestras polinicas para establecer su tasa de acumu-
lacion (Fig. 3).

La subzona inferior LPAZ-1 (150-138 cm; c. 3015-
2800 cal BP) registra altos porcentajes de polen arbo-
reo (49-58%), compuesto principalmente por Pinus
sylvestris y Betula, codominantes en el paisaje del area,
ademas de Quercus de hoja perenne y caduca. Los ar-
bustos son relativamente abundantes, con Calluna vul-
garis, Erica arborea, Cytisus y Juniperus como taxa mas
importantes en zonas altas, y Cistus ladanifery Prunus
en las bajas. El polen herbaceo tiene a Poaceae como
principal componente. También se encuentran presen-
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tes nitrofilas antropogenas (Anthemis, Astery Erodium),
vivaces (Apiaceae, Caryophyllaceae, Fabaceae) y nitro-
filas antropozodgenas (Plantago lanceolata, Rumex
acetosella). Cerealiay Vicia faba presentan valores bajos
y un registro discontinuo. Los hongos coprofilos (Po-
dospora, Chaetomium, Sordaria, Sporormiella) muestran
una presencia bastante limitada. Los microcarbones
>125 um estan presentes en bajas concentraciones
mientras que los <125 pm alcanzan un maximo coinci-

diendo con los primeros cultivos.

Enlasubzona LPAZ-2 (138-125cm; c. 2800-2520 cal
BP) se observan porcentajes de Betula y Pinus sylvestris
similares a la anterior. La mayoria de arbustos, hierbas
y helechos mantienen una presencia continua y signi-
ficativa. Se documentan de nuevo cultivos de cereal y
Vicia faba. Los hongos coprofilos mantienen bajos y
continuos valores y se detectan altos niveles de micro-
carbones. Todo ello sugiere una incipiente presion hu-
mana, basada en el pastoreo estacional con el uso
asociado del fuego, caracteristico del area en la transi-
cion del Bronce al Hierro.

La siguiente zona LPAZ-3 (125-100 cm); €. 2520-2000
cal BP) presenta un declive progresivo de Pinus sylves-
tris y un ligero avance de Betula tras una acusada caida
inicial. Estos eventos estan asociados con valores ma-
ximos de indicadores pastorales, Cryptogramma'y hon-
gos coprofilos y un ligero aumento de Quercus
caducifolio y Cytisus. Vivaces y nitrofilas antropogenas
también aumentan levemente, mientras se mantiene
la presencia continua de Vicia faba y la esporadica de
cereal. Los microcarbones presentan niveles de bajos a
medios. La Sequnda Edad del Hierro se revela como un
periodo clave en la configuracion del paisaje de las
zonas altas de la Sierra de Gredos, con una economia
basada en la actividad ganadera, tras la deforestacion
intensa de los pinares y abedulares, mediada por el uso
intensivo del fuego, todo ello favorecido por unas be-
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nignas condiciones climaticas, con abundantes precipi-
taciones y temperaturas mas calidas. En cualquier caso,
la presion humana en el sector occidental de la Sierra
de Gredos impide evaluar la influencia climatica sobre
la vegetacion.

La subzona LPAZ-4 (100-76 cm; c. 2000-1500 cal BP)
revela porcentajes de Pinus sylvestris y de Betula simi-
lares a la anterior. Castanea se observa continuamente
con una tendencia creciente mientras Olea aparece por
primera vez. Poaceae sigue mostrando valores eleva-
dos, Vicia faba continta su curva y Cerealia aparece
puntualmente. Por el contrario, las esporas de hongos
coprofilos muestran una fuerte tendencia a la baja. Los
microcarbones presentan valores medios, mas signifi-
cativos inicialmente. El impacto de las actividades hu-
manas en el periodo Romano se centra en las zonas
mas bajas, con una intensidad mucho menor en zonas
de alta montafia. Los cultivos arboreos, especialmente
de castafio, constituyen su huella mas evidente.

La subzona LPAZ-5 (76-63 cm; ¢. 1500-1240 cal BP)
se caracteriza por el declive de Betula y Pinus sylvestris,
cierto aumento de ambos Quercus y de cultivos como
Castanea u Olea europaea. Los pastizales de gramineas
aumentan su extension notablementey, en menor me-
dida, las nitrofilas antropdgenas, mientras que los cul-
tivos herbaceos, cereal y Vicia faba, se mantienen sin
grandes cambios. Los hongos coprofilos aumentan li-
geramente su representacion y se observan minimos
en la concentracion de microcarbones. Con el comienzo
del periodo visigodo la intensidad del impacto humano
aumento notablemente. A partir de entonces, se docu-
menta un gran proceso de deforestacion en el piso oro-
mediterraneo, que provoco la desaparicion de los
pinares de alta montafa por tala selectiva sin uso del
fuego, dentro de un claro patron ganadero.

La siguiente subzona LPAZ-6 (63-35 cm; C. 1240-660
cal BP) mantiene, en general, los porcentajes de los
taxa arboreos de la subzona anterior. Por el contrario,
las herbaceas alcanzan maximos gracias sobre todo a
Poaceae, pero también a las nitrofilas antropozodge-
nas. Los cultivos y la actividad ganadera se mantienen,
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mientras que los microcarbones alcanzan valores de
medios a altos. Durante el periodo Islamico el registro
de El Redondo muestra, a diferencia de otras secuen-
cias del Sistema Central, una primera fase con un im-
pacto humano significativo, especialmente relacionado
con la actividad ganadera, que se reduce en la transi-
cion hacia el periodo Cristiano.

En la subzona LPAZ-7 (35-13 cm; ¢. 660-150 cal BP)
se observa cierta recuperacion de Pinus sylvestris antes
de su declive final, al que acompafian Betula y el resto
de taxa arboreos, excepto Olea europaea. Por el contra-
rio, los pastizales de gramineas alcanzan progresiva-
mente su maxima extension. También Cerealia alcanza
sus maximos en esta subzona, mientras que Vicia faba
aparece de forma esporadica. Los hongos coprofilos
apenas aumentan su representacion, mientras que los
microcarbones presentan un maximo inicial y valores
de medios a bajos posteriormente. Durante la Epoca
Moderna las zonas altas de la zona de Gredos sufren
una progresiva presion ganadera, transformando el pai-
saje en grandes pastizales, mediante el uso del fuego.

La subzona mas superficial, LPAZ-8 (13-0 cm; c. 150
cal BP-presente) presenta porcentajes que muestran
cierta recuperacion de la cobertura arborea, gracias al
ligero avance de Pinus sylvestris, Quercus caducifolioy,
sobre todo, de Olea europaea. Poaceae, por su parte,
retrocede significativamente, mientras aumentan las
vivaces y nitréfilas. Entre los cultivos, Vicia faba desa-
parece y el cereal aparece de forma muy puntual. Las
esporas de hongos coprofilos solo se muestran testi-
monialmente, como en la anterior subzona. Los micro-
carbones marcan maximos niveles, especialmente a
escala local. La época Contemporanea en la Sierra de
Gredos presenta una ligera recuperacion final de la co-
bertura arborea, especialmente de los robledales cadu-
cifolios gracias al abandono de la actividad agraria, y de
los pinares debido a los planes de repoblacion. La acti-
vidad ganadera se mantiene hasta fechas relativa-
mente recientes asociada al uso del fuego.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2016)



EL SABINAR

Comarca del Noroeste, Moratalla, Murcia
Holoceno (5860-1350 afios BP)

a cuenca estudiada (38° 12" N, 02° 07’ O; 1117 m

s.n.m.) se encuentra en el centro de una pe-

quena depresion intramontafosa (900 x 250 m),
a 4,6 km al este de la localidad de El Sabinar, en la co-
marca del noroeste de Murcia, al norte del macizo de
Revolcadores (2001 m). El contexto sedimentario es
una masa compacta de arcillas organicas suprayacen-
tes a una capa basal de conglomerados encostrados,
cuyo origen es fluvial. El paleolago se sitUa en el piso
supramediterraneo y actualmente se encuentra culti-
vado por cereales. El paisaje circundante esta caracte-
rizado por sabinares de Juniperus thurifera (Figs. 1y 2),
acompafiados por P. nigra subsp. clusiana, Quercus ro-
tundifolia, P. pinastery P. halepensis, con espinares de

Berberis hispanica, Cytisus reverchonii, Juniperus oxyce-
drus, Erinacea anthyllis y J. phoenicea.

Esta secuencia paleolacustre ha posibilitado la in-
vestigacion de la historia vegetal (Figs. 3, 4 y 5) en un
area caracterizada actualmente por la abundancia de
Juniperus thurifera. La cronologia se apoya en nueve
fechas de radiocarbono que situan la secuencia en el
Holoceno, entre 6638 y 1237 afios cal BP (Tabla 1).
Toda la secuencia viene dominada por el polen de pino.

La zona 51 (6638-4786 afios cal BP) muestra los ma-
ximos en arboles caducifolios (Quercus, Corylus, Betula,
Fraxinus, Acer, Ulmus y Salix), Taxus y varios taxones

Figura 1. Sabinar de Juniperus thurifera en la Comarca del Noroeste murciano (Foto: Santiago Fernandez)

395



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

El Sabinar

Tabla 1. Cronologia por radiocarbono de las muestras de El Sabinar. Carrién et al. (2004)

mediterraneos (Arbutus, Pinus pinaster, Olea, Phyllirea
y Pistacia), ademas de Buxus, llex, Thymelaeaceae y Eri-
caceae (cf. Erica arborea). En esta misma zona, se regis-
tran los minimos para los Quercus perennifolios,

Juniperus, Artemisia, Chenopodiaceae y Ephedra.

Si nos atenemos a la composicion floristica actual,
lo mas probable es que las especies implicadas en la di-
namica forestal de esta fase sean Pinus nigra, P. hale-
pensis, Quercus faginea y Q. rotundifolia, aunque no es
descartable la presencia local de Q. pyrenaica en los
afloramientos siliceos. A nivel limnoldgico, las altas fre-
cuencias de Typha, Potamogeton, Myriophyllum vy
Zygnemataceae sugieren, durante este periodo, la exis-

tencia de una masa de agua semipermanente y so-

mera.

Durante la zona S2 (4786-1353 afios cal BP), hay un
declive general de caducifolios, Pistacia, Olea y Phi-
llyrea, teniendo lugar la desaparicion local de Buxus. En
contraste, aumentan los Quercus perennifolios, Junipe-
rus, Artemisia, Chenopodiaceae, Ephedra, Lamiaceaey
Cistaceae. Las zonas basales S2a, S2b y S2c definen
respectivamente las expansiones iniciales de los Quer-
cus perennifolios (4786 afios cal BP), Juniperus (4539
anos cal BP) y Artemisia (4416 anos cal BP). La zubzona
S2d (2659-2420 afos cal BP) se caracteriza por leves in-

crementos sincronicos de Pinus pinaster, Quercus cadu-

Figura 2. Ejemplares centenarios de Juniperus thurifera en El Sabinar (Foto: Santiago Fernandez)

396



El Sabinar

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(700¢) /v 32 uoLLIED 9p OpelngIpay Ueulges |3 dp elPUaNdas e| ap odlujjod eweidelq *€ eanSi4

397



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

cifolios, Corylus, Fraxinus, Acery Taxus. Las condiciones
hidroldgicas son similares a las de |a fase anterior, aun-
que hay un decremento progresivo de Potamogeton y
Myriophyllum, mientras Pseudoschizaea aparece de

forma mas continua.
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Figura 4. Diagrama polinico de elementos excluidos de la suma polinica en la secuencia de El Sabinar. Redibujado de Carridn et al. (2004)

De manera progresiva durante S3 (1353-1237 afos
cal BP), disminuyen tanto el pino como Quercus, mien-
tras que Juniperus, Artemisia, Chenopodiaceae, Lamia-
ceae y Cistaceae se hacen mas frecuentes, mostrando
maximos en 1237 anos cal BP. Es el momento de la de-
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Figura 5. Diagrama polinico sintético de la secuencia de El Sabinar, con Pinus excluido de la suma polinica. Redibujado de Carridn et al. (2004)

saparicion de Betula, Fraxinus, Taxus, Ilex, Pistacia 'y Eri- nidades actuales de Berberis hispanica con Rhamnus sa-
caceae, asi como de la expansion de Rhamnus, Berberis, xatilis, lequminosas (Cytisus scoparius subsp. revercho-
Genisteae, Plantago, Polygonum aviculare, Asteraceae, nii, Genista scorpius y Erinacea anthyllis), labiadas
Caryophyllaceae, Centaureaq, Pteridium aquilinum, Ge- (Rosmarinus officinalis, Lavandula latifolia y Thymus vul-
nisteae y Juglans. El contexto es similar al de las comu- garis), compuestas nitrofilas (Centaurea boissieri, Arte-
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misia campestris subsp. glutinosa), jaras (Cistus clusiiy
C. albidus), cariofilaceas (Silene legionensis y Arenaria
grandiflora) y gramineas perennes (Arrhenatherum mur-
cicum, Brachypodium retusum, Festuca capillifolia y F.
hystrix). La incidencia del pastoreo viene definida por
los incrementos de Riccia justo antes de la transicion
S2-S3y en el periodo posterior. La colmatacion del lago
se deduce de los descensos en Zygnemataceae y
Typha, |la desaparicion de Potamogeton y Myriophyllum,
asi como los incrementos de Cyperaceae, esporas fun-
gicas (actividad descomponedora) y Pseudoschizaea
(desecacion). Plausiblemente, este fendmeno pudo ser
provocado por drenaje antropogénico con fines agrico-
las.

Atendiendo a los controles del cambio vegetal,
parece claro que éstos son parcialmente climaticos. El
escenario general es el de la aridificacion tardoholocé-
nica del Mediterraneo occidental (Carridn 20023,
Pantaledn-Cano et al. 2003): (a) incrementos de xero-
fitos y Juniperus desde 4400-4500 anos cal BP, (b)
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declive de caducifolios, (c) desecacion y colmatacion

lacustre.

Resulta relevante la expansion de Juniperus durante
S2y S3. De acuerdo con la vegetacion actual, el princi-
pal contribuyente a los espectros polinicos debe ser J.
thuriferay, en menor medida, J. phoenicea. En cualquier
caso, parece clara la relacion entre la abundancia de Ju-
niperus y el clima continental con tendencia a una ari-
dez relativa (correlacion Juniperus con xerdfitos), un
fendmeno igualmente observado en Villaverde (Carrion
et al. 2001a). Podriamos decir que ambas secuencias
apoyan la idea de que J. thurifera se habria incremen-
tado recientemente debido a una tendencia xerotér-
mica general en laregion. Por afiadidura, en el noroeste
de Murcia, la sabina albar parece haberse expandido
como consecuencia de las actividades humanas du-

rante el Ultimo milenio.

Mas informacion
Carrion et al. (2004)



EL SOPETON

Parque Nacional de Dofiana, Huelva
Holoceno (~8571 aios cal BP — actualidad)

a Laguna del Sopeton (EISo; 36° 57 32" N, 6° 27

3”0, 3ms.n.m.) esuna de las escasas lagunas de

entidad que se encuentran entre los cordones
dunares del Parque Nacional de Dofiana (Fig. 1). Se trata
de una laguna permanente, aunque en afios extrema-
damente secos pueda llegar a secarse. La depresion se
encuentra muy proxima al margen suroccidental de la
marisma y en momentos de maxima inundacion cubre
unas 2.6 hay llega a alcanzar 70 cm de profundidad ma-
xima. La vegetacion lagunar se distribuye en bandas con-
céntricas, en las zonas mas profundas aparecen macro-
fitos sumergidos como Chara connivens, Ch. galioides,
Myriophyllum alterniflorum, Potamogeton pectinatus, Za-
nichellia obtusifolia y especies del complejo Ranunculus
peltatus. En las zonas marginales, que estan sumergidas

solo durante parte del afio aparecen gramineas como
Panicum repens, Agrostis stolonifera'’y Cynodon dactylon
y bordeando la laguna ciperaceas y juncaceas (Juncus
acutus, J. maritimus, J. effusus, Scirpoides holoschoenus)
que contactan con las comunidades arbustivas de monte
blanco (cistaceas y labiadas) y monte negro (brezos y
oleaceas) de las dunas circundantes.

La secuencia ElSo abarca los Ultimos 8500 afios y
comprende tres paquetes organicos de distinto grosor
aptos para el analisis polinico (EISo 1-3) (Fig. 2). Los se-
dimentos estudiados aparecen intercalados con hori-
zontes de arena, estériles desde el punto de vista
palinoldgico. Su cronologia esta basada en 8 dataciones
de *C (Tabla 1).

Figura 1. Laguna del Sopetdn en el Parque Nacional de Dofiana, Huelva (Foto: Santiago Ferndndez Jiménez)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de ElSo. Las edades calibradas se han obtenido usando la curva de calibracién IntCal13.14C (Reimer et al.
2013), tomando como punto medio el intervalo de probabilidad 95%. Manzano et al. (2019b)

El paquete organico mas antiguo, EISo 1, representa
un periodo de desarrollo de un suelo hidromoérfico que
se extiende durante unos 300 afos entre 6843 y 6540
afos cal BP. En esta zona las concentraciones polinicas
son bajasy el espectro polinico terrestre esta dominado
por Poaceae y Cichorioideae (Fig. 3), con valores del 35
%y el 10 % respectivamente. Los elementos del monte
blanco, en particular Halimium/Helianthemum t. (10-15

%) dominan el espectro arbustivo, mientras que los
Quercus perennifolios son los arboles mas abundantes,
con la presencia secundaria de Quercus subery Pinus pi-
nea/halepensis t.

El paquete EISo 2 se desarrolla sobre una acumu-
lacion de arena de 103 cm de arena que soterra ElSo
1. Este paquete higroturboso de 47 cm de espesor se

Figura 2. Toma de muestras en la Laguna del Sopetdn (Foto: Santiago Fernandez Jiménez)
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deposito entre 1910 y 1635 afos cal BP (40-315 AD) y
representa una fase lagunar que se desarrollo en el
seno de paisajes abiertos, dominados por Poaceae
(35-70 %), y Asteraceae (Cichorioideae y Aster t., en
torno al 10 y 5 % respectivamente). Juniperus cuya
presencia se asocia al desarrollo de dunas moviles
aparece mejor representado en la base y en la parte
superior de la secuencia, mientras que P. pinea/hale-
pensis t., que se asocia a sistemas dunares inmovili-
zados alcanza el maximo hacia el centro de la zona.
Esto sugiere una transicion de ambientes dunares
moviles a fijos, y una reactivacion dunar hacia el final
de este periodo. Estos cambios en el dinamismo del
sustrato son coetaneos a cambios en la hidrologia de
la laguna que nace como un cuerpo de agua estacional
con una vegetacion predominantemente algal, do-
minado por Chrysophyta (40 %) y evoluciona hacia
un cuerpo de agua mas permanente y profundo, con
una vegetacion dominada por macrofitos (Myriophy-
llum alterniflorum t., Ranunculaceae, Potamogetona-
ceae) y que progresa hacia condiciones estacionales
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antes de ser enterrada por un horizonte de 43 cm de

arena.

El paquete EISo-3, de 9o cm de espesor, se corres-
ponde con el desarrollo de una Ultima fase lagunar
desde afno 1550 AD hasta nuestros dias. La vegetacion
dominante de los ecosistemas terrestres sigue siendo
herbacea, con Poaceae como componente principal
(40-70 9). Juniperus presenta valores alrededor del 5 %,
indicando cierta movilidad dunar en las primeras etapas
del desarrollo de esta fase. La presencia de Pinus
pinea/halepensis se intensifica a partir del afio 1700 AD
como consecuencia de las repoblaciones locales de
pino pifionero para la fijacion de las dunas. La vegeta-
cion lagunar esta dominada por Myriophyllum alterni-
florum t. cuya presencia decrece en el tiempo vy
Chrysophyta, que sigue una dinamica inversa, hacién-

dose mas prevalente hacia la zona superior.

Mas informacion
Manzano et al. (2019b)





