EL TIEMBLO

Sierra de Gredos, Valle de Iruelas, Avila
Holoceno (3140 afios cal BP — actualidad)

a extinta turbera del Tiemblo (40° 21" 27" N, 04°

31’ 35" O; 1250 m s.n.m.) se ubicaba en el ex-

tremo mas oriental de la Sierra de Gredos en la
provincia de Avila, junto a la garganta de la Yedra den-
tro de la Reserva Natural del Valle de Iruelas, en el piso
supramediterraneo. La secuencia polinica de esta tur-
bera es el primer registro, del que tengamos constan-
cia, tomado directamente en el seno de un bosque de
castafios (castafiar) en todo el Mediterraneo, por lo que
tiene un interés paleoecoldgico singular al poder deta-
llar la historia geografica holocena de formaciones den-
sas y consolidadas de Castanea sativa, sobre las cuales
han existido tradicionalmente dudas entre los botani-
cos sobre su caracter natural o introducido desde el pe-
riodo romano. El clima de la comarca es de tipo
mediterraneo, templado y humedo, con una precipita-
cion media anual en torno a 1400 mm, y una tempera-

Figura 1. Castafiar del Tiemblo (Foto: Antonio Lopez-Saez)
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tura media sobre 13°C; condiciones climaticas muy fa-
vorables al desarrollo de este tipo de bosques caduci-
folios gredenses, particularmente en exposiciones
surorientales, donde constituye una masa continua
entre 1000 y 1300 m s.n.m. Algunos ejemplares de cas-
tafio en estos bosques alcanzan tamanos considera-
bles, con edades estimadas superiores a los 500 afos.

Entre 3140 y 1915 afios cal BP (LPAZ 1) el registro
polinico de El Tiemblo (Fig. 2) muestra el desarrollo de
un denso castaiar local (Castanea sativa 31-42%), aun-
que tanto robles (Quercus pyrenaica) como encinas (Q.
ilex) estan presentes regionalmente, al igual que mu-
chos otros elementos mesofilos como abedules, ace-
bos, avellanos, fresnos, sauces y olmos, asi como
ciertas coniferas altimontanas (tanto Pinus nigra como
P. sylvestris, tejos) y mediterraneas (Pinus pinaster, P.
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PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

El Tiemblo

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de El Tiemblo (Lopez Saez et al. 2017)

Figura 3. El “Abuelo”, un castafio centenario en el Valle de Iruelas
(Foto: Antonio Lopez-Séez)
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pinea). Los indicadores polinicos de antropizacion son
escasos y esporadicos. Este paisaje se mantiene entre
1915 y 1465 afios cal BP (LPAZ 2), con un castafar
como vegetacion local dominante, aunque el impacto
humano sea ahora algo mas evidente (aumento de
herbaceas antropicas y antropozodgenas y de hongos
coprofilos). Esta primera antropizacion provoca que
entre 1465y 925 afios cal BP (LPAZ 3), los porcentajes
de polen de castafio empiecen a mostrar bastantes os-
cilaciones toda vez que la dindmica antropica se inten-
sifica aun mas y se asiste por primera vez a la
documentacion del cultivo del olivo regionalmente. La
tendencia cambia entre 925 y 430 afos cal BP (LPAZ
4), cuando un menor impacto humano permite la re-
cuperacion del castafiar y del robledal, en detrimento
de sus etapas seriales degradativas tipo brezales de
Erica arborea o retamares de genisteas. Posterior-
mente, entre 420y 195 anos cal BP (LPAZ 5) el castafar
del Tiemblo muestra su maximo apogeo, con porcen-
tajes de Castanea sativa muy altos (46%) coincidentes
con un periodo especialmente hUmedo (maximo de
Cyperaceae), a pesar de que la presion pastoral por en-
tonces fue elevada. Finalmente, entre 195 afios cal BP
y el presente, el castafar empieza a decrecer muy len-
tamente (LPAZ 6) sin dejar de ser nunca el bosque y la

vegetacion dominante.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2017b, 2018)



ELS VILARS D'ARBECA

Plana Occidental Catalana
Holoceno

Is Vilars es un yacimiento protohistérico que se
encuentra situado en la provincia de Lleida, a 4
km de la localidad de Arbeca (41° 34’ 06” N, 0°
57’ 14” E; 302 m s.n.m.), en la comarca de Les Garrigues
(Fig. 1). Esta comarca estd situada en el extremo meri-
dional de la Depresién Central Catalana, en la margen
izquierda del rio Segre. El término municipal se ubica
sobre un cerro homénimo, de 332 m de altitud y esta

rodeado por otros como Puig del Corb (456 m), la Pleta
(426 m) o Tossal Gros (342 m). Limita el norte con la
Plana d’Urgell y al sur con las mesetas que derivan de
las primeras vertientes de la Cordillera Prelitoral Cata-
lana (Sierra de Vilobi, Sierra del Tallat).

Las condiciones climaticas son propias del clima me-
diterraneo, pero con caracteristicas de continentalidad,

Figura 1. Vista aérea de la fortaleza de Els Vilars (Foto: GIP - GRUP D’INVESTIGACIONS PREHISTORIQUES, UNIVERSITAT DE LLEIDA)
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Tabla 1. Restos vegetales del yacimiento de Els Vilars
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Tabla 1. Continuacion
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Tabla 1. Continuacidon
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Tabla 1. Continuacidn

con una fuerte sequia estival, déficit hidrico durante rondando concretamente los 400 mm de precipitacion
buena parte del afio y gran amplitud térmica. Desde un anual.

punto de vista bioclimatico se trata del piso mesomedi-

terraneo, lo cual implica temperaturas medias anuales La vegetacion actual en la zona se caracteriza funda-
de entre 13y 17 °C. El ombrotipo es seco (350-600 mm), mentalmente por la presencia de extensas zonas de cul-
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Els Vilars d’Arbeca

Figura 2. Semillas carbonizadas de cebada (Hordeum vulgare) (Foto: SRI UNIVERSITAT DE LLEIDA)

tivo del olivo de la variedad arbequina, principal activi-
dad econdmica de la comarca. También se desarrollan
otros cultivos como el almendro y en menor medida el
vifiedo. Las principales formaciones forestales que per-
manecen en la comarca son los encinares de Quercus
ilex subsp. ballota acompafiados por elementos arbus-
tivos como Buxus sempervirens, Quercus coccifera, Ge-
nista scorpius o Rubia peregrina. Los puntos de mayor
degradacion estan recubiertos por formaciones de ma-
torral y espinos, con especies como Quercus coccifera,
Rhamnus lycioides, Juniperus oxycedrus o J. phoenicea.
En zonas soleadas puede aparecer el pino carrasco
(Pinus halepensis), mientras que la umbria y otras zonas
de compensacién hidrica permiten el desarrollo de al-
gunos quejigos (Quercus faginea). En grandes elevacio-
nes se pueden detectar algunos individuos de Pinus
nigra subsp. salzmanniiy Pinus sylvestris. El bosque ga-
leria aparece conformado por higréfitos como Salix
alba, Populus nigra o Fraxinus excelsior.

413

Su excavacién se enmarca en un amplio programa
de investigacion y conservacién del patrimonio llevado
a cabo por la Universidad de Lérida desde finales de los
afos 80, que ha permitido sacar a la luz una fortaleza
(Fig. 1) construida en el siglo VIl BC que representa las
profundas transformaciones socioecondémicas que tu-
vieron lugar durante la Edad del Hierro.

La fortaleza se ocupa de forma ininterrumpida desde
principios del siglo VIII (800/775 BC) hasta mediados del
siglo IV (350/325 AD), es decir, a lo largo de la Primera
Edad del Hierro y el periodo Ibérico. Su sistema de de-
fensa consistente en una gigantesca muralla con 11 to-
rreones, un foso de 13 m de anchura y 4 de profundidad
y el sistema defensivo conocido como “cheval de frise”
(barrera de piedras hincadas en el terreno destinadas a
dificultar el acceso a la muralla) constituyen un ejemplo
bastante atipico dentro de la arquitectura del momento.
El yacimiento presenta 5 fases constructivas (Vilars 0 a
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Els Vilars d’Arbeca

Figura 3. Fragmentos de raquis de trigo carbonizados (Foto: SRI UNIVERSITAT DE LLEIDA)

V) de las cuales las dos primeras se conocen gracias a
los trabajos llevados a cabo en el barrio adosado a la
muralla.

El magnifico estudio arqueobotdnico realizado por
Alonso (1999, 2000 a,b) y Alonso et al. (2008) incluye
el analisis de 200 muestras pertenecientes la Primera
Edad del Hierro (Vilars 0y 1), y al Ibérico Antiguo (Vilars
I1) (Tabla 1). El muestreo sistematico de numerosos
contextos (fosas, hogares, cubetas, pavimentos, etc.)
ha permitido llevar a cabo el estudio paleocarpoldgico
que no hubiera sido posible de otra forma dada la
poca densidad de restos de la mayoria de las zonas
excavadas. Ademds, han sido analizadas palinoldgica-
mente cinco muestras de sedimento, correspondientes
alos niveles Vilars Ila (UE 11137, UE 11134ay 11134b)
y Ilb (UE 11139 y UE 11140) (Fig. 5), asi como antraco-
I6gicamente 229 carbones de Vilars | y 266 de Vilars Il

(Fig. 4).
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Los principales cereales documentados en Els Vilars
son los de invierno, y en especial la cebada vestida (Hor-
deum vulgare) (Fig.2) seguida por los trigos desnudos
(Triticum aestivum/durum) siguiendo el patron de la
mayor parte de los yacimientos mediterraneos de la
Edad de Hierro. Entre los trigos desnudos, se detecta la
presencia, especialmente en Vilars Il, de un tipo que
morfolégicamente se caracteriza por caridpsides mas
redondeadas y que se identifica como un Triticum aes-
tivum t. compactum. Este tipo, aunque secundario, apa-
rece con frecuencia en otros yacimientos ibéricos del
litoral catalan como I'llla d’en Reixac, asi como en otros
de la llanura occidental como el Tossal de les Tenalles o
Margalef. Los trigos vestidos, representados por el Tri-
ticum dicoccum, estan también presentes, alcanzando
un papel importante sobre todo en la primera fase del
yacimiento donde su frecuencia llega incluso a superar
aladelos trigos desnudos, siendo el segundo trigo mds
importante en la primera fase del poblado. Los fragmen-
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Els Vilars d’Arbeca

Figura 4. Diagrama antracoldgico del yacimiento arqueoldgico de Els Vilars (Arbeca, Les Garrigues). Redibujado de Ros (1994-1996)

tos de la paja de cereal (raquis, entrenudos, glumas)
aparecen muy bien representados, especialmente en la
fase Vilars Il (Fig. 3).

Los cereales de primavera, mijo (Panicum miliaceum)
y panizo (Setaria italica), aparecen también representa-
dos con especial incidencia en la segunda fase del po-
blado (Vilars Il). Su presencia en el contexto arqueoldgico
de la Edad del Hierro implica la intensificacion de la agri-
cultura al permitir obtener una cosecha adicional a la
proporcionada por los cereales de invierno. Entre las le-
guminosas destacan las habas y las lentejas.

Las plantas silvestres estan bien representadas en
Els Vilars. Algunas especies como la uva silvestre (Vitis
vinifera subsp. sylvestris), la mora (Rubus fruticosus), las
bellotas (Quercus) y el posible higo (Ficus) se correspon-
den a especies utilizadas en la alimentacién humana.
Sin embargo, la mayoria de las especies silvestres se han
interpretado como malas hierbas o como ruderales,
destacando Agrostemma githago, Galium aparine, She-
rardia arvensis, Asperula arvensis y Lolium, entre otras.
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El andlisis sugiere que los cereales fueron proce-
sados fuera del yacimiento y que se llevaron al mismo
semiprocesados y se almacenaron. Posteriormente y
en relacién con la preparacion de alimentos, los ce-
reales se habrian terminado de procesar eliminando
los ultimos contaminantes a través de diferentes cri-
bados y limpiezas a mano. Estas actividades se lleva-
rian a cabo en diferentes zonas del yacimiento y
habrian dejado una baja densidad de restos arqueo-
botdanicos.

Durante las fases Vilars | (Edad del Hierro) y Vilars
Il (Ibérico Antiguo) estos cultivos estarian rodeados
por un paisaje de bosque semiabierto (~58 % de AP;
Figs. 4, 5y 6), donde coexistirian Pinus (30 %; tipo ha-
lepensis 6 %, tipo sylvestris-salzmannii 4 %), Quercus
del tipo ilex-coccifera (21-34 %) y Quercus caducifolios
(4-31 %). Los claros de bosque y el monte bajo estarian
colonizados por vegetacidn arbustiva: Arbutus unedo
(3 %), Pistacia (13 %), Erica (2 %), Cistus (1-2 %), Ephe-
dra (2 %), Rhamnus (2 %), Helianthemum y Rosmarinus
officinalis (5 %). En los espacios mas abiertos crecerian
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PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO Els Vilars d’Arbeca

Figura 6. Palinomorfos de la secuencia de Els Vilars. a: Pinus (UE 11134b). b: Quercus t. ilex-coccifera (UE11137). c: Betula (UE 11134). d: Alnus
(UE 11134b). e: Ephedra y Asteraceae liguliflra (UE 11134). f: Cerealia t. (UE 11134b). g: Apiaceae (UE 11134). h: Polypodium (UE 11134)
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hierbas de las familias Poaceae, Brassicaceae, etc., de
la subfamilia Faboideae o de géneros como Plantago,
Centaurea, Artemisia, con algunos taxones de conno-
taciones ruderales o adventicios (Asteraceae, Ama-
ranthaceae, Urticaceae, Rumex). Por otra parte, la pre-
sencia de cursos de agua o puntos de agua son
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Els Vilars d’Arbeca

atestiguados por Corylus, Alnus, Tamarix (1 %), Ulmus
y de las higrofitas Typha/Sparganium y Cyperaceae.

Mas informacion:
Alonso (1992, 1999, 2005), Alonso et al. (1994-1996, 1996),
Ros (1994-1996), GIP (2005), Burjachs & Exposito (2006)



ELX

Albufera de Elche, Elx, Alicante
Holoceno (9582-4007 aiios cal BP)

a secuencia palinoldgica denominada Elx corres-

ponde al sondeo efectuado en enero de 1993 en

el paraje de las marismas de El Hondo, antigua
albufera de Elche (Baix Vinalopd, Alicante) (Figs. 1y 2),
hoy en dia catalogado como Parque Natural (38° 10’
28" N; 00° 45’ 10" O; 1 m s.n.m.). Este paraje esta for-
mado por humedales y varias lagunas, algunas de ellas
artificiales, que se alimentan del rio Segura.

El clima de la zona es de tipo mediterraneo semi-
arido, con temperaturas medias que oscilan entre los 9
°Cde eneroylos 26 °C de julio, alcanzandose todos los
veranos maximas que superan los 35 °C. Las lluvias son
escasas, alrededor de 250 mm al afio, frecuentemente
torrenciales en otofo. La vegetacion actual de esta
zona estd muy empobrecida por las bajas precipitacio-
nes, campos de cultivo y pastoreo, de manera que los
bosques propiamente dichos no existen, siendo su ma-
xima representacion agrupaciones abiertas de Pinus
halepensis. Por otra parte, solo quedan retazos de las
supuestas maquias potenciales (Querco-Lentiscetum as-
paragetosum stipularis, Rhamno-Quercetum cocciferae
rhamnetosum gnidii y Chamaeropo-Rhamnetum lycioi-

Figura 1. Vista general de El Hondo (Elx — Crevillent) (Foto: Santiago Giralt)
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dis), siendo las formaciones mas comunes romerales y
tomillares (Fumano-Stipetum tenacissimae, Fumano-
Hypericetum ericoidis, Stipo-Sideritetum leucanthae,
Anthyllido-Cistetum clusii sideritetosum tragoriagani,
etc.). Relacionado con los cursos fluviales y charcas no
hay una vegetacion arbdrea de ribera asociada, aunque
en estos ambientes abunda Nerium oleander, Myrtus
communis y Tamarix. Ademas, como introduccion an-
tropica, abundan las palmeras y eucaliptos.

Propiamente en el punto de sondeo predomina una
vegetacion haldfila, cuyas principales especies son Sa-
licornia europaea, Suaeda maritima, Arthrocnemum pe-
renne, A. fruticosum, Cistanche phelypaea, Halocnemum
strobilaceum, Frankenia corymbosa, Ruppia maritima y
Limonium caesium, aunque también hay representan-
tes dulcicolas (Phragmites communis, Scirpus holoschoe-
nus, Apium nodiflorum, Ceratophyllum demersum,
Myriophyllum verticillatum y Potamogeton).

En general los cambios de vegetacion en esta re-
gion se caracterizan por el dominio de taxones xerdfitos
(Quercus perennifolios, Olea-Phillyrea y Pinus) por en-
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Elx

Tabla 1. Dataciones de radiocarbono de Elx (Burjachs et al. 1997)

Figura 2. Sondeo de Elx (Alicante) en 1993 (Foto: Santiago Giralt

cima de los mésicos, asi como por cobertura boscosa
parcial del territorio. Cabe remarcar que esto sucede
desde hace mas de 9500 afios cal BP, incluso durante el
optimo climatico de nuestro actual interglacial u Holo-
ceno. Por otra parte, a lo largo de la secuencia se ob-
serva una tendencia a la aridez mediterranea cada vez
mas acusada.

La base del diagrama (Fig. 3), correlativa del periodo
climatico Boreal (zonas A111-A112), muestra los indices

de mayor humedad, momento en que los taxones mé-
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sicos presentan valores mas elevados (destacamos
Quercus caducifolios con presencia de Corylus y Tilia). En
este periodo incluso los robledales llegaron a tener
cierta relevancia, con acompanamiento de Buxus. Sin
embargo, los bosques no llegaron a desarrollarse del
todo, ya que la presencia de Cistaceae, Erica, Ephedra,
Pistacia, etc. estd indicando un papel preponderante de
maquias y matorrales. Por otra parte, a nivel local de la
albufera, en este momento cerrada al mar, el medio pa-
rece que estaba diversificado en zonas dulcicolas
(Myriophyllum, Typha, Cyperaceae y Poaceae) y salobres
(Chenopodiaceae/Amaranthaceae y Artemisia).

La siguiente zona (A121), supuestamente correla-
tiva del periodo Atlantico u dptimo climatico, no se
muestra a estas latitudes muy humedo, ya que los ta-
xones mésicos estan en descenso. Sin embargo, tene-
mos a su favor valores medio-altos de AP, |a presencia
de Alnus, Fraxinus y Vitis, asi como magquias bien desa-
rrolladas (taxones arbustivos). Por otra parte, es en este
momento que la laguna se abre al mar (predominio de
ostracodos marinos), hecho que explica el predominio
de haldfitos locales (Chenopodiaceae) por encima de
Poaceaey la desaparicion en el diagrama de la acuatica
dulcicola Myriophyllum.

Este descenso de taxones mésicos continva en la
siguiente zona A122, a inicios del periodo Subboreal.
Es durante este periodo cuando empieza el descenso
del bosque de Quercus perennifolios a favor de los pi-
nares y maquias (Olea-Phillyrea y arbustos), momento
en que a nivel local hay poca agua dulce, pues todos
los taxones locales se mantienen en valores bajos. Por
otro lado, durante la siguiente zona A2, ahora hace
unos 4400 anos cal BP, se instala en el punto del sondeo
un corddn dunar que cierra la albufera y la vuelve a con-
vertir en dulcicola. Es en este momento cuando se al-

canza la maxima extension de Pinus y aparecen en el
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diagrama Ruppia, Rhamnus y Thymelaea, aumentando
los valores de Tamarix.

A partir de aqui el diagrama presenta bastantes
hiatos polinicos (zona B), sin embargo, el espectro
es representativo de condiciones y vegetacion pa-

Elx

Figura 3. Diagrama polinico del depésito de Elx. Redibujado de Burjachs et al. (1997)

recidas a la actualidad, con bajos porcentajes de co-
bertura arborea, dominio de Pinus y aumento de
Erica.

Mas informacion
Burjachs & Riera (1996), Burjachs et al. (1997)
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ERAS DEL ALCAZAR DE UBEDA

Ubeda, Jaén
Holoceno (4115-3837 afios cal BP)

| yacimiento arqueoldgico de las Eras del Alca-

zar se sitUa en el extremo sur del centro histo-

rico de la ciudad de Ubeda (38° 00’ 23" N, 03° 21
56" O; 683 m s.n.m.), ocupando una superficie superior
a los 62.000 m? y coincidiendo con el primer recinto
amurallado de la ciudad, el antiguo Alcazar medieval
(Figs. 1y 3). Se dispone de cinco fechas radiocarbonicas
comprendidas en el rango 3777y 4690 afos cal BP (Fig.
2) (Fuentes et al. 2007).

La secuencia ocupacional estaria definida en sus
inicios por un sistema de habitat semisubterraneo, a
través de estructuras excavadas en el substrato de are-
niscas y margas, con plantas de tendencia circulary al-
zados de seccion acampanada. Niveles posteriores su-
ponen un cambio en la ordenacion espacial del asenta-

miento, al implicar la sustitucion de las fosas por
grandes cabafas circulares. En el interior de estas ha-
bitaciones se documentan restos de estructuras de
combustion destinadas a la produccion para el consumo
alimentario asi como diferentes sistemas de almacenaje
para frutos y semillas (principalmente legumbres —ha-
bas—y cereales). Tras las ocupaciones prehistoricas se
produce (al menos en las zonas investigadas) un largo
hiato hasta época romana. Basandose en los restos
hasta el momento recuperados, se trataria de un
pequeno centro, probablemente una villae.

La secuencia palinoldgica se basa en el estudio de
13 muestras de sedimento obtenido de la estratigrafia
de la excavacion. El taxon dominante es Pinus, seguido
de Asteraceae, Poaceae y Quercus perennifolios (Fig.

Figura 1. Panoramica de Ubeda. Aunque hoy dia no hay abedules, Betula era el antiguo nombre dado por los romanos a la actual ciudad de

Ubeda (Foto: Félix Carrillo)
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2). La secuencia se inicia en una estructura forestal
densa con cierta diversidad de mesofitos. Hay eviden-
cia de Corylus en el nivel mas antiguo de la secuencia.
Betula esta presente hasta el nivel 8, mientras que los
Quercus caducifolios concurren a lo largo de toda la
secuencia. La regresion forestal observada es paula-
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Eras del Alcdzar de Ubeda

Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia Eras del Alcazar de Ubeda. Redibujado de Fuentes et al. (2007)

tina, notandose una fase intermedia de xerofitizacion
con incremento de Quercus perennifolios en los niveles
6-10.

La interpretacion de las secuencias palinoldgicas de
Eras de Ubeda (Fig. 2) sugiere un proceso de degrada-
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Eras del Alcdzar de Ubeda

Figura 3. Restos arqueoldgicos del yacimiento Eras del Alcézar en Ubeda, (Foto: F. Nocete)

cion ambiental en la comarca de La Loma que se inicia-
ria durante el Tercer Milenio BC y se traduciria en una
clara apertura del paisaje con pérdida de recursos fo-
restales. Las pautas descritas en esta secuencia se ajus-
tarian al contexto climatico de aridificacion creciente
que se define para el Mediterraneo occidental a partir
del Holoceno medio (Araus et al. 1997, Jalut et al. 2000,
Sadori & Narcisi 2001, Carrion 2002a, Pantaledn-Cano
et al. 2003, Sadori et al. 2008). Pero quiza el factor cri-
tico sea antropogénico. Existen indicios de actividad
agricola, como el registro polinico de cerealesy la pre-
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sencia de areas de actividad asociadas a la transforma-
cion de cereales y semillas de especies cultivadas (fun-
damentalmente legumbres). Tampoco es descartable
que el pastoreo haya incidido negativamente sobre la
cubierta forestal, hecho que vendria atestiguado por la
aparicion e incremento de esporas de hongos coprofi-
los, genisteas (muy a menudo matorrales espinescen-
tes), Plantago y Polygonum aviculare.

Mas informacion
Fuentes et al. (2007)



ERCAVICA

Alcarria, Canaveruelas, Cuenca
Holoceno reciente (Romano)

1

| yacimiento arqueoldgico de Ercavica (40° 25

54" N, 02° 40" 09" O; 805 m s.n.m.) se ubica en

el seno de la Alcarria conquense, en el término
municipal de Cafiaveruelas. Se trata de una ciudad ro-
mana en la que se han llevado a cabo distintas campa-
fias arqueoldgicas, aunque de momento se desconoce
todavia la cronologia de su fundacidn, si bien la docu-
mentacion arqueoldgica permite situar su origen hacia
la primera mitad del siglo | BC (Rubio Rivera 2013). La
eleccion de su emplazamiento, en un promontorio ele-
vado sobre el rio Guadiela con una amplia vision del te-
rritorio colindante y las vias de comunicacion (Fig. 1)
parece responder a la estrategia de Roma de control e

Figura 1. Vista general de Ercdvica, Cuenca (Foto: R. Rubio Rivera)
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integracion de la region, como deja patente la cons-
truccion, en la primera etapa de la ciudad, de la mura-
lla, el entramado ortogonal y las domus de patrones
romano-italicos. La Alcarria es una comarca natural
emplazada en la Submeseta Sur que comprende el no-
roeste de la provincia de Cuenca, gran parte del centro
y sur de la de Guadalajara y el sureste de Madrid. Aun-
que sus limites geograficos no sean estrictos, queda
delimitada al noreste y este por Sierra Ministray las pa-
rameras de Molina de Aragdn, al noroeste por las es-
tribaciones orientales del Sistema Central (Sierra de
Ayllén) y al sur y sureste por las meridionales del Sis-
tema Ibérico (Serrania de Cuenca). Desde un punto de
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vista geografico, esta caracterizada por un suave re-
lieve tubular coronado por superficies estructurales de
extensos paramos calizos, a menudo cortados, de
norte a sur, por arroyos y rios que dan lugar a profundos
valles de rica fertilidad.

El estudio palinoldgico de Ercavica (Fig. 2) corres-
ponde a tres muestras de un corte estratigrafico obte-
nido en el sondeo 1 en sus respectivas unidades
estratigraficas (13, 1b y 6), situado en un area no edifi-
cadajunto ala muralla al norte de la Domus aterrazada.

Los espectros polinicos de las muestras son simila-
res entre si, lo que permite aceptar su contemporanei-
dad cronoldgica. En ellas se documenta polen de Pinus
nigra en bajos porcentajes, lo que reflejaria su caracter
aloctono, posiblemente a partir de poblaciones de pi-
nares situados en las estribaciones del Sistema Ibérico
meridional en la Serrania de Cuenca. Lo mismo puede
sefalarse del roble melojo, Quercus pyrenaica, cuyos
valores inferiores al 20% indicarian la existencia de ro-
bledales en un marco regional, probablemente en
zonas de umbria del piso bioclimatico supramediterra-
neo. La cobertura arbodrea es alta (>50%), siendo el
taxon mas importante la encina (Quercus ilex/coccifera),
cuyos valores, en cualquier caso, denotarian un paisaje
de dehesa. Estos encinares basofilos manchegos esta-
rian enriquecidos en retamares o escobonales (Genis-
teae), tomillares y cantuesales (Labiatae), asi como
formaciones de caracter xeréfilo dominadas por Rham-
nus (aladierno). Hay que destacar la constancia de Ju-
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niperus, probablemente sabina albar (Juniperus thuri-
fera), que regionalmente ocuparia las zonas mas frias y
continentales de paramera, a menudo acompanando a
la encina, en el piso supramediterraneo, y que, aunque
con un caracter regional, también queda reflejada en

Ercavica.

La abundancia de gramineas seria una prueba mas
del caracter abierto del paisaje; probablemente en re-
lacion directa con la presion pastoral, ya que en los es-
pectros polinicos de Ercavica estan presentes tanto
herbaceas antropozodgenas, caso de Plantago lanceo-
lata, P. major/media, Amaranthaceae y Urtica dioica,
como hongos coprofilos (Sordaria, Sporormiella y Cer-
cophora). Aunque la ganaderia seria, posiblemente, el
principal factor que definiria el paisaje descrito, el im-
pacto humano también se sentiria por la preponderan-
cia de elementos antrdpico-nitrofilos (Asteraceae,
Scrophulariaceae, etc.). Los porcentajes elevados de
Cyperaceae (pastizales humedos) y el escaso bagaje
porcentual de herbaceas xerdfilas (Artemisia), sefiala-
rian un clima relativamente humedo, probablemente
puesto en relacion con el denominado “periodo hu-
medo [bero Romano”, que se caracterizd regional-
mente por un aumento progresivo de la temperaturay
de la precipitacion entre finales del siglo | BC y media-
dos del siglo IV AD, marco cronoldgico que encuadraria
las muestras estudiadas.

Referencias
Rubio Rivera (2013)



ES GRAU

Mahdén, Menorca
Holoceno (7932 afios cal BP — actualidad)

s Grau es un deposito de albufera situado en las

proximidades de la ciudad de Mahdn (Menorca,

Islas Baleares) (Figs. 1, 3y 4). El testigo de sedi-
mentos analizados fue sondeado del fondo de la laguna
actual (39° 56' 53" N, 04° 15" 31" E) desde una plata-
forma flotante.

El clima de Menorca es tipicamente mediterraneo,
con temperaturas medias anuales de 16,7 °C. Las pre-
cipitaciones anuales medias son de 600 mm, concen-
tradas principalmente en el otofio y con un marcado
caracter torrencial. Ademas, hay una importante varia-
cion interanual con largos periodos de sequia reparti-
dos irregularmente a lo largo de los afios. En cuanto a
los vientos cabe destacar el fuerte y predominante
viento de tramontana, que llega cargado de sal marina
y que condiciona la vegetacion de esta pequefa isla.

Figura 1. Albufera d'Es Grau (Foto: B. Salva)
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Segun los datos fitosocioldgicos, la vegetacion
potencial de la zona corresponde al acebuchal me-
norquin (Olea europaea var. sylvestris, Pistacia len-
tiscus, Phillyrea latifolia subsp. media var. rodriguezzi,
Prasium majus, Euphorbia dendroides, Smilax aspera
y Asparagus acutifolius), aunque también, de forma
mas reducida, al encinar (Quercus ilex, Rhamnus ala-
ternus, Erica multiflora, Cistus monspeliensis y Ros-
marinus officinalis), existiendo aun algunos rodales
de Quercus suber. El encinar aparece en las zonas
donde la profundidad del suelo y la orientacion per-
miten que haya una mayor humedad. Otra formacion
tipica es la maquia litoral, donde predominan Pinus
halepensis, Juniperus phoenicia, Dracunculus musci-
vorus, Daphne rodriguezii y Crithmum maritimum. En
las playas, la vegetacion dunar estd muy bien desa-
rrollada.
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A través de este depdsito podemos conocer la evo-
lucion de la vegetacion en laisla de Menorca desde hace
unos 8000 afios (Fig. 2, Tabla 1). Esta evolucion consta
de dos fases bien definidas. La primera coincide con el
optimo interglacial del Holoceno, hasta hace unos 5200
anos cal BP, momento en que el hombre coloniza la isla.
Incluso en estos momentos de dptimo y sin presencia
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Figura 2. Diagramas polinicos sintéticos del depdsito de la albufera de Es Grau (Menorca). Redibujado de Burjachs (2006)

humana sobre el territorio, la vegetacion arbdrea solo
llegaba a cubrir un 60% del suelo como maximo; sin em-
bargo, la diversidad arbdrea era superior a la actual. Cabe
destacar para esta época el predominio de gimnosper-
mas (sabinares y pinares con Ephedra) frente al encinar
mixto de Quercus y Buxus, contrastando con la abun-
dancia de mesotermofilos (Corylus, Tilia y Ulmus).
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Luego, después de un cambio bastante drastico
empezaria la segunda fase, cuando se instala la vege-
tacion actual. Sabinares y bosquecillos mixtos con me-
sotermofilos retroceden dejando paso al acebuchal,
donde perviviran encinas y pinos. Quizas la mas afec-
tada por este cambio fue Buxus balearica, especie en-
démica hoy en dia extinguida de laisla de Menorca. En
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Es Grau

Figura 2. Continuacion

su lugary en un territorio ahora mas abierto van a pro-
liferar Erica, Pistacia y Cistus. Este drastico cambio a
mediados del Holoceno también se observa en la vege-
tacion local higrohidrofila (Fig. 2). Asi, en la primera
fase predominarian Typha-Sparganium y Anogramma.
Después, en la segunda fase y hasta hace unos 2700
anos pasan a dominar Isoetes, Ophioglossum, Selagine-
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Es Grau

Tabla 1. Dataciones radiocarbénicas de la secuencia de Es Grau (Menorca). Calibraciones segun Cal Pal on line (http://www.calpal-online.de/).

Burjachs (2006)

Figura 3. Vista aérea de la albufera actual de Es Grau (Foto: http://be-
rosus.org/naturals/treballs/comenius/vegetacion/ sagola.jpg

lla, Anthoceros y Botryococcus. A partir de 2700 afios cal
BP y coincidiendo con una mayor entrada de sedimen-
tos en la albufera (Pseudoschizaea), los helechos tien-
den a disminuir, predominando ahora las ciperaceas,
Typha-Sparganium y Myriophyllum. Finalmente, du-
rante los Ultimos 1000 afos y coincidiendo con la con-
quista cristiana de la isla, la vegetacion local queda muy
deteriorada.

Destacamos el gran cambio de la vegetacion a me-
diados del Holoceno, que es una constante para los de-
positos gimnésicos y que conlleva la instalacion del
acebuchal y monte bajo en detrimento de una vegeta-

Figura 4. Vista de la albufera de Es Grau, sacudida por el fuerte viento de
tramontana (Foto: N. Mertens)

cion mas diversificada, en donde predominaban Buxus
y Juniperus. Pensamos que este cambio fue inducido
por la entrada del hombre a la isla en un contexto de
cambio climatico hacia una mayor aridez. Por otro lado,
estos analisis demuestran la extincion insular de robles,
boj, avellano, tilo y olmo; quedando por resolver sitam-
bién tuvieron presencia fisica abedul, aliso, abeto, haya,
carpe y arces, dados los escasos valores encontrados
en el andlisis, que pueden ser el resultado del trans-
porte de pdlenes a larga distancia a través del viento.

Mas informacion
Burjachs (2006)
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ESPANTALOBOS

Canteras de Quicena, Quicena, Huesca
Holoceno (8975-8046 aios cal BP)

| abrigo de Espantalobos (42° 09’ 02" N, 0° 21’

09” O; 511 ms.n.m.) se encuentra en la zona co-

nocida como Las Canteras de Quicena (Huesca),
al norte de este nucleo urbano y muy proxima al mismo
(Fig. 1), enlaladera de un barranco activo cuyo nombre
se ha tomado para el yacimiento. El entorno esta con-
formado por estratos subhorizontales de areniscay ar-
cilla, de espesor variable, que se engloban en la
formacion Uncastillo o Sarifiena, en el limite norte del
Mioceno continental de la cuenca del Ebro. La erosion
y las tareas de canteria en época historica han desmon-
tado casi por completo el paleocanal de arenisca que
conformaba el abrigo.

Figura 1. Abrigo de Espantalobos (Foto: Rafael Domingo)
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El yacimiento se sitUa en el piso mesomediterraneo
dominante en las cotas bajas de la cuenca del Ebro. Las
medias anuales para la temperatura y precipitacion son
de 13,9 °Cy 490 mm respectivamente. Su situacion en
el limite de la depresion del Ebro, donde las condiciones
extremas de climay suelo caracteristicas del centro del
valle se suavizan, lo emplaza dentro del dominio del en-
cinar (Quercus ilex subsp. ballota). No obstante, al tra-
tarse de una de las areas de mayor aprovechamiento
agricola, la cubierta natural ha sido fuertemente modi-
ficada por la accion antrépica, constrifendo el encinar
a los ribazos de cultivos y cerros, acompanado de un
sotobosque de coscoja (Quercus coccifera), aliaga (Ge-
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Espantalobos

Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas del abrigo de Espantalobos (Montes et al. 2015)

nista scorpius), jaras (Cistus laurifolius, C. albidus, C. sal-
vifolius y C. clusii), gayuba (Arctostaphyllos uva-ursi),
enebro (Juniperus oxycedrus), sabina (Juniperus phoeni-
cea), romero (Rosmarinus officinalis), tomillo (Thymus
vulgaris), salvia (Salvia officinalis), espliego (Lavandula
latifolia), retama (Retama monosperma), etc., asi como

el boj (Buxus sempervirens) y algunas ramnaceas.

Las excavaciones llevadas a cabo en el abrigo de Es-
pantalobos, bajo la direccion arqueoldgica de L. Mon-
tesy R. Domingo (Universidad de Zaragoza) entre 2013
y 2016, han puesto de manifiesto la existencia de un
asentamiento humano de los Ultimos cazadores-reco-

lectores epipaleoliticos en la region en el que se distin-

guen 2 momentos de ocupacion diferenciados. Las 9
muestras tomadas para el analisis palinoldgico resulta-
ron estériles. Sin embargo, el sitio ha entregado una
importante cantidad de macrorrestos para su estudio
antracologico recuperados de forma sistematica me-
diante flotacion del sedimento (Fig. 2). Las dataciones
radiocarbodnicas ubican estas ocupaciones en el IX mi-
lenio cal BP (Tabla 1).

El analisis antracoldgico se ha realizado a partir de
los restos de la madera utilizada como combustible en
las distintas fases de ocupacion evidenciando la com-
posicion floristica de las formaciones vegetales explo-
tadas en el entorno inmediato del yacimiento (Fig. 2).

Figura 2. Acumulacién de carbones excavados en el nivel E (Foto: Lourdes Montes)
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Espantalobos

Figura 3. Diagrama antracolégico de Espantalobos. Redibujado de Alcolea et al. (2017a)

Durante la ocupacion mas antigua, los restos mas
abundantes pertenecen a Juniperus (Fig. 3), alcanzando
casi el 45 % de los fragmentos analizados, seguido de
Acer con mas del 20 % de los restos y Pinus halepensis
con mas del 15 %. Otros taxones mas infrecuentes, con
porcentajes siempre inferiores al 5 %, son Buxus sem-

pervirens, Fabaceae, Phillyrea/Rhamnus, Pinus sylvestris

t., Pistacia, Populus/Salix, Prunus y Rosmarinus officina-
lis, reflejando la diversidad vegetal de las especies le-
fiosas presentes en el territorio durante la primera
mitad del IX milenio cal BP.

Durante la ocupacion mas reciente, desciende la
presencia de Juniperus, que practicamente se equipara

Figura 4. De izquierda a derecha: plano transversal, plano longitudinal radial y plano longitudinal tangencial de Pinus halepensis (Fotos: M. Alcolea)
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Espantalobos

Figura 5. De izquierda a derecha: plano transversal, plano longitudinal radial y plano longitudinal tangencial de Acer (Fotos: Marta Alcolea)

con la de Pinus halepensis en torno al 35 % de los frag-
mentos estudiados (Fig. 4). También se observa un im-
portante descenso de Acer (Fig. 5) coincidiendo con el
aumento de matorrales como Fabaceae o Rosmarinus
officinalis, en posible concordancia con el aumento de
aridez documentado en el valle del Ebro durante la se-
gunda mitad del IX milenio cal BP (Gonzalez-Sampériz
etal. 2009).

Si nos fijamos en los restos de combustible proce-
dentes de las tres estructuras de combustion excavadas
en el sitio (no incluidas en el diagrama) la madera de Ju-
niperus alcanza entre el 63y el 96 % de los restos. Esta
sobrerrepresentacion de los enebros/sabinas en las
muestras procedentes de concentraciones se debe pro-
bablemente a que estas estan reflejando Unicamente

435

el Ultimo o Ultimos usos de estas estructuras, ademas
de que como se ha planteado, las especies arbustivas,
serian mas accesibles y faciles de recolectar en ocupa-
ciones de caracter esporadico, aunque recurrente.

Es también resefable la abundante presencia del
pino carrasco en este registro del valle medio del Ebro
desde el inicio del IX milenio cal BP, lo que apoya la hi-
potesis de que esta especie formaria parte importante
de la vegetacion de las areas xerotérmicas de la depre-
sion central previamente a que la accion antropica fa-
vorezca su gran expansion en el territorio (Alcolea 2017,
Aranbarri et al. 2020).

Mas informacion
Alcolea (2017), Alcolea et al. (2017a)



ESPERTIN

Burdn, Ledn
Holoceno (7700 afios BP)

a cueva del Espertin se abre con orientacion no-

reste a1260 m de altitud en uno de los valles tri-

butarios del Esla dentro de la Reserva Natural de
Riafio (43° 03" N, 04° 59’ O) (Fig. 1). Se localiza a menos
de 10 km del Puerto del Ponton, una de las vias natura-
les de paso hacia Asturias que comunica con el alto valle
del Sella (Fuertes & Neira 2006).

El entorno es eminentemente montafioso caracte-
rizado por vegas dedicadas a cultivos horticolas y pas-
tos de siega, donde también se sitUan los principales
nucleos de poblacion. Las altitudes oscilan entre los
1100 m del fondo de la vegay los 2012 m de las cumbres
de lasierra de Riafo. Las diversas formaciones vegeta-
les: bosques de robles (Quercus pyrenaica y Q. petraea)
y de hayas se disponen a lo largo de las laderas segun
su orientacion (umbrias o solanas). El valle discurre de
manera encajonada albergando una vegetacion muy

densa e impenetrable con diversas especies de sauces
arborescentes y arbustivos junto a un cortejo de arbus-
tos espinosos-caducifolios. En las pendientes con mala
exposicion los matorrales de Cytisus scoparius son fre-
cuentes.

La estratigrafia de esta cueva ha registrado una
ocupacion atribuida culturalmente al Mesolitico canta-
brico. El Unico nivel arqueoldgicamente fértil (nivel 2),
ha librado una fecha de 7790 afios BP.

Los restos antracoldgicos procedentes del nivel 2
muestran a Pinus sylvestris como el taxon dominante
(>50%), y de manera significativa a Quercus caducifo-
lios (11,6%), Fagus sylvatica (12%) y Betula (9,3%) (Fig.
2). El matorral de landa aparece dominado por Cytisus
scoparius, Erica (6,8%), y en menor medida por Corylus
avellana (2%). El resto de taxones presentan frecuen-
ciasinferiores al 1%, de manera que el estrato arboreo

Figura 1. Entorno del Espertin en la Reserva Natural de Riafio (Foto: Paloma Uzquiano)
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Figura 2. Histograma antracoldgico del Espertin (Uzquiano 1992a,b, 1995)

viene representado por Sorbus (S. ariay S. aucuparia), La gran diversidad floristica obtenida es un rasgo a
Castanea sativa, Taxus baccata y Juniperus; el matorral destacar y que hay que poner en relacion con la explo-
de medios karsticos por Crataegus monogyna, Prunus tacion intensiva de los recursos de origen vegetal por
avium, P. spinosa-amygdalus y Arbutus unedo), y la ve- parte de los grupos mesoliticos holocenos, andloga ala
getacion riparia por los carbones de Salix, Alnus gluti- evidenciada en la vertiente norte de la cordillera. La
nosa y Fraxinus excelsior. mejoria climatica holocenay la extension de las forma-
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ciones de bosque caducifolio, hicieron posible la ocu-
pacion humana a mayor altitud, como los valles intra-
montanos y las zonas de paso hacia la vertiente
meridional de la cordillera.

Espertin es por tanto, un claro ejemplo de la dina-
mica de ocupacion, movilidad y de explotacion de nue-
vos territorios llevadas a cabo por estos grupos
humanos. La caracteristica mas sobresaliente de los re-
sultados antracoldgicos obtenidos es la de una flora con
claras afinidades de montafa dada la altitud del yaci-

miento.

El dominio de Pinus sylvestris es testimonio de la per-
vivencia de este taxon del lado meridional de la cordillera
¢. 7700 aios BP, contrastando con la vertiente norte (va-
lles atlanticos interiores) donde este arbol ya ha sido sus-
tituido de manera gradual por las formaciones de bosque
caducifolio (Cueva de Los Azules) desde los inicios del
Holoceno (Uzquiano 1992a,b). El pinar de Lillo que se en-
cuentra a escasos kilometros de distancia de este yaci-
miento, constituye una formacion relicta actual, testigo
de la extension alcanzada por estas formaciones en la

primera mitad del Holoceno (Bertrand 1974).

Fagus y Castanea ponen de nuevo de manifiesto la
existencia de zonas refugio en esta zona de valles in-
tramontanos con una topografia bastante comparti-
mentada (Uzquiano 1995). La presencia de Castanea
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estaria asociada a la formacion de robles caducifolios
sobre terrenos acidos frecuentados y explotados dia-
riamente por los grupos humanos. Fagus sylvatica pre-
senta por el contrario valores mas significativos
similares a los obtenidos por los robles caducifolios.
Dada la afinidad de montafa que tiene este arbol en
estas latitudes europeas, la presencia de este taxon nos
sugiere la existencia de un pequefio reservorio proximo
al yacimiento que seria frecuentado diariamente por
los grupos mesoliticos, de ahi las frecuencias obtenidas
en carbones de hayas. Las situaciones de abrigo que se
generan a partir de la fuerte compartimentacion topo-
grafica de toda esta zona de valles intramontanos, per-
mitieron el mantenimiento de este taxon de manera
acantonada. Como puede verse en la secuencia polinica
de Polvoredo, Fagus se ha registrado desde el Tardigla-
cial.

La presencia de Taxus baccata vuelve a recordarnos
la asociacion de este taxon a ocupaciones con econo-
mia de transicion (mesoliticos/primeros neoliticos) en
el Cantabrico (Uzquiano 1992a,b), en Pirineos (Heinz
1990), en la region de Minervois en el sureste francés
(Solari & Uzquiano 1994), y en la zona prealpina fran-
cesa (Thiébault 1988).

Mas informacion
Uzquiano (19923,b, 1995)



ESPINOSA DE CERRATO

Valle del rio Franco, Espinosa del Cerrato, Palencia
Tardiglacial-Holoceno (11045 — <1265 afios cal BP)

spinosa de Cerrato (41° 57' 24" N, 03° 56’ 06" O;

885 m s.n.m.) se encuentra en la provincia de

Palencia, en plena cuenca del Duero. La secuen-
cia analizada (Franco-Mugica et al. 2001b) procede de
un deposito sedimentario localizado en un area panta-
nosa de 8,8 ha de superficie situada en el valle del rio
Franco.

La deposicion de sucesivas barreras tobaceas en
esta zona permitioé la acumulacion de los niveles orga-
nicos estudiados. En esta area se recuperd el testigo de
14,2 m de profundidad que ha sido analizado desde el
punto de vista palinoldgico (Figs. 1, 2y 3).

En cuanto a la sedimentologia, la zona inferior de la
columna esta constituida por arcillas grisaceas, mien-
tras que el resto es turba con diferente grado de humi-
ficacion donde aparecen intercalados diversos niveles
arcillosos o arenosos. La geomorfologia del entorno se
encuentra dominada por mesetas (donde la litologia
dominante son las calizas vallesienses), cuestas (alter-
nancia de arcillas, margas, margo-calizas y yesos) y fon-
dos de valle (rellenos aluviales cuaternarios).

El clima actual es mediterraneo continentalizado
con una sequia estival acusada de junio a septiembre,
siendo la precipi-tacion media en torno a 400 mm anua-
les y la temperatura media anual 11 °C. La vegetacion
regional natural es escasa y se encuen-tra muy degra-
dada, pudiéndose encontrar Unicamente algunos reta-
zos de encinar, quejigar y sabinar albar.

Durante las zonas EC-1a y EC-1b tiene lugar el do-
minio claro del polen de pino, con cierta presencia de
taxones de areas abiertas como Juniperus, Poaceae y
Artemisia, que disminuyen en la segun-da subzona. Te-
nemos también presencia de estomas de pino.

Durante la zona EC-2 continua la hegemonia de los
pinares, pero también existe cierta representacion de
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Figura 1. Toma de muestras en Espinosa de Cerrato (Foto: Carlos
Morla)

Quercus caducifolios y perennifolios, avellanos, alisos,
olmos, tilos, e incluso algun haya. Siguen presentan-
dose estomas de pino. Al final de esta zona se produce
una leve caida en la curva de Pinus simultdneamente a
un repunte de las gramineas y Artemisia. La zona EC-3
se caracteriza por el descenso en los porcentajes de
Quercus perennifolios, mientras las gramineas y ciertos
arbustos como los brezos y las genisteas aumentan su
representacion. Continuva la presencia de estomas de
pino.

En la zona EC-4, los pinares contintan dominando
y se recuperan los valores de Quercus, tanto caducifo-
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Espinosa de Cerrato

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Espinosa de Cerrato (Palencia). La edad calibrada se ha tomado como el punto medio

del intervalo de probabilidad 95,4% (20) (Franco-Mdugica et al. 2001b)

Figura 3. Uno de los tramos obtenidos en el sondeo de Espinosa de
Cerrato (Foto: Carlos Morla)

lios como perennifolios. Las formaciones arbustivas

contintan ganando importancia en el paisaje.

En EC-5, Pinus experimenta un leve descenso en
favor de Quercus, Juniperus y Poaceae. Ademas, el es-
pectro polinico muestra la presencia de polen de cereal
desde hace 1500 afios BP y, por tanto, actividad agri-

cola en el entorno.

Durante la zona EC-6, la cubierta forestal se ve cla-
ramente reducida, con un descenso muy acusado de
Pinus que se traduce en un aumento de los Quercus ca-
ducifolios y perennifolios. El incremento mas especta-
cular se observa en las curvas de Artemisia y Poaceae.

Finalmente, durante EC-7 tiene lugar un incremento
de arbustos y plantas herbaceas, haciéndose muy fre-
cuentes taxones generalmente asociados a perturba-
ciones antropicas como Chenopodiaceae, Rumex,
Plantago, Compositae y Brassicaceae. Las ciperaceasy

las gramineas experimentan una expansion local.
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Se aprecia de forma clara la dominancia de pinares
a lo largo de todo el Holoceno, manteniéndose los
Quercus marcescentes y esclerdfilos sin sustituir a di-
chos pinares hasta los Ultimos 1500 afios BP. El modelo
de sustitucion holocena de los pinares por formaciones
de Quercus y otros caducifolios descrito para el norte
de la Peninsula a semejanza de lo sucedido en Cen-
troeuropa no es aplicable en absoluto a la Meseta cas-
tellana. Tampoco se percibe la situacion de alternancia
o codominancia de Pinus y Quercus perennifolios que
se ha encontrado en algunas secuencias del area medi-
terranea ibérica, donde no existe un clima con un matiz

continental tan acusado.

Las especies de pino que pudieron dar lugar a la
sefial polinica que recoge el diagrama podrian haber
sido Pinus sylvestris al inicio del Holoceno, que habria
cedido posteriormente el protagonismo en el paisaje a
Pinus nigra hacia el Holoceno medio.

En cuanto al impacto humano sobre la vegeta-
cion, se distinguen tres periodos breves con pertur-
baciones de pequefa intensidad en torno a 4500,
3000 Yy 2000 anos BP antes del principal episodio de-
forestador. Este tuvo lugar a partir de unos 1500 afios
BP y afectd principalmente a los pinares, que en un
breve lapso de tiempo perdieron su papel dominante
en el paisaje. Esta situacion podria ejemplificar retro-
cesos en las formaciones de coniferas mesetarias al
final del Holoceno como consecuencia de la intensi-
ficacion de los usos del territorio que han tenido lugar
en esta fase.

Mas informacion
Franco-Mugica et al. (2001b)



ESPLUGON

Valle del Guarga, Sabifianigo, Huesca
Holoceno (9486-6731 afos cal BP)

| abrigo de El Esplugon (42° 23" 46" N, 00° 17 37"

O; 800 m s.n.m.) se encuentra en la parte cen-

tral del valle del Guarga, afluente de la margen
izquierda del rio Gallego, en el paraje de Billobas (Fig.
1), término municipal de Sabifidnigo (Huesca). Este
valle representa un corredor natural transversal de co-
municacion de este a oeste ubicado entre las sierras in-
teriores y exteriores oscenses. Todo el valle presenta
una litologia blanda, caracteristica de la Formacion
Campodarbe, proclive a una erosion rapida por la ac-
cion hidrica en continuo cambio y a la formacion de
abrigos, como el farallon rocoso de areniscas y conglo-
merados de origen fluvial en el que se abre el abrigo de

Figura 1. Abrigo de El Esplugon (Foto: Carlos Mazo)
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El Esplugon, muy proximo al cauce del rio. En el interior
existen restos de una antigua construccion para el ga-
nado, hoy abandonada, que ha protegido los niveles de
la erosion pero que, con el pisoteo del ganado y la lim-
pieza de los excrementos, ha alterado los niveles super-
ficiales. Se trata de un abrigo amplio, orientado al S-SE
y protegido del viento. La riqueza de sus niveles, la ex-
tension del yacimiento, las caracteristicas de habitabi-
lidad del abrigo y su posicion geoestratégica hablan de
un buen lugar para un habitat casi permanente.

El yacimiento se sitUa en el piso mesomediterraneo
pero muy cerca del limite con el supramediterraneo.
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Esplugén

Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas del abrigo de El Esplugdn (Berdejo et al. 2018)

Las medias anuales para la temperatura y precipitacion
son de 10,8 °C y 810 mm respectivamente segun la
Agencia Estatal de Meteorologia. En la actualidad, la
vegetacion del entorno del yacimiento esta constituida
por bosques de coniferas y frondosas marcescentes,
entre las que destacan por su abundancia el pino albar
(Pinus sylvestris), el roble cerrioide (Quercus x cerrioides)
y el quejigo (Quercus faginea), acompafiadas de espe-
cies arbustivas como el boj (Buxus sempervirens), el es-
pino albar (Crataegus monogyna), el cornejo (Cornus
sanguinea) y de matorral rastrero como el erizon (Echi-
nospartum horridum). A pocos metros del yacimiento,
en la ribera del rio Guarga, una formacion de bosque
galeria muy alterada por la accion antropica, en la que
destacan el alamo negro (Populus nigra) y los sauces o
bergueras (Salix eleagnos).

Las excavaciones arqueoldgicas llevadas a cabo
bajo la direccion arqueoldgica de P. Utrilla, A. Berdejo
y A.Obodn (Universidad de Zaragoza) entre 2009 y 2013
pusieron de manifiesto la existencia de un depdsito es-
tratigrafico que cubre el periodo de transicion entre los
Ultimos cazadores-recolectores y las primeras ocupa-
ciones agricolas en la region. Los trabajos de excava-
cion hasta la fecha han supuesto la realizacion de un
gran sondeo en forma de trinchera que ocupa 8 m? de
superficie (Utrilla et al. 2016, Berdejo et al. 2018). La se-
cuencia arqueoldgica se divide en 3 momentos de ocu-
pacion bien diferenciados. Las capas superiores (niveles
2y 3 sup.), que han entregado microlitos geométricos
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con dominio de los triangulos de doble bisel, laminas
con patina de cereal y varios fragmentos de ceramica
manufacturada, se adscriben al Neolitico antiguo (7670-
6731 anos cal BP) (Tabla 1). Las capas intermedias (ni-
veles 3inf.y 4), donde aparecen microlitos geométricos
acompanados de truncaduras y laminas con retoque
simple sugestivas de la presencia de la cadena opera-
tiva completa del microburil, se adscriben al Mesolitico
geomeétrico en la region (8519-7514 afos cal BP). Final-
mente, las capas inferiores (niveles 5y 6) cuya adscrip-
cion cultural es aun problematica, corresponderian a las
ocupaciones mas antiguas de los Ultimos cazadores-re-
colectores en el Holoceno (9486-8419 afos cal BP).

La presencia de restos de madera carbonizada es
abundante en todas las unidades estratigraficas que
componen la secuencia arqueoldgica descrita. El estudio
antracoldgico de 1.480 fragmentos de carbon vegetal
ha revelado la existencia de pinares submediterraneos
de caracter montano (Pinus sylvestris) en el entorno in-
mediato del yacimiento a lo largo de toda la secuencia
estudiada que serian los suministradores principales de
materia prima lefiosa utilizada como combustible por
los habitantes del abrigo en las sucesivas ocupaciones
documentadas (Alcolea 2016, Alcolea et al. 2021).

La secuencia antracologica de El Esplugdn (Fig. 2)
arranca en el X milenio cal BP con una presencia muy
importante del pino de tipo albar (Pinus sylvestris) con
porcentajes por encima del 9o%. Este aparece acom-
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Esplugén

Figura 2. Diagrama antracoldgico de El Esplugdn. Redibujado de Alcolea et al. (2021)

pafiado de taxones mesotermofilos, como el roble
(Quercus subg. Quercus) y la coscoja/encina (Quercus
cocciferafilex), y taxones arbustivos propios de las orlas
forestales como los enebros/sabinas (Juniperus) o algu-
nas rosaceas silvestres de tipo espinoso (Prunus y Ro-
saceae/Maloideae).

Durante la ocupacion mesolitica de tipo geométrico
que arranca en la sequnda mitad del IX milenio cal BP,
la madera de pino de tipo albar supera el 95% de los
restos sedimentados. Vuelven a aparecer, aunque poco
representados, los elementos propios del robledal sub-
mediterraneo con la presencia de roble y rosaceas in-
cluyendo Prunus, muy resistentes a los cambios en el
régimen hidrico, que formarian parte de la orla forestal.
En este momento las quercineas de tipo perennifolio
desaparecen del registro. Como novedad la presencia
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de vegetacion riparia, representada en este caso exclu-

sivamente por el fresno (Fraxinus).

Con lallegada del Neolitico no se observan grandes
cambios en la composicion del registro. Es durante la
ocupacion mas reciente, que corona la secuencia y
coincide con la primera mitad del VII milenio cal BP,
cuando se documenta una mayor diversidad taxono-
mica. Aunque la madera de pino sigue dominado el re-
gistro, el roble gana protagonismo alcanzando ya el
18,5% de los restos sedimentados. Encontramos de
nuevo la presencia de taxones arbustivos y algunos ele-
mentos de caracter mediterraneo como la coscoja/en-
cina revelando una mayor apertura del paisaje.

Mas informacion
Alcolea (2016), Alcolea et al. (2021)



ESTANY D' ESTANILLES

Vall de Cardés, Pallars Sobira, Lleida
Holoceno (~12000 aios cal BP — actualidad)

a turbera de Estany d'estanilles se encuentra en

la parte superior del Valle del rio Cardds (Pirineo

axial) a 2247 m s.n.m. en la zona de Plaus de Bol-
dis (42°37'34"” N, 1° 17' 6" E). Se trata de una pequefia
cuenca formada por sobreexcavacion glacial (Fig. 1).
Actualmente esta cuenca esta colmatada por sedimen-
tos y funciona como una turbera con fluctuaciones es-
tacionales del nivel del agua (Fig. 2). En la actualidad
los datos climaticos se obtienen de la estacion del lago
Certascan (2240 m s.n.m.), ubicada en la cabecera del
mismo valle, g km mas al norte. Los valores anuales de
precipitacion se situan entorno alos 1352 mmy la tem-
peratura media anual es de unos 2,6° C.

Los pastos subalpinos de origen antropico se su-
perponen con zonas de prados supraforestales alpinos

con pequenas poblaciones y muy poca densidad de in-
dividuos de Pinus mugo subsp. uncinata. En su lugar,
de 1600 a 2300 m los matorrales de Cytisus oromedite-
rraneus son notables. No obstante, en las vertientes
norte y oeste, mas alejadas de la zona de estudio, es
mas frecuente la presencia de pino negro con Betula
pendula como especie secundaria, acompanados de
Rhododendron ferrugineum y Vaccinium myrtillus. La
parte mas baja del valle presenta poblaciones de Quer-
cus petraea.

El sistema economico tradicional basado en el pas-
toreoy la agricultura se encuentra actualmente en una
profunda crisis porque no es competitivo. Esto se tra-
duce en un reemplazo de las actividades de este sector
primario por las de una economia basada casi exclusi-

Figura 1. Turbera de Estany d’Estanilles, en el Valle del rio Cardds (Pirineo axial),Lleida
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Estany d’Estanilles

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas efectuadas en el testigo sedimentario de Estany d’Estanilles

vamente en el turismo. El resultado es un abandono ge-
neralizado de la gestion tradicional de estos territorios,
con una drastica disminucion de pastos y tierras culti-
vadas.

El testigo analizado es de una profundidad de 275

cm y fue denominado ESTIV y se obtuvo mediante un
equipo de perforacion Eijkelkamp con martillo de per-

Figura 2. Toma de muestras en la Turbera de Estany d’Estanilles
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cusion eléctrico (Fig. 3). Se realizaron 11 dataciones ra-
diocarbonicas que se enumeran en la tabla 1. El dia-
grama polinico (Fig. 4) indica que la tasa de deposicion
es marcadamente variable a lo largo del tiempo. En él
se han descrito 8 zonas (Pérez-Obiol et al. 2012, Cunill
et al. 2013) que abarcan la evolucion de la vegetacion
desde el Dryas reciente hasta el presente (EST1 a
ESTS).
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En la base del diagrama (ESTz), Corylus y Betula son
sucedidos por un paisaje mas abierto dominado por Ar-
temisia con poblaciones posiblemente dispersas de
Pinus reflejando el Dryas reciente.

Alos inicios del Holoceno (EST2), la recuperacion de
los planifolios y de Pinus denotan condiciones mas tem-
pladas y htmedas. Las comunidades mesofilas perma-
necen durante mucho tiempo a pesar de la significativa
presencia de espacios abiertos con gramineas. La cuenca
de recepcion presenta ambientes lacustres con una
cierta produccion primaria, ya que Sparganium y cloréfi-
tos como Pediastrum o Botryococcus son abundantes.

Posteriormente (EST3) parece haber una disminu-
cion de las plantas herbaceas y se establece de forma
mas notable el pinar junto con bosques caducifolios,
donde Corylus y Betula y los Quercus caducifolios y pe-
rennifolios también ocupan espacios relevantes, posi-
blemente distribuidos
altitudinal.

en un fuerte gradiente

Subsiguientemente (EST4), entre 7000y 8000 afos
cal BP, se manifiesta la entrada de Abies a nivel regional

Estany d’Estanilles

y una mayor proporcion de los Quercus caducifolios. Las
condiciones locales muestran una cierta diversidad de
ambientes, ya que el inicio de la curva continua de ci-
peraceasy la presencia importante de algas y Sparga-
nium indican la existencia de ambientes palustres y

lacustres en la misma zona de estudio.

A partir de aproximadamente 7400 anos cal BP
(ESTs5), empieza el decrecimiento de la curva de polen
arbodreo debido al incremento de las gramineas, al
mismo tiempo que, localmente, las comunidades hi-
grofilas se imponen, ya que los valores de ciperaceas
son muy elevados y las algas y Sparganium practica-
mente desaparecen. Muy probablemente, los valores
ascendentes de gramineasy el inicio de la presencia de
esporas de hongos coprofilos apuntan actividades pas-
toriles que van incrementando con posterioridad a la
siguiente zona (EST6). Es aqui donde se detecta ya una
curva continua de Fagus que podria estar vinculada a la
colonizacion de espacios desde el este, por un lado, y a
la instauracion de talas forestales, por otro.

Entre el periodo medieval y épocas subrecientes
(EST7), este fendmeno se acentuo, tal como apuntan

Figura 3. Proceso de obtencion del testigo sedimentario en Estany d’Estanilles
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Figura 5. Comparacion entre los valores de los carbones sedimenta-
rios y los de AP y de cereales. Redibujado de Pérez-Obiol et al. (2012)
& Cunill et al. (2013)

los registros de Plantago y de otras especies herba-
ceas, asi como los menguados valores de polen arbo-
reo. A partir de estos momentos, la explotacion de los
recursos naturales redujo cada vez mas la cubierta fo-
restal y la biomasa arboérea. Es posiblemente a partir
del Ultimo siglo (EST8) cuando se encuentra el inicio
de una visible recuperacion de los espacios forestales.
A finales del siglo XIX, la crisis del sistema tradicional
de explotacion comenzé a emerger, como lo denotala

disminucion de los indicadores de cultivos (practica de-
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Estany d’Estanilles

saparicion de los cereales) y de los pastos (hongos co-
profilos, gramineas, etc.).

La figura 5 muestra la concentracion de carbones se-
dimentarios mayores de 150 en relacion con la profundi-
dad y su comparacion con los valores de polen arboreo
y de cereales. El primer signo de fuego aparece cerca de
la base del testigo (250 cm), aproximadamente a 20000
afos cal BP y el pico maximo se encuentra a 165 cm de
profundidad, que tendria una correspondencia de edad
de aproximadamente 7900 afios cal BP. Entre estos dos
puntos se perciben diversas sefales de incendios de
magnitud variable, pero de notable consistencia. Des-
pués de esta fase hay una disminucion drastica en la con-
centracion de carbones sedimentarios hasta que a g7 cm
(3690 afios cal BP) se aprecia un maximo secundario. Al
final de la época medieval y con posterioridad se revelan
fases de fuegos continuados que se pueden relacionar
con el inicio de valores elevados de cereales y con el mi-

nimo recubrimiento arbdreo de toda la secuencia.

Con respecto a los origenes de los fuegos en los ini-
cios del Holoceno y durante el Neolitico antiguo, algu-
nos autores sefalan la posibilidad de que pudieran ser
el resultado de la actividad humana en zonas montafo-
sas (Guilaine et al. 1995, Gassiot & Jiménez 2005, Riera
& Turu 2011), pero la ausencia de registros arqueologi-
cos no aporta elementos suficientes para evaluar este
aspecto. En cambio, los incendios posteriores coinciden
con indicadores polinicos y evidencias arqueoldgicas
que sustentan la idea de que en este sector del Pirineo
existia una gestion multifuncional del territorio (Ejarque
et al. 2010). Es una época con una demostrada ocupa-
cion humana de las altas montafias (Gassiot et al. 2009).
El fuego esy ha sido una herramienta clave para la ges-
tion de estas areas de alta montafa. Esta claro que, si
observamos la vegetacion actual, podriamos afirmar
que desde tiempos remotos los incendios forestales han
alterado el limite superior del bosque de manera subs-
tancial.

Mas informacion
Pérez-Obiol et al. (2012), Cunill et al. (2013)



FINCA GALEA

Sierra de Togiza, Alfoz, Lugo
Holoceno (2000-800 afios cal BP)

ste yacimiento se localiza en un amplio valle de

la Sierra Toxiza (Lugo), en el Castro de Ouro

(Alfoz, Lugo) (43°31' 37" N, 07° 24’ 29" O; 65 m
s.n.m.). Climaticamente el area esta caracterizada por
su proximidad al Cantabrico, a 12 km del yacimiento, y
por la escasa altitud de los montes circundantes (833 m
s.n.m.). La permanente humedad oceanica condiciona
la ausencia de sequia estival y de fuertes heladas, lo que
explica que la vegetacion del entorno esté formada ma-
yoritariamente por matorrales de brezos y tojos, bos-
ques de pino maritimo (Pinus pinaster) y carballares
(Quercus robur).

Diversas obras civiles que se realizaron en la Finca
Galea, sacaron a la luz nueve grandes troncos (Tabla
15), de hasta 8o cm de didmetro (Figs. 1y 2) que se en-
contraban enterrados en los sedimentos holocenos que
cubren el basamento de granito del valle del rio de
Ouro. En diciembre de 2002 se extrajeron con motosie-
rra rodajas de los troncos, los cuales fueron identifica-
dos mediante preparacion en ldmina delgada de sus
planos principales y observacion al microscopio optico.

Los resultados indican la presencia de castafo (Cas-
tanea sativa) y de roble (Quercus caducifolio) hacia

Figura 1. Castro de Ouro, Lugo. En primer plano Torre del Homenaje del castillo de O Castro, al fondo el pico de A Frouseira, Lugo (Foto: Miguel

Vila Pernas)
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Finca Galea

Tabla 1. Lista de macrorrestos estudiados del yacimiento de Finca Galea

Figura 2. Toma de muestra FG4 (Foto: Fernando Gdmez Manzaneque)

1040-121 anos cal AD (FG3), y 120 afios BC-go afios AD
(FGo) respectivamente. La presencia de otros siete
grandes troncos de Quercus caducifolio hace pensar en

Figura 3. Tronco del que se extrajo la muestra FG8 (Foto: Fernando
Gomez Manzaneque)

bosques de roble, probablemente de Quercus robur, por
su situacion geografica y altitudinal y segun datos pa-
leobotanicos (Garcia-Amorena et al. 2008), ocupando
los fondos de valle. Otras especies enriquecerian de
forma natural estos bosques de roble, como seria el
caso del castafio. Sin embargo, los datos de este yaci-
miento no permiten asegurar que la presencia de esta
especie sea natural en la zona.

Mas informacion
Garcia-Amorena (2007), Garcia-Amorena et al. (2008)
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FUENTE DE LA LECHE

Sierra de Gredos, San Martin del Pimpollar, Avila
Holoceno (3000 afios cal BP — actualidad)

a turbera de Fuente la Leche (40° 20" 48" N, 5°

03’ 24" O; 1382 m s.n.m.) se localiza en la ver-

tiente septentrional del Macizo Central de la Sie-
rra de Gredos (Fig. 1), sobre el piso supramediterraneo.
El paisaje actual esta dominado por amplias planicies
de vocacion pastoril, en el que apenas subsisten algu-
nos robles melojos, zarzales y espinares; mientras que
hacia el oromediterraneo se han llevado a cabo repo-
blaciones con Pinus sylvestris.

Entre 3000y 2350 afios cal BP (FL-1), el paisaje del
entorno proximo de la turbera de Fuente de la Leche
estuvo dominado por densos bosques de Pinus
sylvestris, junto con algunos abedules (Fig. 1, Tabla 1).
La primera documentacion de actividades agricolas
es confirmada hard 2395 afios cal BP. En este inter-

valo temporal la presion pastoral era escasa y espo-
radica. Este paleopaisaje se mantuvo relativamente
estable hasta 1450 anos cal BP (FL-2), con activida-
des agricolas mas desarrolladas y cultivos de olivos
en los valles, aunque con una mayor incidencia de in-
cendios forestales.

No obstante, entre 1450 y 1240 afios cal BP (FL-3),
el pinar de pino albar empieza a entrar en declive, aun
siendo la especie dominante. En el fondo del valle, los
pinares resineros son sustituidos por olivares. La recu-
rrencia de fuegos de origen antrdpico entre 1240y 850
anos cal BP (FL-4), vinculada a las actividades agrope-
cuarias en este entorno de montafa, irian reduciendo
progresivamente los pinares altimontanos gredenses.
En este contexto, hacia 850-400 afos cal BP (FL-5), los

Figura 1. Turbera de Fuente de la Leche, Avila (Foto: Antonio Lépez-Séez)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Fuente de la Leche (Robles-Lopez et al. 2018)

Figura 2. Diagrama palinoldgico de la turbera de Fuente de la Leche. Redibujado de Robles-Lopez et al. (2018)
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robles, con mayor capacidad de rebrote frente al fuego,
comenzaron a tomar preponderancia en el entorno in-
mediato de la turbera, constituyendo en principio for-

maciones mixtas con los pinos.

El tramo final de la secuencia, entre 400 afios cal BP y
la actualidad (FL-6) supuso una abertura cada vez mas
manifiesta de las formaciones forestales, en las cuales
aun persistiendo pinosy robles, éstos fueron cada vez
menos importantes en el paisaje. El continuo pastoreo
y laincidencia desmedida de los incendios provocé el
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Fuente de la Leche

desarrollo de matorrales pirdfilos, basicamente pior-
nales, asi como amplias zonas de pasto para el ga-
El
ostensiblemente, y con ello la cobertura de herbaceas

nado. impacto humano se incrementa
antropicas y nitrdfilas, asi como de antropozodgenas
y hongos coprdfilos, constituyendo el paisaje cultural
pastoril tipico de muchos ambientes serranos greden-

Ses.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2019); Robles-Lopez et al. (2018)



FUENTE DEL PINO BLANCO

Sierra de Gredos, San Esteban del Valle, Avila
Holoceno (600 afios cal BP — actualidad)

aturbera de Fuente del Pino Blanco (40° 14’ 10"

N, 4° 58" 39" O; 1343 m s.n.m.) se localiza en la

montana de La Abantera (Fig. 1), dentro del Ma-
cizo Oriental de la Sierra de Gredos, en el piso supra-
mediterrdneo. La vegetacion de este entorno esta
dominada por amplios y extensos pinares de Pinus pi-
naster, aunque aun perviven algunos ejemplares aisla-
dos tanto de P. sylvestris como P. nigra (Fig. 2).

Entre 600y 550 afios cal BP (FPB-1), la vegetacion
del entorno de la turbera estuvo caracterizada por la
presencia de elementos mesotermofilos como Quercus
pyrenaica, Q. ilexy Castanea sativa, que formaron bos-
ques relativamente abiertos (Fig. 3, Tabla 1). Por su
parte, una importante aliseda (Alnus glutinosa) ocu-
paba por entonces las zonas exteriores del humedal.

Regionalmente, algunos pinos resineros (Pinus pinas-
ter) estarian presentes a altitudes mas bajas, mientras
que P. sylvestrisy P. nigra habitarian las zonas mas ele-
vadas de La Abantera pero ya en franca regresion. En
este marco cronologico se documenta el cultivo de ce-
reales asi como de centeno (Secale) en la inmediatez,
asi como una evidente presion pastoral mostrada por
la presencia resefiable de hongos coprofilos y recurren-
tes incendios de origen antropico evidenciados por
maximos de particulas de macrocarbones (CHAR) en
el sedimento analizado.

Entre 550 y 500 afos cal BP (FPB-2a), el hecho mas
resefiable que acontece en la historia vegetal de la
zona es la desaparicion del aliso, asi como el descenso
porcentual de la mayor parte de elementos arbodreos,

Figura 1. Turbera de Fuente del Pino Blanco, Avila (Foto: Antonio Lopez-Saez)
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Fuente del Pino Blanco

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Fuente del Pino Blanco (Robles-Lépez et al. 2018)

salvo Pinus pinaster que cada vez cobra mas protago-
nismo en detrimento de los robledales. La constancia
delimpacto humano, con el mantenimiento de activi-
dades agricolas y pastoriles, provoco la extension no
solo de herbazales antropicos y nitréfilos, sino tam-
bién de brezales y retamares. Una nueva fase de in-
cendios se atestigua entre 5oo y 420 anos cal BP
(FPB-2b).

Durante el siglo y medio siguiente, entre 420 y
265 afos cal BP (FPB-3), los incendios se hacen mucho
mas frecuentes, lo cual provoca el declive progresivo
de Quercus pyrenaica y el incremento porcentual ex-
ponencial de Pinus pinaster. La presion antrdpica en
este periodo es muy evidente: desarrollo de herbaceas
nitrofilas, brezales y retamares, cultivos esporadicos

de centeno y otros cereales, presion pastoral aunque
baja, arboricultura de olivos en la zona de valle, etc.

El paleopaisaje antes descrito cambia drastica-
mente entre 265 y 100 afios cal BP (FPB-4), cuando la
ya citada recurrencia de los incendios provoca la susti-
tucion del robledal hasta entonces dominante en la
zona, por un pinar de pino resinero mucho mas habil
para adaptarse al fuego. Robles y pinos altimontanos,
no obstante, siguen estando presentes en la vegetacion
del entorno, aunque cada vez con menos importancia.
Se siguen manteniendo las mismas actividades agro-

pecuarias hasta ahora documentadas.

Entre 100 afios cal BP y el afio 1990 (FPB-5), un bos-
que denso de Pinus pinaster domina el piso supramedi-

Figura 2. Vista de La Abantera y sus densos pinares resineros desde el sur (Foto: Antonio Lopez-Saez)
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terraneo de La Abantera. Las actividades agricolas en béreosy arbustivos, muchos de los cuales desaparecen
esta montafia son constantes y la presion pastoril se in- del entorno, salvo el pino resinero que es la especie do-
crementa ligeramente. A pesar de todo, se documen- minante muy por encima del resto.

tan nuevos eventos de incendio. Este paisaje se

mantiene hasta la actualidad (FPB-6), con el consi- Mas informacion

guiente colapso de la mayor parte de los elementos ar- Lopez-Saez et al. (2019), Robles-Lopez et al. (2018)
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GADOR

Sierra de Gador, Laujar de Andarax, Almeria
Holoceno (6850-1160 afios cal BP)

I sondeo corresponde a un pequefio depdsito pa-

leolacustre (36°55' 54" N, 02° 54" 17" O; 1530 m

s.n.m.) drenado y desecado en tiempos histori-
cos. La cuenca tiene unos 400 x 350 my se sitUa en el su-
pramediterraneo a 11 km al nordeste de Berja, en el
flanco occidental de la almeriense Sierra de Gador (2250
m), macizo calcareo adyacente al Desierto de Tabernas
(Fig. 4). La vegetacion local es muy escasa en arboles 'y
la mayor parte de los pies potencialmente arboreos co-
rresponden a formas arbustivas de Quercus rotundifolia
y Q. faginea. Las areas adyacentes al deposito estudiado
estan dominadas por Berberis hispanica, Juniperus oxy-
cedrus, Crataegus monogyna, Quercus rotundifolia, Loni-
cera arborea, Prunus ramburii y varias especies de Rosa.
Los matorrales de Vella spinosa, Hormatophylla spinosa,
Ononis aragonensis, Erinacea anthyllis, Echinospartum
boissieri, Dianthus pungens, Rhamnus saxatilis y Prunus
prostrata dominan en las zonas mas venteadas por en-
cima de los 1800-1900 m (Figs. 1, 2y 3).

Figura 1. Vista panoramica de la Sierra de Gador (Foto: L. Posadas)
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La secuencia polinica de Gador (Figs. 5y 6) com-
prende el intervalo de 6850 a 1160 afios cal BP, crono-
logia que se establecio sobre la base de seis fechas de
1C (Tabla 1) (Carrion et al. 2003). Durante la zona G1
(6850-6060 afios cal BP) Pinus cf. nigra domina los es-
pectros polinicos, mostrando tres fases breves de de-
clive en torno a 6750, 6550 y 6350 anos cal BP, los
cuales coinciden con picos de Quercus caducifolios
(probablemente Quercus faginea). La zona G1 repre-
senta el optimo termomesofitico, lo cual implica la
mayor abundancia de Alnus, Fraxinus, Acer, Corylus,
Betula, Ulmus, Salix, Quercus, Taxus, Chamaerops, Phi-
llyrea, Arbutus, Myrtus, Maytenus, Asparagus, Olea y
Pistacia.

Durante G2 (6060-3940 anos cal BP), los bosques de
pino son reemplazados por robledales con Betula, Cory-
lus, Ulmus 'y Salix, prevaleciendo hasta 4800-4500 afios
cal BP.
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Figura 2. Balsa de Caparidan en la Sierra de Gador (Foto: José S. Carrion)

Figura 3. Paisaje cacuminal de la sierra (Foto: José S. Carrion)

Figura 4. Situacion de la secuencia polinica en el marco de la vegetacion de la Sierra de Gador (Carridn et al. 2003)
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Figura 5. Diagrama polinico de arboles y arbustos de la secuencia de Gador. Redibujado de Carrién et al. (2003)

La zona G3 (3940-1760 anos cal BP) se caracteriza por curvas de Lygeum, Chenopodiaceae, Artemisia, Lamia-
alternancias rapidas de Pinus vs. Quercus perennifolios, ceaey Ephedra fragilis, por una mayor recurrencia de As-
con un declive marcado del bosque caducifolio. Se regis- phodelus, Thymelaea, Tamarix, Euphorbia, Ziziphus, Osyris
tran hasta 17 maximos de Pinus y Quercus, con una se- y Withania, asi como por la aparicion de Aizoaceae y Ca-
paracion estimada en unos 5o afios por término medio. licotome. Hay también un aumento de Plantago, sobre
El contexto es xerofitico, como viene atestiguado por las todo desde 3000 afios cal BP.

461



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Durante G4 (1760-1620 afos cal BP), tiene lugar el
Ultimo incremento de Pinus coincidiendo con un mi-
nimo en Quercus perennifolios. Después de ello, Pinus
comienza a descender, mientras aumentan Cupressa-
ceae y Poaceae. A partir de 1650 afios cal BP, se incre-
mentan Genisteae, Rhamnus, Berberis y Periploca.
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Gador

Figura 6. Diagrama polinico de gramineas, cupresdceas, xerofitos, matorral espinoso e indicadores antropogénicos de la secuencia de Gador. Redibujado de Carridn et al. (2003)

Finalmente, durante Gg (1620-1160 anos cal BP),
Pinus continUa con esta tendencia, mientras se ex-
panden las gramineas y Lygeum llega a ser frecuente.
Es digno de mencion que el pico de Poaceae a 1600
afnos cal BP sea precedido por las curvas ascendentes
de Sordariaceae, Polygonum aviculare, Riccia y Genis-
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teae. Esta zona muestra también la incidencia conti-
nuada de Rhamnus, Berberis, Ononis, Ziziphus, Peri-
ploca, Calicotome, Caryophyllaceae, Helianthemum y
Brassicaceae, asi como los primeros registros polinicos
de Vitis a 1680 afios cal BP y de Centaurea a 1300 afios
cal BP.
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Figura 7. Diagrama polinico sintético y variacion de microcarbones en la secuencia de Gador. Redibujado de Carridn et al. (2003)

Mientras el clima ejerce una influencia a largo plazo,
la respuesta de la vegetacion exhibe importantes re-
trasos, lo cual sugiere la contingencia de factores eco-
l6gicos locales. En principio, por ejemplo, el desplaza-
miento parcial de los pinares por robledales puede
haber estado modulado por la inercia de las comuni-
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dades establecidas hasta 6060 afios cal BP aproxima-
damente.

Los microcarbones son especialmente abundantes
desde 4200 afios cal BP, alcanzando valores maximos
entre 2100 y 1600 afos cal BP (Fig. 7). Esta pauta no se
ve alterada tafonémicamente, puesto que hay una ex-
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miento humano. Las influencias climaticas estan determinadas por las interacciones competitivas, cambios en el régimen de incendios y la presidn de pastoreo. Redibujado de

Figura 8. Procesos y controles de la evolucidn de vegetacion en la secuencia Gador. Correlacidn con otros registros regionales y extra-regionales, y con los patrones de asenta-
Carrion et al. (2003)

celente correlacion entre las curvas de las dos catego-
rias de microcarbones.

A partir de 3940 afios cal BP, tiene lugar una rapida
regresion de los robles en favor de Pinus y las especies
esclerofilas de Quercus. Este proceso debe haber sido
controlado por la frecuencia de los incendios. Por tér-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Gador (Alme-
ria). Calibraciones segun Stuiver et al. (1998) (CALIB 4.3.). La edad ca-
librada se tomdé como el punto medio del intervalo de probabilidad
(95,4%, 2 o) (Carrion et al. 2003)

mino medio, los carbones alcanzan maximos cada 300-
400 anos desde la base de la secuencia hasta 4100-4200
anos cal BP, cambiando entonces a cada 100-200 afos
hasta el final de la misma. Este cambio en los microcar-
bones precede al reemplazamiento de los Quercus ca-
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ducifolios por Pinus y Quercus perennifolios. Se trata,
por tanto, de un cuadro de invasion mediada por per-
turbacion pues los robledales son extraordinariamente
sensibles al fuego recurrente. En términos generales,
la asociacion clima-fuego se puede defender desde una
perspectiva palinoldgica a través de las correlaciones
positivas que se dan en Gador entre los microcarbones,
Artemisia, xerdfitos y Pseudoschizaea (Carrion et al.
2003). Este cambio vegetal tiene lugar durante el pe-
riodo argarico (4250-3600-3500 afos cal BP), lo cual ha
llevado a establecer un modelo de colapso cultural (Ca-
rrion et al. 2003), basado en la correlacion de datos pa-
leoecoldgicos y arqueoldgicos.

Mas informacion
Carrion et al. (2003), Garcia-Anton et al. (2007), Gil-Ro-
mera et al. (2009)



GARGANTA DE LAS POZAS

Sierra de Gredos, Navalperal de Tormes, Avila
Holoceno (10040-1010 afios cal BP)

a cabecera de la Garganta de las Pozas es una

zona de unas 750 ha de extension, aproximada-

mente entre las coordenadas 40° 17’ 31" - 40° 15’
33" Ny 5215’ 50" - 52 14" 15" O, situada entre los térmi-
nos municipales de Navalperal de Tormesy San Juan de
Gredos (Avila), en la cara norte del macizo central de la
Sierra de Gredos (Sistema Central), entre la Garganta
de Gredos (Oeste) y la Garganta de Prado Puerto (Este).
Los seis puntos de muestreo se situan entre los 2200 m
s.n.m. de la base del Cerro de la Cagarruta (2299 m
s.n.m.), al este del Circo de Gredos y al oeste del Puerto
de Candeleda, y los 1700 m s.n.m del punto mas bajo, a
unos 2 km al noroeste de Roncesvalles (Avila) (Figs. 1y
2).

Dentro del marco regional de clima mediterraneo
con matiz continental, esta zona de montafia se ve
fuertemente influenciada por la elevada altitud, regis-
trando medias estimadas de temperatura anual cerca-
nas a los 8 °C, menores en las cotas mas altas. Las
precipitaciones estan ligadas a los vientos humedos del
suroeste que alcanzan el macizo montanoso, por lo que
la mayor cantidad de lluvia se recoge en la vertiente sur
y la zona de cumbres, que supera los 2000 mm incluso

en esta orientacion norte. Los sustratos siliceos del Pa-
leozoico, principalmente granitos y gneises, adquirie-
ron su actual estructura de horst-graben durante la
orogenia alpina en la Sierra de Gredos. En las zonas
altas, como el drea de estudio, persisten numerosas
huellas del modelado glaciar y periglaciar cuaternario,
aunque la red hidrografica actual es fluvial. Este enclave
situado en el piso oromediterraneo y ya en contacto
con lazona de cumbres, esta cubierto actualmente por
un mosaico de matorrales de leguminosas de montafa
(Cytisus oromediterraneus, Echinospartum barnadesii,
Genista cinerascens y formaciones herbaceas favoreci-
das por la presencia de herbivoros tanto silvestres
como domésticos (Fig.2).

Los cinco puntos de muestreo situados entre 2200
y 1800 m s.n.m. mostraron perfiles edaficos poco evo-
lucionados, mientras que el mas bajo, a 17700 m s.n.m.,
correspondi6 a un suelo mas complejo con un hori-
zonte de acumulacion en profundidades intermedias
(Fig. 3, Tabla 1). Se recogieron muestras de unos 2-4
kg de cantidad de los diferentes niveles de los perfiles,
segun los horizontes de muestreo de la figura 5. Las
muestras de suelo se secaron, se tamizaron y se alma-

Figura 1. Localizacion geografica de la secuencia Garganta de las Pozas. Se indica los puntos de muestreo
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Tabla 1. Descripciones de los puntos de muestreo

Figura 2. Vista de la Garganta de las Pozas y su entorno desde las inmediaciones del primer punto de muestreo (CAG 1). Las estrellas blancas
marcan la posicion aproximada de los otros puntos de muestreo visibles (CAG 6 queda escondido) (Foto: Juan Manuel Rubiales)

467



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Garganta de las Pozas

Figura 3. Muestreos. a: Cabras montesas avistadas durante los muestreos. b: Estructuras pastorales cerca del sendero que une CAG 2 y CAG 3. c:
Muestreo en CAG 1. d: Muestreo en CAG 5. e: Muestreo en CAG 4. f. Muestreo en CAG 6 (Fotos: Ignacio Garcia-Amorena a-e, Carlos Morla f)

cenaron los residuos de los tamices de g mm, 2 mm,
0,8 mm y 0,4 mm. A partir de los residuos de los dos
tamices mayores, se separaron manualmente los car-
bones de mas de 2 mm bajo lupa binocular. La con-
centracion de carbones o antracomasa se midié en mg
de carbodn por kg de matriz edafica (tierra sin bloques
mayores de 5 mm), equivalente a ppm (partes por mi-
[16n). Los fragmentos de carbon obtenidos se identifi-
caron con ayuda de claves y atlas de anatomia de la
madera (Schweingriber 1990) bajo microscopia optica
de luz reflejada. Una vez identificados los carbones
(Fig. 4), se calculo la antracomasa especifica de los di-
ferentes taxones presentes en cada perfil. Se eligieron
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23 para su datacion por radiocarbono, priorizando el
interés taxonomico de los restos, aunque también se
tuvo en cuenta la profundidad a la que fueron hallados
(Tabla 2). Los procesos de bioturbacion del suelo no
permiten establecer una relacion directa entre anti-
guedad y profundidad, motivo por el cual fueron ne-
cesarias tantas dataciones. Tampoco es posible ignorar
completamente la estratigrafia, pues la distribucion
de antracomasas dentro de cada perfil aporta infor-
macion sobre grandes tendencias. Por ejemplo, en
CAG 6 se aprecia una gran diferencia entre la mitad
inferior y la mitad superior del perfil, indicando un po-
sible cambio en la historia vegetal local.
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Garganta de las Pozas

Tabla 2. Dataciones radiocarbénicas AMS de los fragmentos de carbén hallados en la Garganta de Las Pozas (Garcia Alvarez et al. 2017). Calibra-
ciones seglin Reimer et al. (2013) (software CALIB 7.1, Stuiver & Reimer 1993). Las edades calibradas se tomaron como la mediana y los limites

del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o)

Las leguminosas tipo Cytisus fueron claramente do-
minantes en los cinco perfiles de mayor altitud, y cons-
tituyeron el Unico taxon identificado a 2200 m s.n.m.
(Fig. 6), incluyendo restos de mas de 8000 afios cal BP.
Acompaiiando a estas leguminosas, en CAG 2, CAG 3y
CAG 4y CAG 5 se detectaron evidencias de caducifolios
pioneros (Betula, Salix/Populus, Prunus y Maloideae) en
cotas muy superiores a las que actualmente alcanzan,
llegando en el caso de Betula a 2100 m s.n.m. Las da-
taciones efectuadas sobre estos taxones se sitUan apro-
ximadamente entre 9500 y 5000 afios cal BP. Sin
embargo, en el punto mas bajo (1700 m s.n.m.), las le-
guminosas comparten protagonismo con otros mato-
rrales (fundamentalmente, Erica, en la mitad mas
superficial del perfil) y con arboles como Pinus gr.
sylvestris y Quercus caducifolios, que cuentan con res-
tos de edades comprendidas entre los 10000y los 3000
anos cal BP aproximadamente.
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Estos taxones arbdreos son tipicos de las formacio-
nes boscosas que otras fuentes paleoecoldgicas ya han
revelado como recientemente desaparecidas en la zona
(Génova et al. 2009). De hecho, los pinares montanos
cubrieron gran parte de las tierras de la cara norte del
macizo central de Gredos entre 1200 y 1800 m s.n.m.
aproximadamente, sequn demuestran los registros po-
linicos de Hoyos del Espino y Navarredonda de Gredos
(Frango-Mugica 1995, 2009) y los abundantes macro-
rrestos de Pinus gr. sylvestris encontrados entre dichas
altitudes (Rubiales et al. 2007, Rubiales & Génova 2015).

Integrando los nuevos datos locales proporcionados
por la pedoantracologia y toda esta informacion regio-
nal, se puede realizar una reconstruccion mas precisa
de la vegetacion holocena de este valle y sus alrededo-
res (Fig. 7). En las cercanias de la Garganta de las Pozas
el limite superior del bosque (pinar con robles) se man-
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Figura 4. Algunos carbones identificados. a, b y d: Leguminosae tipo Cytisus, cortes transversal, tangencial y radial. c y e: Betula, cortes transversal
y tangencial. f: Quercus caducifolio, corte transversal. g y h: Pinus gr. sylvestris, cortes transversal y radial (Fotos: Salvia Garcia Alvarez)
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Garganta de las Pozas

Figura 5. Perfiles edaficos. Manchas grises: gravas, piedras y blogues. Cruces: abundancia de arenas graniticas. NUmeros romanos: horizontes de

muestreo pedoantracolégico. Descripciones en tabla 1

tuvo entre 1700 y 1800 m s.n.m. como maximo durante
todo el Holoceno. Por encima de esta cota, la vegeta-
cion lefosa estuvo dominada por matorrales de legu-
minosas (piornales, cambrionales), probablemente en
mosaico con formaciones herbaceas de montafia. Den-
tro de este paisaje abierto, se distingue una zona de
transicion o ecotono entre 1800 y 2100 m s.n.m. en la

que dicho mosaico estuvo acompafado por caducifo-

lios pioneros en forma de pies aislados o pequefos bos-
quetes durante la primera mitad del Holoceno. A partir
de los primeros indicios de influencia antrdpica, ~3600
anos cal BP, el paisaje se empieza a homogenizar. Los
caducifolios pioneros de altitud desaparecen hace unos
1500 afos aproximadamente y, en menos de un mile-
nio, desaparece también el pinar con robles de las cotas
inferiores.

Tabla 3. Eventos de fuego detectados en la Garganta de Las Pozas. Minimo nimero de eventos de fuego a partir de las edades calibradas de los
23 carbones datados por **C (Tabla 2). El intervalo temporal de cada evento corresponde a la edad minima del intervalo de confianza del carbon
mas reciente y la edad méxima del intervalo de confianza del carbon mds antiguo que pueden ser asociados al mismo evento
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Figura 6. Diagrama de antracomasas especificas (mg carbén / kg sedimento) seguin la profundidad (cm) en cada fosa. Pinus: principalmente, Pinus
gr. sylvestris. Quercus: principalmente, Quercus caducifolios; también incluye Quercus/Castanea. Salicaceae: Populus, Salix y Populus/Salix. Rosa-
ceae: Prunus, Maloideae y Prunus/Maloideae. Ericaceae: Calluna vulgaris (cf. Calluna vulgaris) en CAG2 y CAG4; Erica (dominante) y cf. Vaccinium
(una sola ocurrencia) en CAG6. Estrellas grises: fragmentos datados por radiocarbono (Tabla 2)

Figura 7. Dindmica holocena de la vegetacién lefiosa dominante en la cara norte del macizo central de Gredos, inferida a partir de datos locales,
en un radio de 10 km de distancia al transecto pedantracoldgico de la Garganta de las Pozas
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Ademas de la presion ejercida por los herbivoros
(domeésticos y silvestres), entre las perturbaciones que
han modelado el paisaje holoceno de esta zona desta-
can los fuegos, tanto naturales como humanos. Es co-
nocida la elevada frecuencia de incendios en la region
en los Ultimos dos milenios (Lopez-Merino et al. 2009),
por lo que no son extranos los elevados valores de an-
tracomasa registrados en los perfiles de la Garganta de

las Pozas. Las dataciones nos muestran un minimo de
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17 eventos de fuego distribuidos durante todo el Holo-
ceno (Tabla 3), aunque se aprecia una cierta agrupa-
cidn de restos en torno a los 2000 afios cal BP, acorde
con la intensificacion del uso del fuego como herra-
mienta de gestion de la vegetacion en la Sierra de Gre-
dos.

Mas informacion
Garcia Alvarez et al. (2017)



GARGANTA DEL MESTO

Serrania de Las Villuercas, Villar del Pedroso, Caceres
Holoceno (3800 afios BP — actualidad)

| arroyo Mesto discurre a lo largo de las arenis-

casy cuarcitas que conforman la Serrania de Las

Villuercas. Se trata de un afluente del rio Gualija
que surca la Sierra del Hospital, al norte de Caceres. La
zona se caracteriza por una climatologia mediterranea
continental de veranos muy calidos con un estiaje in-
tenso pero con inviernos mas suaves que los de otras
regiones mesetarias.

La turbera que ha dado lugar al estudio palinoldgico
(39230’ N, 05° 20’ O; 2000 M s.n.m.) se situa a orillas del
Mesto (Fig. 1), rodeada por una vegetacion de ribera
formada por alisos (Alnus glutinosa), algunos pies de
fresnos (Fraxinus angustifolia), sauces (Salix atrocinereq)

Figura 1. Turbera a orillas del arroyo Mesto (Foto: José Antonio Lopez-Séez)
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y mostajo (Sorbus torminalis). En las elevaciones circun-
dantesy en la zona norte aparecen formaciones jovenes
de melojo (Quercus pyrenaica) en las que se da un pas-
toreo frecuente e intenso como denota la abundancia
de Asphodelus albus. Se encuentra también Quercus ilex-
rotundifolia en las zonas mas bajas y en las solanas de
los escarpes rocosos a mayor altitud (Fig. 2). En el area
noroccidental de la misma, ademas de melojares, apa-
recen espacios cultivados y una repoblacion de Pinus
pinaster poco importante en extension y de edad des-
conocida aunque los pies son de pequeiio tamano.

El registro polinico obtenido representa una se-
cuencia de cambio vegetal para los Ultimos cuatro
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milenios (Fig. 3). La zona GM1a, entre 2200 y 1500
afnos BC, esta determinada por la constante presen-
cia, aunque irregular abundancia, de alisos que han
coexistido con otros elementos mesdfilos como llex,
Betula, Corylus y Quercus caducifolios. Este patron
de cambio relativamente abrupto y resiliente de la
vegetacion durante la Edad del Bronce podria haber
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de la Garganta del Mesto. Redibujado de Gil-Romera et al. (2008)

sido causado por el efecto sinérgico de varios facto-
res.

La actividad humana en el area, sobre todo fuego y
pastoreo, explicaria la alternancia de los diferentes ele-
mentos vegetales en relacion a su respuesta al fuego.

Un clima cambiante con creciente aridez hacia el final
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Garganta del Mesto

Figura 3. Bosques de cadufolios en el entorno de la Garganta del Mesto (Foto: José Antonio Lopez-Saez)

del Holoceno medio (c. 4000 afios BP) habria determi-
nado la paulatina desaparicion de abedules, avellanos
y melojos, mientras encinas y otros termdfilos se ex-

pandian.

Contrariamente al periodo anterior, los tres milenios
siguientes, entre 1500 afios BC y 1500 afios AD, se ca-
racterizaron por una total dominancia del aliso. Si bien
la sefial polinica capturada en la turbera esta limitada
espacialmente, no se puede descartar que las condi-
ciones hidroldgicas locales se mantuvieran favoreciendo
la expansion de alisos y acebos (llex aquifolium). Estos
Ultimos aparecen hoy en dia refugiados en umbrias ro-
cosas, expuestos a escorrentias en la sierra de Villuercas,
mientras que en el pasado parecieron disfrutar de una
mayor importancia.

Simultaneamente a un incremento en la tempera-
tura, la actividad humana debio hacerse mas patente,
lo que explicaria la regular actividad de incendios. Este
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hecho junto con un incremento termomeétrico habria
favorecido a encinas y olivos durante esta fase frente a
las mesofilas, que a pesar de las buenas condiciones hi-
droldgicas redujeron su extension.

En la zona GM2 del diagrama, entre 1500 y 2000 AD
se observa una creciente presion antropica, que habria
favorecido la presencia de especies de interés para el
hombre como es el caso de Quercus, mientras que en
parte habria favorecido la apertura del paisaje en vista
de la expansion de ericaceas y gramineas. Sin embargo,
la quema se habria visto reducida durante esta fase,
como se puede comprobar por la reduccion en la con-
centracion de carbon. No se descartan cambios hidro-
l6gicos importantes, que junto con la actividad humana
habrian promovido el declive de los alisos alrededor de
la Garganta del Mesto.

Mas informacion
Gil-Romera et al. (2008)



GARGANTA DEL TRAMPAL

Sierra de Béjar, Candelario, Salamanca
Sin control cronoldgico (atribuible al Holoceno final)

e trata de una pequena turbera situada en la

vertiente oeste de la Sierra de Béjar (Sala-

manca), en un area cercana al Parque Natural
de Candelario (40° 20" 06” N, 05° 44’ 06" O; 1500 m
s.n.m.) (Fig. 1), de la cual se recuperaron 140 cm de se-
dimento turboso muy organico, con algunos niveles de-
triticos. El clima de la zona es predominantemente
mediterraneo con una gran influencia atlantica y hasta
1200 mm de precipitacion anual. Los inviernos son sua-
ves y a pesar del estiaje veraniego, la sequia no es tan
acusada como cabria esperar para un sector continen-
tal de la Peninsula Ibérica. La vegetacion cercana al

lugar de muestreo esta formada por bosquetes de me-
lojos, castafios y alisos, asi como por repoblaciones de
pinos y un matorral de sustitucion.

La interpretacion de esta secuencia polinica
(Atienza-Ballano 1996), se hace sin un control cronolo-
gico de modo que no se puede precisar el contexto
temporal del cambio (Fig. 2). En la zona H1 (entre 85y
65 cm) se da la mayor presencia arbdrea con una au-
sencia general de indicadores antrdpicos. Son domi-
nantes Pinus, Betula, Quercus robur y Alnus. Este
espectro vegetal podria estar relacionado con una si-

Figura 1. Parque Natural de Candelario en la Sierra de Béjar (Foto: J. Carrasco Castro)
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tuacion hidrica favorable y diferencias térmicas menos
extremas que las actuales, que favorecerian la existen-
cia de alisos, abedules, robles y pinos simultanea-
mente. En H2 (entre 65 y 55 cm) se expanden los
bosques de Quercus (tanto perennifolios como caduci-
folios), y alisos mientras que los abedules descienden
notablemente. Un incremento paulatino en la tempe-
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Garganta del Trampal

Figura 2. Diagrama polinico de La Garganta del Trampal. Redibujado de Atienza-Ballano (1996)

ratura, sin cambios en la disponibilidad hidrica tanto del
suelo como ambiental, favoreceria la expansion de los
alisos frente a los abedules.

En la zona polinica H3 (55-25 cm) Castanea experi-
menta una gran expansion, mientras que los abedules
se reducen casi totalmente. Otros elementos forestales
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como quercineasy alisos se mantienen constantes. Pa-
ralelamente, comienza un proceso de matorralizacion
representado por el incremento de Ericaceae, Cheno-
podiaceae y Asteraceae. Si bien este proceso hacia una
vegetacion mas arbustiva podria estar relacionado con
temperaturas mas frias, también se podria deber a un
uso ganadero mas intensivo, que seria paralelo a la “fru-
talizacion” del monte por medio del cultivo deliberado
del castafo.

La zona Hg (25-5 cm) muestra un proceso acusado
de deforestacion, con una representacion de polen ar-
boreo muy por debajo de la situacion del bosque actual.
Solamente Castanea mantiene una alta representacion,
mientras que ericaceas, cistaceas, quenopodiaceas y
géneros como Artemisia comienzan a extenderse. Sin
descartar de nuevo el control climatico, esta zona re-
fleja un espectro polinico de bosque manejado en con-
diciones bastante intensivas.

La falta de control cronoldgico, dificulta enorme-
mente la interpretacion, sin embargo, la dindmica es si-
milar a la encontrada en otros lugares del interior
peninsular para el Holoceno final. Asi, masas forestales
reflejo de una dindmica vegetal heredada de un periodo
calido y relativamente humedo, como el Subatlantico,
donde coexisten abedules, pinos y acebos, sucedidos
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por formaciones de quercineas, dan lugar finalmente a
un bosque abierto donde el matorral y crecientes valo-
res de herbaceas son el reflejo de la dindmica esperable
para los Ultimos milenios del Holoceno.

Los autores resaltan la ausencia de granos de polen
de Fagus sylvatica en el registro, aunque destacan la di-
ficultad de contrastar la posibilidad de que hubiera ha-
bido bosques de hayas en esta zona en el pasado dado
que su registro no cuenta con datacionesy, consecuen-
temente, no se puede deducir la antigiedad del regis-
tro.

En la base de la secuencia (entre 85y 140 cm) parece
quelos controles podrian ser todavia climaticos, sobre
todo relacionados con cambio en la temperatura, mien-
tras que la sequnda mitad del registro estaria reflejando
una vegetacion controla da antropicamente. Existen
otras secuencias en la Sierra de Béjar que, igualmente,
tampoco disponen de controles cronoldgicos, sin em-
bargo, en estas secuencias también se observa una di-
namica similar de dominancia de abedules sucedidos
por encinares y melojares y una final apertura del bos-
que (Atienza-Ballano & Ruiz-Zapata 1992).

Mas informacion
Atienza-Ballano (1996)



CINABION

Sistema Central, Avila
Holoceno (6420-780 afios cal BP)

n el sector central de la sierra de Gredos (inclu-

yendo el macizo central, las sierras de Villa-

franca y la Serrota aproximadamente entre las
coordenadas 40° 18" a 40° 35’ Ny de 05° 40" @ 04° 58’
O; entre 1100 y 1840 m s.n.m.), encontramos hoy en dia
un paisaje practicamente desarbolado. En ese paisaje
dominado por pastizales y matorrales de alta montana
con leguminosas (entre otras Genista, Echinospartumy
Cytisus oromediterraneus) tan solo se encuentran mon-
tes bajos de rebollo (Quercus pyrenaica) y alguna masa
dispersa de pinares montanos (P. sylvestris y P. nigra).
El clima es mediterraneo de montafia, con sequia esti-
val marcada y oscilaciones amplias en lo que a tempe-
ratura se refiere. Las precipitaciones varian mucho
entre las zonas occidentales y la vertiente meridional

del macizo Central (mas humedas, llegando a unos
1500-2000 mm de precipitacion) y los interfluvios y
montafas septentrionales (mas secas, situadas en
zonas de sombra de lluvias, donde se recogen del orden
de 600 mm).

Una prospeccion exhaustiva de ambientes higrotur-
bosos que ha sido realizada durante casi un decenio, ha
permitido localizar mas de 130 troncas, halladas en his-
tosoles, prados humedos, sistemas higroturbosos, tur-
beras, e incluso lagunas y arroyos (Figs. 3, 4 y 5). De
ellas, mas de go megafdsiles han sido indentificados
como pertenecientes a pinos montanos (grupo Pinus
sylvestris-nigra) y en algun yacimiento (como los de Ho-
yocasero y Hoyos del Espino) han sido halladas, ade-

Figura 1. Panoramica de la Sierra de Gredos. A la derecha, el municipio de Arenas de San Pedro (Foto: X. Dorrego Tarin)
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Gredos

Tabla 1. Dataciones radiocarbénicas de megarrestos del sector central de la sierra de Gredos. Todas las muestras corresponden a muestras iden-

tificadas como Pinus del grupo nigra/sylvestris

Figura 2. a) Catena que representa la vegetacion actual del sector central de la Sierra de Gredos siguiendo una seccidn transversal que incluye el nicleo
central, los interfluvios de los rios Alberche y Tormes y el macizo de la Serrota. b) Reconstruccidn segun el registro fésil de la extension de los pinares
montanos entre 3000 y 1000 afios BP aproximadamente (en negro poblaciones actuales de Pinus sylvestris y en gris la ubicacion de los yacimientos con

restos de pinos). Modificado de Rubiales et al. (2007)

mas, numerosas pifas de Pinus sylvestris. Ademas de
los pinos, han sido localizados restos de sauces (proba-
blemente Salix atrocinerea), Quercus caducifolios y Po-
pulus (que pueden corresponderse tanto con la especie
de afinidad boreal P. tremula como con la riparia P.
nigra).
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Dado que cada uno de los yacimientos no aporta
informacion secuencial, se realizaron un gran numero
de dataciones sobre los restos fosiles, lo que ha permi-
tido tener una idea mas o menos completa de la im-
portancia biogeografica del arbolado (y en concreto de
los pinares) en la montafa de Gredos. Diecisiete data-
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Figura 3. Toma de muestras de macrorrestos en la Garganta de Gredos Figura 4. Prospeccion de troncas en la Garganta de Gredos (1745 m)
(1745 m) datadas en 970 * 60 afios BP (970-1210 cal DC) (Foto: Fer- datadas en 970 * 60 afios BP (970-1210 cal (Foto: Fernando Gémez-
nando Gémez-Manzaneque) Manzaneque)

Figura 5. Ambiente higroturboso de la sierra de Gredos (Foto: Fernando Gdmez-Manzaneque)

Figura 6. Tronca en el yacimiento de Navalsauz (1325 m) (Foto: JM. Mancebo)
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ciones (Tabla 1) demuestran que, en su conjunto, el re-
gistro de pinos cubre los Ultimos 6500 afios y que es-
tuvieron distribuidos de manera generalizada por las
cabeceras de los rios Alberche y Tormes, el macizo de
la Serrotay otras vertientes septentrionales del macizo
central de Gredos (Fig. 2). Sin embargo, existe una au-
sencia de restos lefiosos en la sequnda mitad del 0l-
timo milenio, que es interpretado como el resultado
de un proceso de deforestacion antropica a gran es-
cala.

La evidencia paleobotanica constata una cierta es-
tabilidad a largo plazo de los pinares en esta zona del
centro peninsular, aunque en las montafias occidenta-
les del sistema Central, otros informadores paleoeco-
l6gicos han detectado cambios relacionados con
variaciones climaticas. Los registros de megafdsiles co-
rroboran ademas otras evidencias paleopalinoldgicas
que constatan la persistencia y estabilidad de los pina-
res en el Sistema Central durante los Ultimos 8500 afios.
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El papel del hombre mediante los procesos deforesta-
dores a lo largo de los dos Ultimos milenios también es
detectado, tanto en las secuencias polinicas del este
como del oeste de la cordillera.

Las partes elevadas orientadas al sur también pu-
dieron albergar masas de pinar que continuaron hasta
quedar relegadas a los pies de Pinus sylvestris y Pinus
nigra que se encuentran hoy dia dispersos en las mis-
mas y que sufren una disminucion severa en extension
por la ocurrencia de incendios. Actualmente, existen
ejemplares de Pinus sylvestrisy P. nigra que superan los
trescientos afios. La informacion paleoecoldgica re-
fuerza, por tanto, la idea ya sugerida por algunos geo-
botanicos de que las masas que aun persisten
constituyen restos de formaciones que fueron mas ex-

tensas en un pasado reciente.

Mas informacion
Maldonado et al. (2005), Rubiales et al. (2008)



HAYA DE LA HERGUIJUELA

Sierra de Francia, Herguijuela de la Sierra, Salamanca
Holoceno reciente

e trata de un registro palinoldgico (40° 27' 0" N,

6° 04’ 45" O; 750 m s.n.m.) de edad descono-

cida, muy probablemente holoceno, basado en
un testigo de 85 cm de sedimento arenoso con algunos
niveles organicos y tomado directamente de un talud
realizado con el fin de abrir una pista forestal en la zona.
El sitio concreto se encuentra en el complejo Las Ba-
tuecas-Sierra de Francia (Fig. 1). El sedimento fue re-
cogido en un area cercana a la bien conocida Haya de
la Herguijuela, ejemplar de Fagus sylvatica Unico por no
formar parte de un hayedo propiamente dicho y posi-
blemente remanente de un bosque de hayas que debid
existir con anterioridad. El clima de la zona es predo-
minantemente mediterraneo con una gran influencia
atlantica y hasta 1200 mm de precipitacion anual. Los
inviernos son suaves y a pesar del estiaje veraniego, la

Figura 1. Valle de Batuecas en Herguijuela (Foto: E. Juarez)
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sequia no es tan acusada como la que cabria esperar
para un sector continental de la Peninsula Ibérica. La
vegetacion cercana al lugar de muestreo esta formada
por bosquetes de melojos, castafios y alisos asi como
repoblaciones de pinos y un matorral de sustitucion.
Destaca la presencia de un arbol monumental, el haya
de la Herguijuela (Fig. 3).

Anivel palinoldgico (Fig. 2), lazona H1 (entre 85y 65
c¢m) produce la mayor presencia arbdrea con una ausen-
cia general de indicadores antrépicos. Son dominantes
Pinus, Betula, Quercus roburt. y Quercus ilex. Este espec-
tro vegetal podria estar relacionado con una situacion
hidrica favorable y diferencias térmicas menos extremas
que las actuales, que favorecerian la existencia de ace-
bos, abedules, robles y pinos simultaneamente.
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Durante la zona H2 (entre 65y 55 cm), se expanden
los bosques de Quercus, tanto perennifolios como ca-
ducifolios, y alisos mientras que los abedules descien-
den notablemente. Durante la zona H3 (55-25 cm),
Castanea experimenta una gran expansion, mientras

que los abedules retroceden casi totalmente. Otros ele-
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Haya de la Herguijuela

Figura 2. Diagrama polinico de la Herguijuela. Redibujado de Atienza Ballano (1996)

mentos forestales como quercineasy alisos se mantie-
nen constantes. Paralelamente comienza un proceso
de matorralizacion representado por el lento incre-
mento en Ericaceae, Chenopodiaceae y Asteraceae. Si
bien este proceso hacia una vegetacion mas arbustiva
podria estar relacionado con temperaturas mas frias,
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Haya de la Herguijuela

Figura 3. Haya de la Herguijuela, arbol monumental (Foto: R. Cerezo Martin)

también se podria deber a un uso ganadero mas inten-
sivo que seria paralelo a la “frutalizacion” del monte por
medio del cultivo deliberado del castafio.

Finalmente, la zona Hg (25-5 cm) muestra una acu-
sada deforestacion, con una representacion de polen
arbdreo muy por debajo de la situacion del bosque ac-
tual. Solamente Castanea mantiene valores elevados,
mientras que ericaceas, cistaceas, quenopodiaceas y
géneros como Artemisia comienzan a extenderse. Sin
descartar de nuevo el control climatico, esta zona re-
fleja un espectro polinico de bosque manejado, en con-
diciones bastante intensivas.

Se trata de una secuencia sin control cronoldgico,
lo que dificulta enormemente la interpretacion, sin em-
bargo la dinamica es similar a la encontrada en otros
lugares del interior Ibérico para el Holoceno tardio. Asi,
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en estas masas forestales, reflejo de una dinamica ve-
getal heredada de un periodo calido y relativamente
humedo, coexisten abedules, pinosy acebos, sucedidos
por formaciones de quercineas, dando lugar finalmente
a un bosque abierto donde el matorral y los crecientes
valores de herbaceas, son el reflejo de la dindmica es-
perable para los Ultimos milenios.

Los autores resaltan la ausencia de granos de polen
de Fagus sylvatica en el registro, aunque destacan la di-
ficultad de contrastar la posibilidad de que hubiera ha-
bido bosques de hayas en esta zona en el pasado dado
que su registro no cuenta con dataciones y consecuen-
temente no se puede deducir la antigiedad del regis-
tro.

Mas informacion
Atienza-Ballano (1996)



HINOJOS

Parque Nacional de Dofiana, Sevilla
Holoceno (5000-2800 afios cal BP)

a secuencia polinica de Hinojos (S1; 36° 57 36"

N, 6° 23’ 8" O; 1,5 m s.n.m.) se localiza en la

parte central de la marisma del Parque Nacional
de Dofiana (Fig. 1), en la cual se obtuvo un registro se-
dimentario de 12 m de potencia, de los cuales de mo-
mento solo se han estudiado los g m inferiores, los
cuales albergan una resolucion excepcional para las
edades del Cobre y del Bronce (2,4 afios/cm).

Durante la Edad de Cobre o Calcolitico (5000-4200
anos cal BP) (Tabla 1) la vegetacion de la zona estaba
dominada por la marisma baja (Fig. 2), es decir por
aquella adaptada a condiciones hidroldgicas de baja sa-
linidad. La vegetacion mas caracteristica estaria repre-
sentada entonces por especies de Cyperaceae y
Alismataceae, Anagallis, Elatine, Hydrocotyle, Hyperi-
cum, Lotus, Lythrum, Myosotis, Ludwigia palustris, Isoe-
tes, Phragmites, Typha angustifolia y T. latifolia. Esta

Figura 1. Parque Nacional de Dofiana (Foto: Santiago Ferndndez Jiménez)
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vegetacion marismena estaria en relacion con la exis-
tencia, por entonces, de un paleoestuario mas o menos
cerrado al mar, sin apenas influencia marina y prepon-
derantemente alimentado por agua dulce; lo que per-
mitiria, asimismo, el desarrollo de una flora macrofitica
acudtica y sumergida poblada por Callitriche y Myriophy-
llum alterniflorum, asi como por especies de hojas flo-
tantes como Hydrocharitaceae, Nymphaea alba, Nuphar
luteum, Potamogetonaceae, Ranunculus y Riccia. Las
zonas con aguas algo mas salinas, en cambio, estarian
pobladas por macrofitos flotantes como Lemna, y su-
mergidos caso de Ruppiay Zannichellia. En |las zonas ex-
teriores de la paleolaguna, con mayor concentracion de
sal en superficie, prosperarian elementos de la marisma
alta (Artemisia, Amaranthaceae, Armeria/Limonium,
Apiaceae, Frankenia). La escasa presencia de microfo-
siles no polinicos (NPPs) indicativos de influencia marina
(dinoflagelados) corroboraria lo antes comentado, se-
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Hinojos

Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas de la marisma de Hinojos (Lopez Saez et al. 2018)

fialando, no obstante, la existencia de mosaicos de ve-
getacion relacionados con la organizacion espacial de la
marisma segun el gradiente de salinidad.

Entre 4560y 4450 anos cal BP, un evento marino de
alta energia (EWE-1) alcanzd la marisma, lo cual queda
documentado por un aumento de NPPs relacionados
con una mayor influencia marina (dinoflagelados y fo-
raminiferos), procesos erosivos (Glomus, Pseudoschiza-
cea) y un mayor aporte de arenas al sedimento, asi
como de Ruppia, y por el descenso de los macrofitos
(flotantes y sumergidos) tipicos de aguas dulces. Este
evento apenas tuvo una influencia puntual sobre el po-
blamiento calcolitico del entorno de Dofana, ya que a
lo largo de todo este periodo se documentan tanto ac-
tividades agricolas (polen de cereal) como pastoriles
(elevados porcentajes de hongos coprofilos como
Chaetomium, Sordaria, Cercophora, Sporormiella, Conio-
chaeta, Podospora). Tras el evento, la vegetacion ma-

rismefia volvid a estar dominada por la marisma baja.

Entre 5000y 4200 afios cal BP, el bosque mas carac-

I\\

teristico de Dofiana durante el Calcolitico fue el *monte
negro”, una formacion forestal dominada por alcorno-
ques (Quercus suber), y pinos pifioneros (Pinus pinea) en
dunas estabilizadas, junto a acebuches, labiérnagos, re-
tamas, brecinas y helecho aguila. En su faciacion mas
higrofila incluiria madrofios, mirtos, brezos, zarzaparri-
llay madreselva; mientras que en la xerdfila dominarian
efedras, torvisco, coscojas, etc. La abundancia, en este
marco crono-cultural, tanto de herbaceas antrépico-ni-
trofilas como antropozodgenas, seria reflejo de un im-
pacto humano resefiable sobre los ecosistemas
marismefios, que queda ademas corroborado por la
abundancia de particulas de micro y macrocarbones.

La transicion entre las edades de Cobre y Bronce,
entre 4200 y 4000 afios cal BP, marcé un umbral en la
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historia paleoecoldgica de Dofana. En apenas unos si-
glos el paleopaisaje cambio drasticamente. La marisma
baja se redujo enormemente, mientras que la marisma
alta tuvo un auge espectacular. Desaparecieron la
mayor parte de los macrofitos propios de agua dulce y
en cambio aumentaron las poblaciones de aquellos re-
lacionados con aguas mas salinas. Los NPPs indicativos
de influencia marina, procesos erosivos y sedimentos
con mayor contenido en arena también aumentaron
significativamente. Desaparecieron las evidencias de
actividades agricolas y ganaderas y se redujo ostensi-
blemente el impacto humano, segun refleja el descenso
porcentual de herbaceas nitrofilas y antropozodgenas,
e incluso de las particulas de carbon. A nivel forestal, el
monte negro sufrid una reduccion muy importante,
salvo su faciacion xerdfila que se desarrollé mas al igual
que el monte blanco (enebrales, lentiscares, jarales,
cantuesales, jaguarzales). Todos estos datos, en su con-
junto, pueden ser puestos en correlacion con dos he-
chos concomitantes. Por un lado, el advenimiento de
un evento climatico abrupto conocido como evento 4,2
ka cal BP, de caracteristicas aridas. De otro, la ocurren-
cia de un nuevo evento marino de alta energia (EWE-
2), un tsunami que alcanzaria la marisma introduciendo
en ella agua de mar. El efecto combinado de ambos no
solo desestabilizd los ecosistemas marismefos, sino
que probablemente también destruyo algunos de los
asentamientos aqui establecidos, provocando, en Ul-
timo término, grandes cambios en la configuracion

geomorfoldgica de Dofiana.

A posteriori, entre 4000 y 3500 afnos cal BP, en la
Edad de Bronce inicial, se recuperaron las condiciones
previas, pasando a estar dominada de nuevo la vegeta-
cion por la marisma baja y los macroéfitos propios de
agua dulce, y los bosques por el monte negro. El bos-
que ripario tuvo entonces un auge significativo, poblan-
dose de alisos, fresnos, chopos, sauces, tarays, e incluso
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vid silvestre. Lo mas importante de este periodo es que
desaparecio todo vestigio de impacto humano, como
resultado del abandono de los asentamientos previos
del Calcolitico, trasladandose gran parte de dicha po-
blacion a zonas del interior en la Sierra de Aracena e in-
cluso a algunos territorios del sureste peninsular,
aunque algunos pequeios asentamientos permanecie-

ron en la periferia de la marisma, pero de poca entidad.

Un nuevo evento marino de alta energia (EWE-3) es
detectado en el registro de Hinojos entre 3500 y 3435
afnos cal BP, provocando de nuevo la reduccion de la
marisma baja a favor de la marisma alta, y la aparicion
de NPPs indicativos de influencia marina y procesos
erosivos. Tras dicho evento, entre 3435y 3185 afos cal
BP, la marisma alta empieza a tomar mayor protago-

nismo entre la vegetacion marismefa, en detrimento

490

Hinojos

de la marisma baja; a la vez que el monte negro tiende
areducirse y el monte blanco a experimentar mayor de-
sarrollo; todo ello como consecuencia de una tendencia
climatica hacia condiciones cada vez mas aridas. Pos-
teriormente, otro evento marino de alta energia (EWE-
4) es documentado entre 3185 y 3140 afios cal BP,
repitiendo las condiciones del anterior. Tras él, durante
el Bronce final pre-fenicio, el impacto humano se incre-
menta ostensiblemente en Dofana, aumentando las
herbaceas antropico-nitrofilas y antrozodgenas, reapa-
reciendo el polen de cereal y los hongos coprofilos, asi
como nuevos procesos de incendio de origen antropico.
Esta dindmica antropica provoco el declive progresivo
del monte negro y el monte blanco.

Mas informacion
Lopez Saez et al. (2018)
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Holoceno (8000 afios cal BP — actualidad)

resentamos aqui los resultados de dos sondeos

palinolégicos en la zona humeda de Ses Feixes

en las proximidades de la ciudad de Ibiza. El
sondeo de Prat de Ses Monges (PSM1) se re aliz6 en la
playa de Talamanca (38° 55’ 01” N, 01° 27’ 08" E). El son-
deo de Prat de Vila (TP1), se realizé en las proximidades
de la zona portuaria de la bahia de la ciudad de Ibiza
(38°54" 57" N, 01° 26" 06" E) (Figs. 1y 2).

El clima actual de la isla es tipicamente mediterra-
neo, con una temperatura media de 19,9 °C y un régi-
men de precipitaciones muy estacional que se mueve
entre los 400-600 mm anuales. Ses Feixes constituye la
segunda zona humeda en importancia de Ibiza, des-
pués de Ses Salines. Se trata de una amplia marisma di-
vidida en las zonas de Prat de Vila y Prat de Ses
Monges, con aguas dulces y semisalobres que, junto a
zonas de cultivo, de pastoreo, comunidades de salicor-

nia y cafas, proporciona una gran diversidad de fauna
y flora.

El sondeo de Prat de Ses Monges (Fig. 5, Tabla 1),
de 6,85 m de profundidad, descansa sobre una base de
arcillas rojas compactadas. El resto del testigo esta for-
mado fundamentalmente por limos y arcillas muy or-
ganicos, con algun nivel negro turboso y abundancia de
fauna malacoldgica. El conjunto polinico del testigo (YII
et al. 2009), que arranca hacia los 7300 afos cal BP, se
caracteriza por laimportancia de Pinus durante toda la
secuencia, pero especialmente a partir de la zona inter-
media, donde llega a valores del 60%. El resto de &rbo-
les y arbustos (Quercus, Juniperus y Corylus), que hasta
4200 afios cal BP aproximadamente tienen gran impor-
tancia, se retiran poco a poco del paisaje a partir de este
momento, dejando paso a los pinares. De cualquier ma-
nera, la zona de Prat de Ses Monges tiene unas carac-

Figura 1. Localizacion de los sondeos realizados en Ibiza: Prat de Vila (TP1) en la Bahia de Ibiza y Prat de Ses Monges (PSM1) en la playa de Tala-

manca (Foto: Google-Earth modificada)
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Ibiza

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Prat de ses Monges (Ibiza). 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). Todas las dataciones se han realizado sobre muestras de

sedimento organico

Figura 2. Sondeando en una de las zonas de Ses Feixes (Foto: M. Mari)

teristicas algo mas hUmedas que la zona occidental, de
manera que, mientras aqui se observa una disminucion
de los taxones mesofilos como Corylus y el aumento de
los pinares, en Prat de Vila se detecta desde momentos
algo anteriores un aumento de los prados secos, la co-
lonizacion de las haldfilas y el descenso del nivel de

inundacion de la marisma.

Hasta momentos medievales (700 afios cal BP) |a ve-
getacion se mantiene relativamente estable y a partir de
este momento la presion antropica provocada por la ocu-
pacion cristiana reduce drasticamente las extensiones fo-
restales y de arbustos que son reemplazadas por prados
de gramineas y compuestas, hasta entonces con valores
muy estables durante toda la secuencia. En la parte infe-
rior del diagrama (Fig. 5) las especies salinas dominan
claramente los valores herbaceos, mientras que en la mi-
tad superior son sustituidas por dulceacuicolas, especial-
mente ciperaceas, plantaginaceas y espadaiias.
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La secuencia de Prat de Vila (Fig. 6) presenta una
potencia de 7 my sobre ella se han realizado tres data-
ciones (Tabla 2) en su parte superior, a partir de las cua-
les se ha podido extrapolar una edad que cubre gran
parte del Holoceno (Yll et al. 2009). El testigo muestra
una detallada secuencia con cuatro ciclos sedimenta-
rios principales que comprenden un gran abanico de
texturas y facies: niveles de arenas aluviales, coluvio-
nes, niveles de turba, niveles ricos en materia organica,
niveles palustres, de laguna litoral y transgresivos con

gravas.

Las zonas principales se han definido basicamente
en funcion del comportamiento diferencial de los ar-
boles. Hasta los 6200 afos cal BP aproximadamente,
Pinus 'y Quercus, con importantes valores de caducifo-
lios, dominan el diagrama (Fig. 6). En la zona si-
guiente, (3500 afnos cal BP aproximadamente) el
porcentaje de los taxones arboreos continta siendo
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Tabla 2. Dataciones radiocarbodnicas de la secuencia de Prat de Vila (Ibiza)

Figura 3. Plantago crassifolia, polen localizado en la secuencia de
PSM1 (Foto: Francesc Burjachs)

importante, descendiendo paulatinamente los Quer-
cus perennifolios.

En la mitad superior del diagrama hay valores dis-
cretos de Quercus perennifolios y algunos taxones de
ribera (Ulmus, Tamarixy Salix). En el momento final de-
saparecen las curvas de Quercus caducifolios y Corylus,
y las sefales de Fagus y Betula.

Los pinos tienen un comportamiento discreto a lo
largo de toda la secuencia excepto en la zona intermedia
del diagrama, cuando parece que toman un cierto pro-
tagonismo en la vegetacion de la isla. A partir de este
punto se detecta una progresiva sustitucion de los taxo-
nes mesofilos y caducifolios por los esclerofilos y mas
xéricos. La dinamica de los taxones arbustivos acompafia
alade los arboreos y registra también su descenso mas
pronunciado al final de esta fase. Los taxones herbaceos
presentan una diversidad notable y a partir de esta zona
central experimentan un fuerte ascenso, gracias espe-
cialmente a las gramineas, dominando toda la parte su-
perior del diagrama hasta momentos subactuales.
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Figura 4. Microfotografia de foraminifero localizado en PSM1 (Foto:
Riker YII)

En cuanto a las condiciones locales, durante la fase
mas antigua, entre la base y 6200 afos cal BP aproxi-
madamente, el medio era muy salobre con una vege-
tacion alrededor de la bahia formada especialmente
por especies templadas y humedas, donde los pinares
eran la formacion mas extendida, pero también con
importantes encinares mixtos y reductos importantes
de vegetacion mas hUmeda como Corylus. La siguiente
fase, entre 6200y 4000 afios cal BP aproximadamente,
continva con un ambiente salobre pero con menos di-
noflagelados y quenopodiaceas y cierto aumento de
algas de agua dulce (Gloeotrichia) y hepaticas (Riccia).
Es en este momento cuando se observa la mayor ex-
tension de arboles caducifolios. A continuacion, hasta
los 1600 afhos cal BP, las condiciones ambientales mues-
tran una progresiva xericidad, lo que provoca la dismi-
nucion de arboles y arbustos, una mayor presencia de
pinos a nivel general y una reduccidnde las areas inun-
dadas. Entre 1600 y 700 afos cal BP y a pesar de coin-
cidir con los momentos de dominio vandalo, bizantino
y musulman y hasta el inicio de la presencia cristiana,
la zona no muestra un impacto antrdpico destacable y
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se observa un aumento de los prados secos y las co-
munidades haldfilas, reduciéndose el nivel de inunda-
cion de la zona.

En la zona marismatica de Prat de Vila, la dinamica
establecida ha ido siempre ligada a las oscilaciones cli-
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Figura 5. Diagrama polinico de Prat de Ses Monges. Redibujado de Yll et al. (2009)

maticas y fundamentalmente a la aportacion de agua
de los riachuelos y fuentes cercanos. La irreqularidad
de estas aportaciones hidricas es también lo que pro-
voca las avenidas, sequias e inundaciones que quedan
registradas a lo largo de toda la secuencia y que con-
vierten Ses Feixes en una zona de gran inestabilidad.
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Figura 6. Diagrama polinico de Prat de Vila. Redibujado de Yll et al. (2009)

A inicios de la Ultima fase, documentada en el siglo gran parte de Prat de Vila queda relegada a zona de pas-
XVII, es cuando se conforma el paisaje actual de Ses Fei- toreo, mientras que la zona agricola se desarrollaria pre-
xes. Los analisis del registro sedimentario detectan un au- ferentemente en Prat de Ses Monges. En ese momento
mento de las esporas de hongos, influencia creciente de los Unicos arboles que conforman el paisaje estan repre-
la accion antropica y reduccion drastica de la superficie sentados por Pinus y Quercus perennifolios y solo los pri-
humeda. Probablemente a partir de este momento una meros, junto a los olivos, llegan hasta nuestros dias.
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Figura 7. Comparacion diacrénica de taxones potencialmente cultivados en Prat de

Ses Monges y Prat de Vila. Redibujado de Yll et al. (2009)

Mientras que en Prat de Vilay debido a diversos fac-
tores biogeograficos, las consecuencias de la antropi-
zacion no se detectan mas que hasta hace unos siglos,
en Prat de Ses Monges, desde 2000 afios cal BP apro-
ximadamente y coincidiendo con el inicio de la coloni-
zacion punica, se constata la presencia de curvas
continuas de taxones, muy probablemente ligados a
cultivos (leguminosas...) y la extension de prados dedi-
cados al pastoreo en un momento de maxima disponi-
bilidad hidrica en la zona (valores maximos de
ciperaceas, espadafias y berros) (Fig. 7). La maxima pre-
sencia y diversidad de cultivos se da en Prat de Ses
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Monges cuando Ses Feixes estan ya ple-
namente configuradas y estructuradas.
Este hecho comienza en época musul-
mana, pero es con la dominacion cristiana
de la isla, que comienza en el afio 1235,

cuando llega a su maximo esplendor.

Las secuencias de Prat de Ses Monges
(PSM1) y Prat de Vila (TP1) significan la
constatacion definitiva de la existencia en
laisla de Ibiza de comunidades con Quer-
cus, tanto perennifolios como caducifo-
lios, ya desde el Holoceno inicial y acaba,
por tanto, con el debate sobre el caracter
autoctono o no de estas especies. En ge-
neral, y tal como encontramos en Ma-
llorca y Menorca, pero en un ambiente
mas xérico y de manera mas paulatina, se
constata la sustitucion durante el V mile-
nio BC de las especies arboreas y arbusti-
vas de caracter mesofilo por otras con
menor requerimiento hidrico y, a nivel
local, se produce el paso de condiciones
salinas hacia aguas dulces, mientras au-
menta la antropizacion del medio. El ca-
racter mas meridional de las Pitiusas y el
conjunto de sus caracteristicas biogeogra-
ficas hicieron que desde principio del Holoceno, se ins-
taurase una vegetacion mas adaptada a las lluvias
escasas e irregulares, haciendo que las consecuencias
de ese cambio climatico, muy evidente en muchas

zonas mediterraneas, fuera aqui menos apreciable.

La palinologia de estas secuencias permite también
observar la extincion insular de los robles, alisos y ave-

[lanos.

Mas informacion
Yll et al. (2009)



[BON DE LAS RANAS

Pirineo aragonés, Jaca, Huesca
Holoceno

I1bon de las Ranas, o Ibdon de Escalar, es un lago
de origen glaciar que se localiza en la cabecera
del rio Aragon y mas concretamente en el valle
de Astun, en el Pirineo aragonés (42°49' 23" N, 00° 30
17" 0). Este lago pirenaico (Figs. 1y 2) esta emplazado
en una cubeta de sobreexcavacion glaciar a 2078 me-
tros de altitud. La cuenca de alimentacion es muy re-
ducida. En la actualidad, el ibon se encuentra en plena

fase de colmataciony la lamina de agua apenas alcanza

los 3 metros de espesor. El entorno geoldgico del lago
esta constituido por materiales paleozoicos del Carbo-
nifero. El sustrato esta formado por las areniscas y pi-
zarras del Carbonifero inferior, mientras que en las
paredes de la cubeta afloran algunos niveles del Carbo-
nifero superior formados por calizas.

Figura 1. Ibon de las Ranas o Ibon Escalar (Foto: JL. Urbieta)

La vegetacion alrededor de la zona de estudio esta
ampliamente controlada por los elementos geoldgicos
previamente descritos, de modo que domina el prado
alpino de inclinacion aciddfila formado por Festuca
eskia, Trifolium alpinum, Festuca nigrescens, Alchemilla
plicatula, Plantago alpina, Carex sempervirensy Nardus
stricta. En las zonas poco profundas del lago crece una
banda de Sparganium que casi llega a rodearlo.

La secuencia sedimentaria del Ibon de las Ranas que
constituye el material de trabajo principal de la recons-
truccion paleoecoldgica llevada a cabo por Montserrat-
Marti en su tesis doctoral (1992), esta formada por 3
unidades litoldgicas principales. Los primeros 4,40 me-
tros desde el techo consisten en un sedimento lacustre
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Ibon de las Ranas

Figura 2. Vista aérea de Ibdn de las Ranas o 1bdn Escalar (Foto: C. Sarasa)

negro,muy homogéneo y carente de laminacion. Este
material sedimentario se asienta sobre un estrato de
arcillas azules, las cuales representan el sedimento ca-
racteristico de la época glacial en los lagos del Pirineo.
La base de la secuencia consta de gravas heterométri-
cas que posiblemente corresponden al till basal que
dejo el glaciar en su retroceso.

La cronologia del Ibon de las Ranas es relativa y se
basa Unicamente en la interpretacion de la secuencia
sedimentaria, ya que en el momento de la presentacion
de la tesis doctoral llevada a cabo por Montserrat-Marti
se habian realizado 3 dataciones radiocarbonicas en las
arcillas azules que no se publicaron por considerarse re-
sultados provisionales. Al ser las arcillas azules el sedi-
mento caracteristico de la época glacial, la unidad
sedimentaria lacustre que se dispone inmediatamente
encima de ella se considero exclusivamente de época
Holocena. La homogeneidad sedimentoldgica de esta
unidad hizo presuponer que no debieron producirse
cambios importantes en la dindmica de la cuenca hi-
droldgicay que la tasa de sedimentacion debid ser bas-
tante constante a lo largo del tiempo. Con estas
presunciones se adopté un modelo cronoldgico basado
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en lainterpolacion lineal que asigna una edad entre oy
10000 anos a los 4,4 metros de sedimento lacustre.

La cronologia de los acontecimientos holocenos
mas importantes deducida a partir de este modelo de
edad coincide con bastante exactitud con la evolucion
de otras secuencias polinicas cercanas (Ibon de Trama-
castillay Paul de Bubal) estudiadas también por Mont-
serrat-Marti y que conformaron la tesis doctoral del
mismo. A este respecto, cabe destacar que se observan
desfases negativos en la evolucion de los eventos del
Holoceno temprano entre la secuencia polinica del Ibon
de las Ranas y aquellas situadas a cotas altitudinales
mas bajas (Ibon de Tramacastilla y Paul de Bubal). Sin
embargo, hay una buena correspondencia entre los
acontecimientos registrados en la parte media o supe-
rior de la secuencia. El desfase mencionado se calculd
en unos 500 afios y fue atribuido a la compactacion de
la secuencia sedimentaria en su base.

El comienzo de la secuencia polinica del Ibon de las
Ranas (>10000 afios BP) registra la transicion de una ve-
getacion dominada por Juniperus y taxones herbaceos
como Artemisia, Poaceae y Chenopodiaceae, hacia el
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comienzo del desarrollo de ciertas especies forestales
que habitualmente ejercen de pioneros colonizadores
en el Pirineo como Pinus, Corylus y Betula.

A partir del afio 9100, segun el modelo de edad re-
lativo establecido por el autor, los taxones arboreos se
convierten en dominantesy los herbaceos alcanzan sus
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Ibon de las Ranas

Figura 3. Diagrama polinico de la secuencia de Ibdn de las Ranas. Redibujado de Montserrat-Marti (1992)

valores minimos. El espectro arboreo desde este mo-
mento hasta aproximadamente 8500 afos BP, esta cla-
ramente marcado por el dominio de Corylus y de Pinus,
acompanados por Betula, Quercus y Ulmus. Durante
este periodo (9000 afios BP) se registra la maxima con-
centracion polinica de la secuencia. Este hecho se in-
terpreta, no solo como una compactacion del sedi-
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mento en la base del sondeo, sino como un aumento
altitudinal del limite del bosque debido a una mejora
en las condiciones climaticas.

A diferencia de la secuencia polinica de Tramacas-
tilla, situada un poco mas al este (valle del rio Gallego)
donde dominan Betula y Quercus sobre Corylus, el do-
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Figura 3. Continuacién

minio de Corylus en el ibdn de las Ranas (valle del rio
Aragon) durante el Holoceno inicial permite suponer
que el aporte polinico en este lago pirenaico estaba
controlado por las masas forestales occidentales de ca-
racter hUmedo. Un trabajo posterior llevado a cabo en
la turbera de El Portalet (Gonzalez-Sampériz et al.
2006), proxima al area de estudio, confirma esta ten-
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dencia en la que Corylus es el taxdn dominante en el de-
sarrollo forestal del comienzo del Holoceno. Gonzalez-
Sampériz y colaboradores proponen, ademas de la
influencia atlantica de la zona, la altitud de los sitios
(proxima a los 2000 m s.n.m. tanto en el Ibon de las
Ranas como en El Portalet) como factor limitante para
el dominio de Quercus que se registra en el Ibon de Tra-
macastilla (1668 m s.n.m.) durante este periodo.

A partir de este momento (8500 afios BP) tanto
Corylus como Quercus se convierten en los taxones ar-
boreos dominantes del espectro polinico y al margen
de Pinus que, aunque sigue siendo el mayoritario, dis-
minuye sus porcentajes considerablemente a la vez
que comienza el desarrollo de Alnus, Taxus, Tilia'y Fra-
xinus. Una vez mas, la diferencia en los porcentajes de
Alnus entre el Ibon de las Ranas y el de Tramacastilla,
mucho mayores en el primero, permite sospechar que
la influencia regional en este lago procede principal-
mente de la vertiente atlantica, sequramente favore-
cida por la baja altitud relativa de la zona axial en este
sector.

Hasta hace aproximadamente 5500 afios antes del
presente, el desarrollo del bosque caducifolio ante-
riormente comentado coincide con el incremento de
Poaceae, Apiaceae y Cyperaceae dentro del espectro
herbaceo. Segun Ellenberg (1988) en climas continen-
talizados el limite del bosque se sitUa a mayor altitud
que en regiones con clima oceanico. Esta hipotesis
sirve para explicar el importante descenso en la con-
centracion polinica que se observa durante este pe-
riodo (8500-6000 afios BP), segun la cual el aumento
de la humedad total favorecid el descenso del limite
del bosque (oceanizacion del clima) y la expansion de
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Quercus y del bosque caducifolio en detrimento de
Pinus.

El desarrollo de Abies y Fagus hace 5500 afios BP se
corresponde con la disminucion de Corylus y Betula y
otros taxones arbodreos, culminando hace 700 afios con
la total desaparicion en el diagrama polinico de Taxus,
Fraxinus, Ulmus y Tilia. Durante este periodo también
se observa un importante incremento de Juniperus,
Cyperaceae, Ranunculaceae y Plantago, asi como una
presencia cada vez mas continua de Olea/Phillyrea.

En el Ibon de las Ranas, la cronologia de la expan-
sion de Abies primero y de Fagus después, concuerda
con la historia conocida para estos dos taxones en el Pi-
rineo, segun la cual, el deterioro climatico de la transi-
Cion 6000-5000 afios BP propicio el ascenso de Abies en
altitud en busca de condiciones de mayor humedad, y
un cambio posterior de las condiciones climéaticas junto
con el comienzo de la accion antrdpica en los bosques
pirenaicos, favorecieron la expansion del haya (Reille
1991, Jalut et al. 1992).

Los Ultimos 700 afos estan caracterizados por una
tendencia marcadamente decreciente de todos los ta-
xones arboreos, excepto de Olea/Phillyrea que alcanza
su maximo en la secuencia. La disminucion de los por-
centajes relativos de los taxones arboreos va acompa-
fiada por valores bajos de la concentracion absoluta, lo
que podria significar la destruccion del piso subalpino
en tiempos recientes y la ampliacion del pasto alpino.

Mas informacion
Montserrat-Marti (1992), Gonzalez-Sampériz et al.
(2006)



[BON DE MARBORE

Pirineo aragonés, Huesca
Holoceno (9500 afios cal BP —actualidad)

libon de Marboreé (42°41' 44" N, 0° 2’ 24" E, 2612

m s.n.m.) es un lago de origen glaciar localizado

dentro del Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido (Huesca). Se sitUa en el circo de Marboré y se
encuentra delimitado por el Pico Tucarroya (2818 m
s.n.m.) al norte y el Monte Perdido (3355 m s.n.m.) y el
Cilindro de Marboré (3328 m s.n.m.) al sur, junto con los
restos glaciares del Monte Perdido (Fig. 1). Hoy en dia
no existe conexion hidroldgica entre el glaciar y el ibon
ya que estan separados por un umbral topografico. El
circo se abre hacia el este y termina en el balcon de Pi-
neta en forma de valle colgado al valle de Pineta. Geo-
l6gicamente, el ibon de Marboré se sitUa sobre areniscas
del Cretacico superior (Formacion Areniscas de Mar-
boré). Las dimensiones del lago son aproximadamente
de 500 m de largo y 200 m de ancho. La ldmina de agua
alcanza los 30 m en su punto mas profundo.

El clima de la zona es de tipo alpino. Los datos cli-
maticos de la estacion mas cercana (refugio de Goriz,
2200 M s.n.m.) muestran una temperatura media anval
de 4,9 °C. Enero es el mes mas frio con una tempera-
tura media de -0,7 °C Yy julio el mes mas calido con una
temperatura media de 13 °C. Aplicando un gradiente
de temperatura de -o0,55 °C/100 m, la temperatura
media anual a cota del ibon de Marboré seria de unos
2,7 °C. La precipitacion media anual ronda los 2000
mm. El lago permanece helado de media unos g9-10
meses al afio, desde noviembre-diciembre hasta me-
diados de julio-agosto.

En cuanto a la vegetacion a nivel regional, el piso
montano esta dominado por bosques mixtos caducifo-
lios con especies tales como Corylus avellana (avellano),
Betula pendula (abedul), Sorbus aucuparia (serval de los

Figura 1. Panordmica del ibon de Marboré con el glaciar del Monte Perdido al fondo
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Ib6n de Marboré

Tablal. Dataciones radiocarbdnicas AMS *“C del registro de Marboré. Las edades en cursiva fueron descartadas en la elaboracién

del modelo de edad

cazadores) y Pinus sylvestris (pino silvestre). En el piso
subalpino dominan las comunidades de Pinus uncinata
(pino negro), junto con arbustos como Juniperus com-
munis (enebro). El limite arbdreo se localiza a ~2000 m
s.n.m, formado por P. uncinata. Por encima de esta al-
titud, en el piso alpino, tan solo encontramos comuni-
dades herbaceas adaptadas a las duras condiciones
ambientales. En las inmediaciones del ibon de Marboré
encontramos especies como Silene acaulis o Crepis

pygmaea.

El sondeo del ibon de Marboré se recuperd en el afio
2011 por el equipo de Paleoambientes Cuaternarios del
Instituto Pirenaico de Ecologia-CSIC, con una plata-
forma tipo UWITEC, consiguiendo una secuencia de 7
m de sedimento. El modelo de edad esta basado en 16
dataciones radiocarbonicas AMS sobre sedimento, ya
que no se encontraron restos vegetales terrestres para
tal fin, y fueron calibradas con CALIB Rev. 7.0.4 y la
curva INTCAL13 (Tabla1). Ademas, la parte superior de
la secuencia se datd mediante *°Pb %7Cs. La compara-
cion de las edades *Cy *°Pb %7Cs, permitio calcular un
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efecto reservorio de 2230 *C afos a lo largo de la se-
cuencia. De este modo, se pudo construir el modelo de
edad para la secuencia de Marboré que cubre los Ulti-

mMos 14500 anos.

El estudio paleoambiental del registro ha seguido
la habitual metodologia multiproxy del grupo del IPE-
CSICeincluye, ademas de analisis palinoldgicos, analisis
de microcarbones, analisis geoquimicos, mineraldgicos
y sedimentoldgicos. Mas detalles sobre cada tipo de
analisis aparecen recogidos en Leunda et al. (2017, 2020)
y Oliva-Urcia et al. (2018). Debido a problemas tafono-
micos que se han inferido para la base de la secuencia,
la dinamica de la vegetacion se ha estudiado solamente
para los Ultimos 9500 afios, y se divide en 4 zonas poli-
nicas (de MAR IV en la base a MAR | a techo, Fig. 2).

La ausencia de macrorrestos vegetales arboreos en
la secuencia indica que el limite del bosque nuncallego
a alcanzarlos 2600 m s.n.m. durante el Holoceno. Tal y
como se observa en la figura 2, las mayores proporcio-
nes tanto de polen de pino como de polen de taxa ca-
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ducifolios (dominado por Corylus) ocurren entre 9500-
5200 afnos (MAR V). Estos resultados nos estarian in-
dicando que durante este periodo ocurrio el maximo
desarrollo forestal a nivel regional, y, aunque el bosque
no llego a alcanzar los 2600 m s.n.m., probablemente
se localizaria a una mayor altitud, pudiendo alcanzar el
piso subalpino, tal y como se ha observado en otras se-
cuencias pirenaicas (Pérez-Sanz et al. 2013; Leunda et
al. 2019). Climaticamente, este periodo coincide con el
Méximo Térmico Holoceno, cuando las temperaturas
estivales fueron superiores a las actuales, lo cual pudo
favorecer el avance forestal. En relacion a la actividad
del fuego, los valores de microcarbones de la secuencia
de Marboré muestran valores bastante bajos al co-
mienzo de la secuencia, pero aumenta significativa-
mente entorno a los 7000 afos cal BP indicando una
mayor actividad del fuego. Este aumento podria ha-
berse visto favorecido bien por la gran disponibilidad
de biomasa (pinares y bosque caducifolio) y también
por la maxima temperatura estival reconstruida para el

Pirineo Central durante este periodo.

En torno a los 5200 afios (MAR llI), se observa un
claro descenso del polen arbodreo, especialmente de los
taxa caducifolios como, por ejemplo, Corylus. Ademas,
los microcarbones muestran un claro descenso, sugi-
riendo una menor actividad de los incendios. Esta si-
tuacion de cambio en las condiciones ambientales coin-
cide con el avance del glaciar del Monte Perdido durante
parte del periodo Neoglaciar. Cabe mencionar, que es
en este momento cuando Abies comienza a expandirse.
La baja actividad del fuego que se observa para este
periodo pudo haber favorecido su expansion, ya que
se ha observado que el abeto es un taxdn sensible al
fuego y se ve negativamente afectado por él.
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Para la parte mas reciente del Holoceno, Ultimos
3500 anos, se observa un claro aumento del polen her-
baceo (NAP), principalmente dominado por Artemisia,
Fabaceae, Chenopodiaceae y Poaceae, indicando una
apertura del paisaje a nivel regional. Ademas, se ob-
serva un aumento de microcarbones entre 3700-3000
anos cal BP, apuntando a que los fuegos podrian haber
favorecido la apertura del paisaje. Esta situacion coin-
cide con la Edad de Bronce, momento en que las acti-
vidades antropogénicas se intensificaron en el Pirineo,
aunque sin continuidad espacio-temporal (Gonzalez-
Sampériz et al. 2019). La secuencia de Marboré, no
muestra otros indicadores antropogénicos que indi-
quen que estos fuegos podrian tener un origen antro-
pico. Por lo tanto, estariamos ante un escenario
complejo en el que una mezcla entre factores climati-
cos y posiblemente antropicos habrian ocasionado in-
cendios locales que podrian haber favorecido el
mantenimiento de espacios abiertos. Ademas, también
se observa un notorio descenso del polen de Abies, se-
fialando que el abeto pudo haberse visto negativa-
mente afectado por el aumento de los fuegos.

Es durante la parte mas reciente de la secuencia (Ul-
timos 1300 afnos, MAR ) cuando se observa un mayor
aumento del polen herbaceo (~30 %; principalmente
dominado por Artemisia), indicando una intensificacion
de la apertura del paisaje. Durante los Ultimos siglos se
observan los maximos valores de microcarbones que
coinciden con el enriquecimiento del elemento Pb en
la secuencia de Marboreé (Oliva-Urcia et al. 2018), direc-
tamente relacionados con actividades antropicas.

Mas informacion
Leunda et al. (2017, 2020), Oliva-Urcia et al. (2018)
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La Segarra, Guissona, Lleida
Holoceno (siglo | a. C.)

a ciudad romana de lesso (actual Guissona) (41°

47'06" N, 01°17' 17" E; 484 m s.n.m.) se encuen-

tra en la Depresion Central Catalana, formando
parte del Altiplano Central. Este se constituye como di-
visoria de aguas entre las cuencas mediterraneas del
Anoia, Gaia, Francoliy Llobregat y la cuenca del Segre.
El paisaje esta dominado por las” planas”, como la de
Guissona o de Urgell, junto con cerros de poca altura
flanqueados por valles abiertos, predominando en ge-
neral los sustratos calcareos. Las mayores elevaciones
con las que limita el altiplano son el Prepirineo al Norte
y el Sistema Mediterraneo catalan al Sury Este.

La configuracion del relieve, con escasas elevacio-
nes, hace que las condiciones climaticas sean bastante
uniformes en todo el altiplano. Se trata de un clima me-
diterraneo, con sequia estival, que presenta, no obs-
tante, rasgos asociados a su continentalidad como
amplitud de temperaturas, heladas frecuentes en in-
viernoy veranos muy calurosos. La temperatura media
anual se situa entre 12 y 13 °C y el volumen de precipi-
taciones responde a un ombrétipo seco, con medias
entre 400 y 500 mm anuales.

La vegetacion actual en la zona esta marcada por
una importante dedicacion al cultivo de cereales, junto
con algunos frutales, que ocupan la mayor parte de los
terrenos que circundan el nucleo urbano de Guissona.
Las formaciones forestales se encuentran en regresion,
aunque todavia se desarrollan encinares (Quercus ro-
tundifolia), acompafados en el estrato arbustivo por
Buxus sempervirens, Quercus coccifera, Genista scorpius
y Rubia peregrina. Las zonas mas degradadas estan ocu-
padas por garrigas, dominadas por Quercus coccifera,
Rhamnus lycioides, Juniperus oxycedrus 'y J. phoenicea.
En estos puntos también pueden aparecer algunos pi-
nos carrascos (Pinus halepensis), aunque no son mayo-
ritarios. En zonas mas humedas, orientadas al norte,
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se pueden encontrar también quejigos (Quercus fagi-
nea), y en los puntos mas elevados Pinus nigra subsp.
salzmanniiy P. sylvestris. Los bosques de ribera estan
compuestos por elementos como Salix alba, Populus
nigra y Fraxinus excelsior.

El sitio de lesso ha sido objeto de campafas de ex-
cavacion sistematica desde 1990 (Guitart 1996-1997,
Guitart et al. 1998, Pera 1994). La zona mejor conocida
es lallamada Camp Primer, que ha aportado importan-
tes datos tanto para el estudio del urbanismo de la ciu-
dad como para el de su evolucion ocupacional. En el
momento de fundacion de la ciudad se documentan
una serie de casas republicanas del segundo cuarto del
siglo | a.C., cuyo uso perdura hasta el cambio de era.
Posteriormente, se produce una transformacion urba-
nistica, que comporta la amortizacion de estas casas y
la construccion de la que se ha denominado Casa Sen-
yorial, a comienzos del siglo Ill AD. Pese a |la escasez de
restos, se sabe que la secuencia ocupacional perduraria
hasta época tardoantigua.

El estudio carpoldgico, llevado a cabo por Buxd y
Canal (Bux¢ et al. 2004, Buxd 2005), se realizo concre-
tamente sobre dos pozos situados muy proximos entre
si, aunque a diferente cota. El mas reciente (Pou 1) es-
taria en uso en un momento no determinado del siglo |
AD, mientras que el mas antiguo (Pou 2) seria de época
republicana. La importancia de ambos depdsitos reside
en la preservacion de restos vegetales no carbonizados
en su interior, al conservarse en un medio humedo.
Para su estudio fueron recuperados y procesados un
total de 1440 litros de sedimento, que permitieron el
analisis de 7472 restos carpoldgicos (Tabla 1).

Ambos pozos presentaron, en general, mayor can-
tidad de restos en las unidades mas profundas, debido
a sus condiciones anaerobias, aunque en general Pou 1
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Tabla 1. Lista de especies identificadas en lesso. Buxo et al. (2004), Buxd (2005)

es mas rico (6,3 restos por litro) que Pou 2 (4,3 restos
por litro). En los dos depdsitos se detecta una escasez
general de cereales y leguminosas, frente al dominio
de frutos como Ficus carica, Juglans regia y, sobre todo,
Vitis vinifera. Cualitativamente tampoco se detectan
grandes diferencias, con un numero de taxones identi-
ficados a nivel de género-especie similar (20 en Pou 1y
17 en Pou 2). Sin embargo, el nUmero de especies arbo-
reas, sobre todo las nueces, la ciruela y la uva, aumen-
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tan considerablemente en Pou 2, desapareciendo por
el contrario el melocotdn, lo cual podria sugerir algun
cambio en los patrones de cultivo. Por otro lado, se de-
tecta una diferencia significativa en las plantas sinan-
tropicas, con 7 taxones en Pou 1, frente a solo 1 en Pou
2.

En lo que concierne a la dieta vegetal, es muy pro-
bable que los cereales y las leguminosas fueran un ali-



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

mento mas importante de lo que evidencian los resul-
tados, y su escasez probablemente se debe a la natu-
raleza concreta de los depositos estudiados. Los
cereales detectados se dedicarian principalmente al
consumo humano, ya que son panificables, aunque no
se han obtenido datos que permitan hablar de la elabo-
racion de bebidas fermentadas como la cerveza. Simi-
lar es el caso de las leguminosas, que se dedicarian
también al consumo humano, en forma de sopas, purés
o combinadas con los cereales. La humedad del depo-
sito ha permitido la conservacion excepcional de frutos,
que son mayoritarios en el registro. Los carnosos se
consumirian crudos, desecados, macerados, en mer-
melada, etc, destacando las uvas, que presentan evi-
dencias (alto numero de pedunculos) de haber sido
consumidas como pasas, aunque la gran presencia de
huesos carbonizados sugiere también la elaboracion de
vino en el yacimiento. Los frutos secos aparecidos (al-
mendra, nuez y avellana) serian también consumidos,
bien frescos o bien cocidos. Otros frutos no cultivados,
como las moras o las bellotas pudieron dirigirse al con-
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sumo humano, aunque estas Ultimas alimentarian tam-

bién al ganado porcino.

Este estudio carpoldgico proporciona ademas algu-
nos datos concernientes al desarrollo de la agricultura
en esta ciudad romana. Se tienen indicios de procesos
ya conocidos para esta época, como la produccion de
cereales, el aumento y diversificacion de la arboricul-
tura y el especial desarrollo de los cultivos de olivo y
vifia. En lesso destaca en particular la aparicion de hue-
sos de cerezas y ciruelas, que no se habian documen-
tado hasta la fecha en contextos arqueoldgicos y, por
otro lado, la aparicion en el pozo mas moderno de res-
tos de melocotodn (que no aparecen en el republicano),
y las diferencias porcentuales de Vitis vinifera entre los
dos pozos, fendmenos ambos que pudieron deberse
tanto al azar como a ciertos cambios en los patrones de
cultivo de frutales.

Mas informacion
Buxo et al. (2004), Buxd (2005)
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Desembocadura del Bidasoa, Irin, Guipuzcoa
Holoceno reciente (Romano)

os yacimientos c/Santiago (43° 20" 31" N, 01° 47

13" O; 5 ms.n.m.) y ¢/ Tadeo Murgia (43° 20’ 31"

N, 01° 47" 10" O; 7 m s.n.m.) se encuentran situa-
dos en el centro de la actual ciudad de Irdn (la Oiasso
romana), ubicada en la desembocadura del Bidasoa, en
la provincia de GuipUzcoa. La zona se integra en la Re-
gion Eurosiberiana, y mas concretamente en la Provin-
cia Atlantica, caracterizada por robledales acidofilos de
Quercus robur y por bosque mixto atlantico, junto a
abundantes fresnos y tilos. Dada la riqueza de los sue-
los, la zona se encuentra muy alterada por la accion an-
trdpica, especialmente por las actividades agricolas. Su
situacion, a orillas del Cantabrico, determina la existen-
cia de una zona costera caracterizada por la presencia
de diferentes bandas de vegetacion propias de las
zonas de marismas, con mayor presencia de aquellas
menos afectadas por la influencia mareal.

Los niveles excavados en ambos yacimientos (Fig.
1), corresponden a las estructuras portuarias (muelles,
varadero y almacenes) de la ciudad romana de Oiasso
(Irun) (Urteaga Artigas 2005). Bajo varios metros de
lodos se ha recuperado gran cantidad de materia orga-
nica entre la que destacan los restos carpoldgicos,
tanto por el nUmero como por el excelente grado de
conservacion. La excepcionalidad del tipo de conserva-
cion ha permitido la recuperacion de un importante
conjunto botanico de mas de 11000 restos, muchos de
los cuales hubieran desaparecido en las condiciones ha-
bituales de conservacion (carbonizacion). El estudio de
estos restos ha sido publicado por Pefia-Chocarro & Za-
pata (1996, 2005) y Zapata & Pefa-Chocarro (1997).

El conjunto de los materiales carpoldgicos incluye
diferentes categorias (Tablas 1y 2), destacando las es-
pecies que ofrecen informacion sobre los modos de
subsistencia y la dieta de la poblacion estudiada, asi
como sobre la economia del yacimiento (produccion
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Figura 1. Vista de la excavacion de la calle Santiago de Irun (Foto: AR-
KEOLAN)

agroalimentaria, actividades comerciales, etc.). En esta
categoria se encuentran plantas cultivadas como me-
locotones (Prunus armeniaca), cerezas/guindas (P.
avium/cerasus), ciruelas (P. domestica/insititia), higos
(Ficus carica) y aceitunas (Olea europaea); asi como es-
pecies silvestres, hayucos (Fagus sylvatica), avellanas
(Corylus avellana), bellotas (Quercus), endrinas (P. spi-
nosa) (Fig. 2) y moras (Rubus agg. fruticosus).

Se pone, por tanto, de manifiesto la existencia de
un bosque mixto atlantico en el entorno, el cual pudo
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Tabla 1. Datos arqueoboténicos de los yacimientos calle Santiago y
calle Tadeo Murgia de Irin

haber sido ya gestionado. De hecho, muchos de los fru-
tales identificados responden al desarrollo de la arbo-
ricultura, que experimentd un gran impulso en época
clasica entre griegos y romanos, ya que actuaron como
difusores de especies y de nuevas técnicas como el in-
jerto. Algunos de los frutales documentados constitu-
yen las primeras evidencias de estas especies en la
cornisa cantabrica e incluso en la Peninsula Ibérica. De
todos ellos, Olea europaea es la Unica que con seguridad
se importo ya que su cultivo resulta practicamente im-
posible en la zona cantabrica, mientras que el resto
(melocotoneros, ciruelos, higueras y cerezos/qguindos)
pudieron cultivarse en la zona en este periodo, aunque
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es probable que su presencia pudiera ser el resultado
de importaciones desde otras zonas de Hispania o Galia
a través de actividades comerciales realizadas gracias
al puerto. Especies comestibles, muy apreciadas por los
romanos y bien documentadas para otras zonas del Im-
perio (Langer & Hill 1981), son el grupo de las cruciferas,
con taxones identificados como Brassica oleracea (col,
berza, coliflory brécol), B. napus (nabo y colza), B. cam-
pestris (mostaza) y B. nigra (mostaza negra), Sinapis ar-
vensis (mostaza silvestre), Raphanus raphanistrum
(rdbano silvestre) o Crambe maritima (col marina); junto
a otros como Stellaria media (pamplina), Atriplex hor-
tensis (armuelle), Chenopodium album (cenizo), Rumex
acetosa y Rumex acetosella (acederas) y Urtica dioica
(ortigas). También se incluyen taxones que potencial-
mente han podido ser consumidos o utilizados como
condimentos en este periodo: Veronica, Satureja, Pru-
nella vulgaris, Apium graveolens (apio) y Mentha
(menta).

Finalmente, como indicadores ecoldgicos de un es-
tuario donde el agua dulce del Bidasoa se mezcla con
la del mar, se han identificado especies de ambientes
salobres como Suaeda maritima y otras quenopodia-
ceas (Chenopodium y Atriplex); asi como taxones tipicos
de vegetacion de ribera, Alnus glutinosa (aliso) y Salix
(sauce), junto a herbaceas como Ranunculus, Apium
graveolens, Anagallis tenella, Potamogeton, Polygonum,
Rumex, Juncus y Carex y especies nitrofilas, caracteris-

Tabla 2. Datos arqueobotdnicos de los yacimientos calle Santiago y calle Tadeo Murgia de Irtin
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ticas de zonas alteradas por la actividad humana (Coro-
nopus squamatus, Stellaria media, Conium maculatum,

etc.).

Los yacimientos de Irun han proporcionado un im-
portante conjunto de datos carpoldgicos para época ro-
mana que permiten vislumbrar no solo la riqueza de la
dieta vegetal sino también interpretar el paisaje del en-
torno de la ciudad de Oiasso.

Mas informacion

Figura 2. Imagen al MEB de una semilla de Prunus spinosa (Foto: MI- Pefia-Chocarro & Zapata (1996’ 2005)’ Zapata & Pefia-
CROLAB (CCHS-CSIC) Chocarro (1997)
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JARAMA

Terrazas del tramo medio del rio Jarama, Madrid
Holoceno (9590-3240 aiios cal BP)

| Jarama es uno de los rios que descienden del

Sistema Central y vierte sus aguas al Tajo. El es-

tudio morfosedimentario de sus margenes ha
permitido detectar, desde el Plioceno hasta el Pleisto-
ceno medio, un total de 15 terrazas (Alonso & Garzon
1994). Desde ese momento hasta el Holoceno medio,
la dindmica del rio se caracteriza por una etapa de es-
tabilidad que permite el desarrollo de un paleosuelo
tras la cual, y hasta el Holoceno superior, se inicia una
nueva fase de sedimentacion. Las numerosas graveras
existentes en las terrazas del tramo medio del rio Ja-
rama han dejado al descubierto esta secuencia sedi-

mentaria holocena. Se han estudiado dos de estos aflo-
ramientos, uno enValdetorres de Jarama (40° 41" N, 03°
32'0; 617 ms.n.m.) y otro en Velilla de San Antonio (40°
22" N, 03° 30’ O; 547 m s.n.m.), ambos en la provincia
de Madrid. El afloramiento de Valdetorres se situa
sobre arcosas y el de Velilla sobre materiales yesiferos.

En ambos afloramientos la base de la secuencia se-
dimentaria holocena corresponde al paleosuelo, por
encima del cual se han hallado numerosos macrorres-
tos (Fig. 1). En este nivel se ha analizado una muestra
polinica para cada localidad (VT-1yV-1). Atecho de la
secuencia aparecen sedimentos higroturbosos desa-
rrollados en areas de paleocauces dejados por mean-
dros. En estos niveles también se han analizado dos
muestras polinicas (VT-2 y V-2). Las cuatro muestras
disponen de dataciones por radiocarbono (Tabla 1).

Los macrorrestos encontrados son muy numerosos
eincluyen troncos de hasta 2 m de longitud y 8o cm de

Figura 1. Macrorrestos en la terraza fluvial del rio Jarama (Fotos: Fernando Gomez-Manzaneque)
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diametro. En los sedimentos asociados a los paleosue-
los (VT-1y V-1, con una edad de 3000 y 6800 afos res-
pectivamente) se han identificado Alnus y Ulmus.

El analisis polinico de este mismo nivel también
muestra la presencia de estos taxones junto a otras
especies de arboles. Los porcentajes de pdlenes ar-
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Jarama

Figura 2. Diagrama polinico del yacimiento de Valdetorres de Jarama. Redibujado de Alonso et al. (1998)

boreos, entre el 80y el 9o%, indican paisajes foresta-
les. En las margenes del rio los bosques de galeria,
formados principalmente por Alnus, Ulmus, Fraxinus
y Salix, debieron ser importantes. Fuera de la influen-
cia del cauce, tanto enVT-1 como en V-1 dominan los
pinos aunque siempre acompafados de Quercus pe-
rennifolios y caducifolios. En Velilla de San Antonio



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

se ha localizado un macrorresto de pifa de Pinus ha-
lepensis, especie actualmente existente en la zona.

En ambos afloramientos los niveles organicos
mas recientes (V-2 y VT-2) no disponen de macro-
rrestos pero si de abundante contenido polinico. Se
corresponden con paisajes mas deforestados (40-
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Jarama

Figura 3. Diagrama polinico del yacimiento de Velilla de San Antonio. Redibujado de Alonso et al. (1998)

55% de polen arbdreo) y con signos de actividades
agricolas. Aunque la actividad antropica ya es de-
tectable en la base de ambas secuencias, es en este
nivel donde ocurre una mayor representacion de
Cerealia, Olea y especies arvenses y ruderales. La
reduccion del estrato arbdreo esta acompafiada no
solo de un incremento en el estrato herbaceo sino
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Jarama

Tabla 1. Cronologia por radiocarbono de las muestras estudiadas de los sedimentos organicos de Velilla de San Antonio (V) y Valdetorres de

Jarama (VT). Alonso et al. (1998)

también del arbustivo, fundamentalmente cistaceas
y ericaceas.

Los resultados tanto de macrorrestos como de polen
de la mitad del Holoceno en ambos yacimientos (VT-1
y V-1) ponen de manifiesto la existencia de una vege-
tacion de ribera bien desarrollada en las margenes del

515

rio Jarama. El paisaje no riberefio se corresponde tam-
bién con formaciones forestales en las que los pinos
juegan un papel predominante.

Mas informacion
Alonso et al. (1998)



LALT DE BENIMAQUIA

Denia, Alicante
Holoceno

ste yacimiento se encuentra situado en Denia,

dentro de la provincia de Alicante, muy cerca de

la costa, en un cerro que forma parte de la estri-
bacion sur-occidental del macizo del Montgé (38° 49’
02" N, 00° 04’ 26" E; 225 m s.n.m.). La vegetacion actual
en el area se encuadra en el piso termomediterraneo
aunque éste aparece muy alterado debido a los incen-
diosy laintensidad del cultivo en bancales actualmente
abandonados. Solo se conservan algunos restos de ca-
rrascal (Quercus ilex), siendo el coscojar (Quercus cocci-
fera) y las repoblaciones de pino carrasco (Pinus
halepensis) las masas dominantes.

El yacimiento es un poblado ibérico fortificado, ro-
deado por una muralla a la que se adosan 6 torres (Fig.
1). La parte excavada se limita al dngulo nordeste en el
que se delimitaron una serie de habitaciones y un con-
junto de lagares para la produccion de vino. La ocupa-
cion se extiende entre finales del siglo VIl y la primera
mitad del siglo VI BC, lo que lo convierte en la instala-
cion de produccion vinicola mas antiguo de la Peninsula
Ibérica.

El estudio carpoldgico de I'Alt de Benimaquia ha
sido realizado por Gomez-Bellard et al. (1993) y Pérez-
Jorda et al. (2007). Las especies identificadas a partir de
las semillas y frutos recuperados corresponden tanto a
especies cultivadas como a silvestres (Tabla 1). Entre
las primeras se documenta el cultivo de cereales, fruta-
les y leguminosas, siendo los cereales el grupo mas
abundante, aunque se observa una destacada presen-
cia de frutales, mientras que las leguminosas poseen
una muy reducida representacion.
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Figura 1. Foto aérea del yacimiento ibérico fortificado de I'Alt de Beni-
maquia (superior) y reconstruccion del mismo (inferior) (Foto: Paisajes
de Espafia -sup.-, Dibujos de E. Dies Cusi -inf.-)

Los dos Unicos cultivos de cereales constatados son
los de la cebada vestida (Hordeum vulgare) y los trigos
desnudos (Triticum aestivum-durum), con un claro pre-
dominio de la cebada, hecho que quiza pueda relacio-
narse con la escasa calidad de los suelos del entorno.
Entre los frutales se documentan la vid y el olivo, des-
tacando especialmente el primero. La gran cantidad de
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L'Alt de Benimaquia

Figura 2. Vistas de las tierras de Denia desde el macizo del Montgd en las proximidades al yacimiento (Foto: P. Gaspar)

Tabla 1. Datos carpoldgicos del poblado ibérico I'Alt de Benimaquia
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restos de Vitis vinifera, junto a la presencia de lagares,
pone de manifiesto la importancia de la produccion de

vino en este asentamiento.

El yacimiento 'Alt de Benimaquia, es uno de los
ejemplos de la rapida introduccion de la arboricultura
en la agricultura indigena, al menos desde el siglo VI
BC (Gomez-Bellard et al. 1993, Pérez-Jorda et al. 2007).

La documentacion de leguminosas es muy escasay
solo podemos constatar el cultivo de las leguminosas
como la veza (Vicia sativa) y posiblemente el guisante
(Pisum sativum). La vegetacion silvestre corresponde
mayoritariamente a plantas ruderales y adventicias (Lo-
lium, Phalaris, Galium, Polygonum, etc.), junto a otras,
cuya presencia hay que explicar a partir de su uso como
material de construccion o como combustible (Pistacia
lentiscus y Rosmarinus officinalis).

Mas informacion
Gomez-Bellard et al. (1993), Pérez-Jorda et al. (2007)



LA BASTIDA

Sierra de la Tercia-Sierra Espuiia, Totana, Murcia
Holoceno (~2200 — ~1600 afios cal a. C.)

a Bastida es un asentamiento de la Edad del

Bronce, definido arqueoldgicamente en la cul-

tura de El Argar. Se localiza en las estribaciones
de la Sierra de la Tercia y Sierra Espuia (37°45' 40" N,
1°33'37" O; 450 m s.n.m.), a unos 7 km del municipio de
Totana en direccion oeste, rodeado por dos cursos de
agua en su arco noreste-suroeste: el Barranco Salado y
la Rambla de Lébor; que tributan en el rio Guadalentin,
localizado a unos 2 km en direccion sureste.

El entorno actual de La Bastida muestra una gran
degradacion, con alteraciones antrdpicas de alta inten-
sidad por la produccion agricola y el desmonte incon-
trolado desde época moderna. Las carcavas y badlands
caracterizan un territorio donde un aterrazamiento
acusado de las laderas y una reforestacion monoespe-
cifica de pino carrasco iniciada en los afos 70 del siglo
pasado presentan un entorno distante al que muestran
los resultados antracoldgicos de la Prehistoria reciente.

La primera intervencion en el yacimiento la realizd
de Inchaurrandieta entre los afios 1868-69, sequida por
intervenciones puntuales de arquedlogos de renombre
como Siret, Cuadrado, Martinez-Santaolalla, Jorda 'y
Evans, entre otros. Sin embargo, no seria hasta la in-
tervencion en 2009 por el equipo de investigacion de la

Figura 1. La Bastida y el entorno desde Cabezo Gordo (Foto: C. Velasco)
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Universidad Autonoma de Barcelona, Arqueologia So-
cial Mediterranea, bajo la direccion de Vicente Lull, Ra-
fael Mico, Roberto Risch y Cristina Rihuete, cuando se
procederia a un estudio exhaustivo mediante una ex-
cavacion sistematica en extension que permitiria se-
cuenciar la ocupacion en los horizontes de El Argar
—Argar inicial (~ 2200-2025 afios cal a. C.), Argar pleno
(~ 2025-1900 afios cal a. C.), y Argar final (~ 1900-1550
afnos cal a. C.)- en los sectores excavados Cima, Piede-
monte y Barranco. La caracteristica mas destacada en
los asentamientos argaricos, y que ha suscitado un gran
interés entre la comunidad cientifica, es la tradicion de
enterrar a los difuntos bajo el suelo o tras los alzados
de sus casas (Lull et al. 2014, 2015).

Los resultados que aqui se presentan corresponden
a los restos antracoldgicos y dendroldgicos recupera-
dos en las intervenciones realizadas entre los afios
2009-2013, con un total de 19379 items analizados. De-
bido a las reducidas dimensiones de gran parte de los
restos recuperados, parte de las observaciones anato-
micas no han permitido una identificacion taxondmica
mas alla de angiosperma dicotileddnea o resultados
confer. Otros, han resultado en fragmentos indetermi-
nables por la combustion y los procesos posdeposicio-
nales. Por todo ello, estos casos han sido excluidos y los
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Tabla 1. Continuacion
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NO

La Bastida

Figura 2. Valor relativo del nimero de fragmentos determinado por taxones y fases (Celma 2015, 2021)

resultados presentados corresponden exclusivamente
a 15685 items de contexto doméstico (quedando ex-
cluidos los restos procedentes de los enterramientos
por ser para esta materialidad un palimpsesto cronolo-
gico indiscriminable). Los restos antracoldgicos se dis-
tinguen en: residuos de combustible, artefactos y
elementos constructivos (postes, vigueria y comple-
mentacion de techumbres).
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Los 27 taxones resultantes presentan un entorno
forestal caracteristico mesotermofilo y de vegetacion
de ribera, teniendo practicamente todos los taxones
caracterizados a, como maximo, 1 hora de distancia a
pie. Los taxones que presentan un mayor numero de
restos en todas las fases son Pistacia lentiscus, Quer-
cus perennifolios, Pinus t. mediterraneo (incluyendo
Pinus halepensis, Pinus pinea, Pinus pinaster), Rosma-
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La Bastida

Figura 3. Proyeccion del valor relativo de niumero de taxones por entorno (C1-mesoterméfilo, C2-mésico, C3-montano, C4-ribera) y porte de

planta (P1- arbol, P2- arbolillo, P3-arbusto) (Celma 2015, 2021)

rinus officinalis, Olea europaea 'y Tamarix (Tabla 1, Fig.

1).

Los resultados para el Argar inicial caracterizan un
entorno con especies tipicas de vegetacion de
ladera/culminal de maquia (algunas de las especies ca-
racteristicas son brezos, espinos, labiadas, coscojas,
pinos), aunque con presencia marcada de otros taxones
caracteristicos de un bosque mixto tipo esclerdfilo-mar-
cescente con quejigos, alcornoques y encinas. La diver-
sidad documentada muestra diferentes tipos de portes
que indican una cobertura forestal bien desarrollada. La
presencia, aunque baja, del alcornoque y el quejigo es-
tarian relacionados con una pervivencia de estos taxo-
nes mesofiticos en el cuadrante del sureste peninsular
y elinicio de su receso, por las variabilidades climaticas
que se dan en esta fase Subboreal. En el entorno de La
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Bastida, la presencia de circulacion de agua (Barranco
Saladoy Rambla de Lébor) posibilitd el desarrollo de co-
munidades de vegetacion de ribera, representadas por
salicaceas y tarayales, estos Ultimos con capacidades
halofilas. Los taxones identificados definen una cubierta
vegetal bien adaptada, tanto al entorno xerofitico como
al mesofitico, con pinos, robles perennifolios mediterra-
neos, rosaceas, ericaceas y labiadas, y otros con posibi-
lidad de adaptacion a condiciones mas extremas y
halofilas (quenopodiaceas y tamaricaceas), aunque
también con presencia de algunos taxones de pisos su-
periores en el territorio (robles caducifolios y pinos mon-
tanos). La vegetacion descrita indica la presencia de
habitats diferenciados para su desarrollo, aunque inme-
diatos en el territorio, que dependiendo del grado de ex-
posicion solar y la proximidad a los cauces facilitara la
predominancia de unas u otras comunidades.



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

El Argar pleno presenta distintos episodios de esco-
rrentias provocados por lluvias intensas, que son apor-
tados tanto desde la propia ladera este del cerro como
por la avenida de agua del paleovalle por donde circula
el cauce de Barranco Salado. El registro antracoldgico
muestra una flora tipica mediterranea de los ambientes
meso y xerofitico, con una vegetacion esclerdfila adap-
tada al clima seco, que no subarido, con presencia de
vegetacion de ribera. La determinacion taxondmica
sigue evidenciando una flora de gran variedad de por-
tes y adaptabilidad ecoldgica.

La ultima fase del Argar final proporciona una con-
clusion muy reveladora que muestra un mantenimiento
de la vegetacion arborea caracteristica de los pisos bio-
climaticos oro-supramediterraneo, mesomediterraneo,
termomediterraneo y de vegetacion de ribera. Las evi-
dencias antracoldgicas apoyan la hipotesis de una re-
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La Bastida

cuperacion continuada de la cobertura vegetal durante
estos ~ 650 anos de asentamiento, a pesar de las recu-
rrentes incursiones territoriales para la explotacion fo-
restal de La Bastida y los asentamientos aledafios. Asi,
laresiliencia es caracteristica de este territorio durante
la Edad del Bronce.

La vegetacion que caracteriza principalmente a La
Bastida es mesotermofila, que presenta mas del 8o %
de los restos para la fase 1y mas del go % para las fases
2y 3. La vegetacion de ribera presenta la mayor con-
centracion de sus restos en fase 1, aunque no supera el
10 % de los fragmentos documentados. Esta vera redu-
cido su nUmero de restos para la fase 2 y una minima

presencia para la fase 3, inferior al 5% (Tabla 1).

Mas informacion
Celma (2015; 2021), Celma & Stika (2020)



LA CATIVERA

Tarragones, El Catllar, Tarragona
Holoceno (13040-8830 aiios cal BP)

a Cativera es un pequefio abrigo localizado en
las coordenadas geograficas 41° 11’ 18" N y 01°
20'10" E, a 65 m s.n.m., situado en la ribera del
rio Gaia, a 15 km de la linea de costa tarraconense (Figs.

1y3).

La vegetacion natural se supone formada por el en-
cinar litoral o la maquia litoral de acebuche y palmito.
Sin embargo, el paisaje actual de la zona esta clara-
mente marcado por las actividades humanas, especial-
mente la agricultura, basada principalmente en el
cultivo de vifia y olivo. Las especies que podemos en-
contrar actualmente son Pistacia lentiscus, Quercus coc-
cifera, Rhamnus lycioides y Olea europaea.

El yacimiento presenta una secuencia con 6 nive-
les arqueoldgicos de los que se han excavado hasta el
momento en extension los niveles superiores. El es-
tudio antracoldgico esta basado en los materiales
procedentes de los niveles Ay B, ya que de los niveles
inferiores existe hasta el momento Unicamente un
pequeno perfil que solo permitio recoger muestras
para las dataciones (Allué et al. 2000, Fontanals 2001)
(Tabla 1).

Se han estudiado un total de gos fragmentos de
carbon. Los dos niveles estudiados muestran una im-
portante variabilidad taxonémica (Fig. 3); en el nivel
B (9940 cal BP) domina Pinus halepensis y Juniperus,
junto a otras especies arbdreo-arbustivas como Ar-
butus unedo, Acer, Erica, Fabaceae, Quercus, Rhamnus
cathartica/saxatilis y Maloideae. En el nivel A (8830
cal BP) encontramos los mismos taxones y, ademas,
aparece Olea europaea, Pistacia'y Viburnum cf. tinus.
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Figura 1. Vista del Abrigo de La Cativera antes de empezar la excava-
cién (Foto: Ethel Allué)

Figura 2. Perfil de la secuencia excavada (Foto: Ethel Allué)

La diferencia mas significativa entre ambos niveles
es la presencia de valores importantes de Juniperus en
el nivel B siendo practicamente anecdoético en el nivel
superior. Asimismo, Acer presenta valores mas signifi-
cativos en el nivel B que en el nivel A. El nivel B refleja
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Figura 3. Diagrama antracoldgico del abrigo de La Cativera (Allué et al. 2000)

una formacion vegetal dominada por coniferas, pinos A partir del nivel A los elementos de caracter pio-
y enebros/sabinas. Ademas los elementos mesofilos nero como Acer o Juniperus disminuyen favoreciendo
coexistiran en las zonas mas favorables de mayor hu- la expansion del encinar. A pesar de ello, parece que
medad. Pinus halepensis contina dominando en el entorno.

525



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA I1I: HOLOCENO

La Cativera

Tabla 1. Dataciones de La Cativera (Allué et al. 2001, Fontanals 2001)

La importancia de esta secuencia reside en la pre-
sencia de Pinus halepensis y elementos del encinar es-
clerdfilo durante una fase cronoldgica en la que las
condiciones climaticas son favorables. Desafortunada-
mente, los ensayos para la obtencion de datos polinicos
han resultado estériles y no tenemos elementos de
comparacion (Allué & Renault-Miskovsky 1999; Bujarchs
& Exposito com. pers.).
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Podemos sefalar que esta secuencia refleja la clara
diferencia entre las formaciones vegetales distribuidas
en zonas mas alejadas de la costa y en el drea por en-
cima del rio Llobregat, donde dominan los caducifo-
lios.

Mas informacion
Allué et al. (2000)



LA CRUZ

Lagunas de Cafiada del Hoyo, Cuenca
Holoceno (1700 AD — actualidad)

a Laguna de La Cruz ocupa una dolina que se

formé en las dolomias del Cenomaniense ibérico

(Fig. 1). Debido a sumorfologia, la laguna no re-
cibe cursos de agua, manteniéndose su nivel gracias a
fuentes subacuéticas que la alimentan. Es una de las la-
gunas mas estudiadas en conexion con el fendmeno de
blanqueo (precipitacion de carbonato magnésico y cal-
cico) que se produce cada ano en ellay que, desde el
ano 1700 AD, proporciona sedimentos varvados. De un
conjunto de seis lagunas mas (Lagunas de Cafada del
Hoyo, Cuenca), se encuentra ubicada a 1022 m s.n.m.
(39° 59" 16" N; 01° 52" 25" O).

El clima de la zona es de tipo mediterraneo conti-
nental, siendo la media anual de temperatura de 11,7
°Cy las precipitaciones de 565 mm anuales. La vegeta-
cion actual se encuadra en el piso bioclimatico supra-
mediterraneo continental seco, caracterizada por Pinus
nigra subsp. salzmannii y Juniperus thurifera. Este es-
trato arboreo coexiste con formas arbustivas de Juni-
perus communis, J. oxycedrusy J. phoenicea, que en zo-
nas abiertas son reemplazados por arbustos (Erinacea
anthyllis, Salvia lavandulifolia, Genista scorpius, Lavan-
dula latifolia, Thymus vulgaris y Rosmarinus officinalis),
asi como especies de Artemisia, Astragalus, Stipa 'y Pi-

Figura 1. Laguna de la Cruz con su vegetacion circundante (Foto: Francesc Burjachs)
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losella. Esta vegetacion es reemplazada en las umbrias
por especies caducifolias a base de Quercus faginea,
Acer monspessulanum, Crataegus monogyna y algun
ejemplar aislado de Taxus baccata.

Los 173 cm de sedimentos analizados fueron extrai-
dos del fondo del lago mediante una sonda Wright em-
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La Cruz

Figura 2. Diagrama polinico de la Laguna de La Cruz. Redibujado de Burjachs (1996)

plazada sobre una plataforma flotante (Burjachs, 1996;
Julia et al., 1998). Los resultados polinicos muestran la
evolucion de la vegetacion en los Ultimos 1400 afios
aproximadamente.

La parte inferior del diagrama (Fig. 2) explica la fase

previa a la dominacion musulmana (zona 1A), asi como



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

La Cruz

Tabla 1. Dataciones obtenidas en la secuencia de La Cruz

este dominio musulman (zonas 1B y 1C) hasta la con-
quista cristiana. Durante toda esta época, el paisaje ve-
getal esta conformado por bosques semiabiertos de
Pinus, Quercus perennifolios, Juniperus y matorrales de
Erica. La explotacion del territorio se reparte entre la
agricultura (Secale, Cerealiat., Vitis y Cannabaceae) y
la ganaderia (Plantago). Por otra parte, la laguna pre-
sentaba unas condiciones idoneas para el crecimiento

de Cyperaceae y Myriophyllum en su ribera.

Elfinal de esta fase (zona 2), marcada por el periodo
de guerras entre cristianos y musulmanes, se refleja en
un descenso de la densidad arborea (AP) y por un pico
de Thymelaeaceae. Luego, a partir de la conquista cris-
tiana se establece una practica casi exclusiva de la ga-
naderia de la oveja merina, ganaderos trashumantes
arropados bajo los privilegios del Honrado Concejo de
la Mesta.

El paisaje resultante de esta ganaderia extensiva se
refleja en el descenso de Quercus y Juniperus, junto a un
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aumento excepcional de Pinus (zona 3A). Sin embargo,
se estima que los porcentajes de pino estan sobrere-
presentados por el descenso de Poaceae y otras hier-
bas, como consecuencia del sobrepastoreo. Es decir,
los pastos serian tan utilizados que se inhibiria la flora-
cion. Cabe pensar, pues, en un paisaje bastante abierto,
donde los pinos estarian diseminados por el territorio

como las encinas en una dehesa.

El colapso de la Mesta a inicios del siglo XIX facilito
la distribucion del territorio entre agricultores y gana-
deros, hecho que se ve reflejado en la zona 3B. El pai-
saje anterior a la Mesta parece recuperarse, pues
aumentan Quercus, Juniperus y Poaceae, junto a taxo-
nes cultivados. En el mismo sentido, los prados alti-
montanos serian colonizados por Betula. Finalmente,
el reavance de Pinus de la zona 3C parece deberse a la

intensificacion de la silvicultura.

Mas informacion
Burjachs (1996), Julia et al. (1998)



LA DRAGA

Banyoles, Girona
Holoceno medio (~7150 afios cal BP)

| yacimiento de La Draga se localiza en la orilla
oriental del lago de Banyoles (42° 07’ 31" N, 2°
45'19" E) en la localidad del mismo nombre (Fig.
1). El lago, de origen karstico, tiene una longitud de
2150 M, una anchura maxima de 775 my su profundidad

de unos 45 m. El yacimiento se encuentra a unos 40
km en linea recta de los Pirineos y de la costa medite-
rranea, a una altitud de 120 m s.n.m., lo que lo sitUa en
el piso colino. El clima de Banyoles es tipicamente me-
diterraneo: la pluviosidad es abundante, con un indice

Figura 1. Localizacién del yacimiento de La Draga (Banyoles) y de los sectores excavados
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Figura 2. Excavacion de La Draga, campafia (Foto: J. Tarrus Galter)

anual que suele oscilar entre 700 y 9oo mm, con una
mediana anual de 815 mm, y la temperatura general-
mente varia de 1 a 30 °Cy rara vez baja a menos de -3
°C o sube a mas de 34 °C.

La vegetacion actual se distribuye en lineas concén-
tricas alrededor de lago, si bien se encuentra muy afec-
tada por la actividad humana ya que en su costa suro-
riental se encuentra la ciudad de Banyoles y en la costa
occidental se extienden actualmente campos de cultivo.
En las orillas del lago prospera la vegetacion acuatica
(Lemna minor, Potamogeton nodosus), junto a carrizales
y juncales (Scirpoides holoschoenus, Juncus inflexus,
Phragmites australis, Cladium mariscus...). El bosque de
ribera que se conserva en las zonas emergidas mas cer-
canas al lago se compone de Alnus y en él se conservan
pequenas comunidades de Laurus nobilis. El bosque
mixto de encinas y robles (Quercus ilex y Q. pubescens)
se extiende por las pendientes del Norte, mientras que
en las zonas mas llanas se encuentra el encinar tipico
mediterraneo (Quercus ilex, Pistacia lentiscus).
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El yacimiento se descubri¢ el afio 1990y las prime-
ras excavaciones se remontan al afio 1991 (Fig. 2). Se
trata de un contexto Unico en la Peninsula Ibérica por
la excelente conservacion de la materia organica. Los
niveles arqueoldgicos mas antiguos se encuentran ac-
tualmente en el nivel freatico o directamente bajo las
aguas del lago, condicion que ha propiciado que en el
nivel mas antiguo se conserven materiales poco fre-
cuentes en los contextos arqueoldgicos, como madera,
hojas, musgos, hongos o fibras vegetales en estado or-
ganico

El yacimiento tiene una extension de cerca de 15000
m? de los cuales se han excavado alrededor de 1000
m?>. Las excavaciones se han llevado a cabo en el sector
subacuatico (sector C) y en el sector terrestre (sectores
Ay B-D), que muestran diferentes grados de conser-
vacion segun la distancia en la que se encuentran en
relacion a la actual orilla (Fig. 2). Mientras que en los
sectores B-D y C los estratos arqueoldgicos que co-
rresponde a la fase mas antigua se ha conservado en
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de La Draga. Bosch et al. (2000)

Tabla 2. Dataciones radiocarbénicas del yacimiento de La Draga. Palomo et al. (2014)

el nivel freatico desde el Neolitico, en el sector A, si-
tuado en la zona mas elevada, estan por encima del
nivel freatico y solo se han conservado en estado or-
ganico las puntas de los palos clavados en la creta la-
custre.

Se ha podido determinar que se trata de un asenta-
miento al aire libre de una comunidad campesina del
Neolitico inicial que se asentd en la playa del lago. La
primera ocupacion del asentamiento (Fase 1), fechada
entre 7275-6902 cal BP (Tablas 1y 2), se caracteriza por
la construccion de plataformas de madera sobre las
que se erigieron viviendas también de madera. Poste-
riormente, las estructuras de madera colapsany se cu-
bren con bloques de travertino formando una especie
de pavimento en algunos sectores: esta segunda fase
de ocupacion se extiende entre 7160-6743 cal BP (Fase
II) (Andreaki et al. 2020).

El yacimiento de La Draga ha sido objeto de nume-
rosos estudios arqueobotanicos practicamente desde
elinicio de las excavaciones (Piqué 2000, Burjachs 2000,
Buxo et al. 2000). Los estudios arqueobotanicos se han
continuado realizando hasta la actualidad cubriendo la
gran diversidad de restos vegetales recuperados. Para
ello, desde el afio 2010 se han muestreado sistemati-
camente los sedimentos con el objetivo de recuperar
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los macro- (Antolin et al. 2013) y microrrestos vegetales,
en este Ultimo caso tanto en el yacimiento como en los
sedimentos naturales del lago de Banyoles (Revelles et
al. 2014, 2015, 2018). Asimismo, se ha llevado a cabo
una recogida exhaustiva de macrorrestos vegetales
(madera, material folidceo, frutos, hongos, musgos)
durante la excavacion. Se presenta a continuacion un
resumen de los resultados obtenidos y las principales
conclusiones en cuanto a la vegetacion, los usos de las
plantas por parte de las comunidades neoliticas y el
impacto sobre el entorno.

El analisis palinoldgico en La Draga se disefid con
dos objetivos: el primero, obtener una vision diacronica
de la evolucion del paisaje en las diferentes fases de
ocupacion; el segundo, realizar un estudio espacial de
la distribucion del polen y los NPPs para identificar di-
ferentes ambientes y usos del espacio en el interior del
asentamiento. Asi, el analisis de los perfiles arqueolo-
gicos en los sectores A (Revelles 2021), C (Burjachs 2000)
y B-D (Revelles et al. 2016, 2018) permitieron reconstruir
la evolucion del paisaje durante el Neolitico antiguo y
los procesos de formacion del yacimiento. Por su parte,
el analisis de las muestras recogidas a nivel espacial ha
permitido estudiar el contenido polinico de diferentes
estructuras y niveles arqueoldgicos en los sectores B-
DyA.
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Tabla 3. Resultados carpoldgicos de los sectores acuatico y terrestre, excluyendo las estructuras de combustion. Bosch et al. (2000)
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Tabla 3. Continuacién

El andlisis de los perfiles confirma como, a su llegada
a esta region, las primeras comunidades agricola-ga-
naderas encontraron un paisaje dominado por densos
bosques de caducifolios (principalmente Quercus ca-
ducifolios y Corylus, Fig. 3), con bosques de ribera cer-
canos al yacimiento (Fraxinus, Salix, Ulmus, Alnus), y
en el que las coniferas tenian un rol secundario (Pinus 'y
Abies) y con solo una sefial leve de caracter regional de
los bosques de esclerdfilas (principalmente Quercus ilex-
coccifera) y de maquia Mediterranea (Erica). Ya en la
Fase | del sector B-D (7275-6902 afos cal BP) se registra
una caida drastica de los valores de Quercus caducifo-
lios, en relacion con un proceso de deforestacion llevado
a cabo por las comunidades neoliticas, ademas de la
presencia de altos valores de Cerealia t., esporas de
hongos coprofilos (mas abundantes en el sector B-D) y
herbaceas, que muestran unimpacto local significativo
de las actividades humanas en el registro polinico. Estas
evidencias se registran, también, en los primeros cen-
timetros del substrato lacustre del sector A, indicando
que estas arenas carbonatadas habrian quedado ex-
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puestas, configurando la superficie sobre la que se de-
sarrollaron las actividades de estas comunidades neo-
liticas. Mientras que se registran altos valores de plantas
higrofilas y acuaticas (Cyperaceae, Typha, Typha-Spar-
ganium) durante la ocupacion de la Draga, éstas retro-
ceden tras su abandono a favor de la expansion de un
bosque de ribera dominado por Alnus.

La comparacidn entre el registro polinico de La
Dragay las secuencias estudiadas en depdsitos natu-
rales del lago de Banyoles, ademas de demostrar la
fiabilidad de los sedimentos arqueoldgicos para
reconstruir el paisaje vegetal que existio durante las
diferentes fases de ocupacion, ha permitido evaluar la
intensidad y la escala del impacto de las actividades
humanas sobre el medio. Asi, el establecimiento de
una comunidad neolitica en el margen oriental del lago
de Banyoles fue la causa de cambios destacados en el
paisaje, como por ejemplo una significativa deforesta-
cion del robledal, en relacion con la explotacion de la
madera para la construccion del poblado. En cuanto a
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Tabla 4. Resultados carpoldgicos de las estructuras de combustién Bosch et al. (2000)
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Tabla 4. Continuacion
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Tabla 4. Continuacion
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Tabla 4. Continuacién

la practica agricola, aunque ausente en las secuencias
del lago de Banyoles para esta cronologia, si que se
han registrado acumulaciones de polen de Cerealia t.
en los dos sectores de La Draga analizados. El impacto
de la actividad ganadera sigue un patron similar, mien-
tras que se registran altos porcentajes de esporas de
hongos coprodfilos en las muestras de La Draga (espe-
cialmente en el sector B-D), destacan por su ausencia
en la secuencia estudiada en el margen occidental del
lago. Por tanto, vemos como las actividades agricola-
ganaderas tuvieron un impacto significativo a escala
local, en el interior del asentamiento y sus inmediacio-
nes, mientras que a nivel regional estas practicas son
imperceptibles.

Ademas, el analisis de la distribucion espacial de po-
len y NPPs en La Draga ha confirmado la importancia
de considerar los procesos de formacion del yacimiento
y las cuestiones tafonémicas en la interpretacion de los
registros arqueopalinolégicos, como por ejemplo la so-
brerrepresentacion de algunos taxones (Pinus, Abies)
en niveles terrigenos (alto contenido mineral y bajo en
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materia organica, p.e. la UE 2002, Fig. 3) depositados
en el contexto de episodios de erosion de suelos; pero
también la utilidad de esta aplicacion de la palinologia
para identificar aportaciones antropicas al registro, por
ejemplo, altas concentraciones de polen de Cerealia-t
asociado a herramientas de molienda y semillas carbo-
nizadas de Triticum aestivum/durum/turgidum en el drea
SO del Sector B-D o en la estructura 263 (y la unidad
asociada 2003-1) del Sector A (Figs. 3, 4 y 5, Tabla 3).

El registro antracoldgico se ha recuperado del car-
bon procedente de la combustion de lefia en todos los
estratos correspondientes a las dos fases de ocupacion
de La Draga. Los restos de carbdn son muy abundantes
y ubicuos en todos los sectores y niveles. Se ha estu-
diado una muestra de 4782 fragmentos de ambas fases
de ocupacion con el fin de identificar los taxones y las
principales caracteristicas de la lefia utilizada (Piqué
2000, Caruso & Piqué 2014). El analisis de carbon ve-
getal ha permitido identificar el uso de 19 taxones:
Acer, Alnus glutinosa, Arbutus unedo, Buxus sempervi-
rens, Corylus avellana, Fraxinus, Juniperus, Laurus no-
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Figura 3. Resultados del analisis de polen y carbones de La Draga. Barras de colores (polen) y barras negras (carbones) representan los resultados
del yacimiento de La Draga. Silueta representa los porcentajes de taxones seleccionados del core SB2 (Revelles et al. 2014). Las muestras de polen
de La Draga corresponden a creta lacustre (Lake marl) previa a la ocupacion neolitica, sedimentos de 1) Fase | Sector B, 2) Fase Il Sector B, 3) Es-
tructuras Sector A, 4) Nivel 2002 (que cubre las etructures Sector A); y finalmente muestras post abandono (peat). Categorias polinicas: Sclerdfilo
(Quercus ilex-coccifera, Olea, Phillyrea), drboles riparios (Alnus, Fraxinus, Salix, Uimus), herbaceas riparias (Cyperaceae, Typha, Typha-Sparganium),
Matorral mediterraneo, (Erica, Cistaceae, Rhamnus), Pastizales (Poaceae, Plantago, Plantago major-media, Artemisia, Amaranthaceae-Chenopo-
dioideae, Apiaceae, Lamiaceae, Galium t., Rumex, Brassicaceae, Filipendula). Muestas antracoldgicas corresponden a 1) Fase | Sector B, 2) Fase Il
Sector B, 3) Estructuras Sector A. Categorias antracoldgicas: Otros drboles riparios (Fraxinus, Ulmus, Salicaceae)

bilis, monocotiledonea, Pinus t. sylvestris-nigra, Maloi-
deae, Prunus t. avium-cerasus, Quercus perennifolios,
Quercus caducifolios, Rosaceae, Salix, Taxus baccata,
Ulmus'y Vitis. A pesar de la diversidad de taxones utili-
zados como lefia, solo dos de ellos estan representados
en cantidades significativas: Quercus caducifolios y L.
nobilis, que representan mas del 8o % de los restos
identificados (Fig. 6). Ambos taxones crecerian en los
bosques de ribera de las orillas del lago y el robledal
que se extenderia en las zonas préximas, estando los
dos tipos de vegetacion bien documentados en los re-
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gistros polinicos descritos previamente. Por lo que res-
pecta al resto de taxones, éstos rara vez alcanzan va-
lores superiores al 1 %, a excepcion de B. sempervirens
que presenta un incremento en su presencia en la Fase
Il. Se trata de un arbusto que coloniza los robledales
degradados, por lo que su alta presencia durante la se-
gunda fase de ocupacion del yacimiento puede ser re-
sultado de una mayor disponibilidad en el entorno.

Cabe destacar que el conjunto antracoldgico de La
Draga ha identificado la presencia de especies poco vi-
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Figura 4. Diagrama palinoldgico del sector A del yacimiento de La Draga.
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sibles o totalmente ausentes en el registro palinoldgico,
como B. sempervirens, L. nobilis o T. baccata (Tabla 7).
Esto permite evidenciar que estas especies pudieron
haber tenido una mayor presencia en el entorno de lo
que sugieren los registros polinicos.

Los restos arquitectdnicos y los objetos de madera
conservados por saturacion de agua corresponden todos
a la fase | de ocupacion (Tabla 8), la mas antigua docu-
mentada en el yacimiento. Se han recuperado 1271 pi-
lotes verticales, distribuidos por todos los sectores ar-
queoldgicos. En los sectores B y C, ademas, se han
documentado 494 elementos horizontales, correspon-
dientes a tablones, vigas o entramado arquitectonico
(Bosch et al. 2006, Lopez Bultod 2015, Lopez Bultd & Pi-
qué 2018). Hasta el momento, el analisis de elementos
arquitectdnicos (Tabla 5) ha revelado el predominio de
Quercus caducifolios en todas las categorias (postes y
elementos horizontales de madera). El roble representa
el 96 % de los tablones y casi el 99 % de los pilotes de-
terminados. Otros taxones representados son Cornus
sanguineaq, Corylus avellana, Acer, Maloideae y L. nobilis,
pero su presencia es minoritaria. La mayoria de los tron-
cos utilizados para los postes corresponden a arboles
con pocos anillos de crecimiento (menores de 30 afos)
y con diametros que oscilan entre 50 y 100 mm, lo que
indica una clara seleccion de tamafios para este fin. Entre
las maderas horizontales hay una mayor variabilidad de
diametro que entre los postes y, a pesar de que la ma-
yoria de los diametros continvan siendo menores de 100
mm, hay mas arboles en los rangos mas altos y de mayor
edad. Las caracteristicas de los troncos utilizados indican
la explotacion de bosques jovenes para obtener postes
y bosques viejos para la obtencion de planchas y tablo-
nes.

Entre los objetos manufacturados la diversidad de
taxones representados es mayor que entre las maderas
de construccion. Se ha documentado el uso de no me-
nos de 14 tipos diferentes de especies lefiosas para la
elaboracion de mangos, contendores, armas y objetos
de uso domeéstico (Fig. 7). Entre las especies mejor re-
presentadas tanto por la cantidad como por la diversi-
dad de objetos elaborados, se encuentran B. sempervi-
rens 'y Quercus caducifolios. Pero también se explotaron
otras especies para usos muy especificos aprovechando
sus propiedades fisicas: Acer, Arbutus unedo, Cornus
sanguinea, Corylus avellana, Juniperus, L. nobilis, Pinus,

Figura 5 . Diagrama polinico del sector D del yacimiento de La Draga
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Figura 6. Diagrama antracolégico del yacimiento de La Draga

Tabla 5. Taxones identificados entre los residuos de combustién y entre los objetos fabricados con madera y fibras vegetales (a partir de Bosch
et al. 2006, Lopez Bulté 2015 & Herrero-otal et al. 2021)
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Figura 7. Instrumentos de madera y cuerdas de La Draga: a. Pala de
Quercus caducifolios, b. mango de azuela de Pinus, c. mango de hoz
de Sambucus, d. palo cavador de Buxus sempervirens, e. cucharon de
Quercus caducifolios, f. mango de hoz de Buxus sempervirens, g. peine
de Buxus sempervirens, h. pequefia pala de Quercus caducifolios, i.
cuerda de arco de Urtica/Linum, j. hoz de madera de Quercus cadu-
cifolios (Fotografias: equipo de La Draga)

La Draga

Maloideae, Quercus perennifolios, Salix, Sambucusy T.
baccata. Se observa una seleccion no solo de especies,
sino también de partes concretas de los arboles. Los
taxones identificados muestran el aprovechamiento de
especies procedentes de diversos ecosistemas: se ex-
plotaron los bosques caducifolios circundantes ademas
de la vegetacion de ribera.

Entre el conjunto de objetos elaborados con fibras
vegetales destacan los restos de cesteria y cordeleria
recuperados también en los estratos de la fase | (Tabla
5). Los restos corresponden al menos a 8 cestos y alre-
dedor de 70 fragmentos de cuerda. Los analisis de las
fibras vegetales utilizadas para elaborar estas artesanias
vegetales muestran el amplio espectro de familias se-
leccionadas, que incluye tanto monocotiledéneas como
dicotiledoneas. Entre los restos de cesteria se registraron
tres tipos diferentes de Poaceae, uno de Cyperaceae y
uno de Typhaceae, ademas del uso de fibras liberianas
de Tilia (Piqué et al. 2018b, Herrero-Otal et al. 2021).
Por otra parte, entre los restos de cordeleria destaca el
uso de dicotiledoneas, habiéndose documentado el uso
de fibras de Tilia junto con la presencia de fibras de otras
especies que podrian pertenecer al género Urtica o Li-
num. También se ha identificado la presencia de rollos
de la liana (Clematis vitalba), probablemente almace-

Figura 8. a: Hoja de Buxus sempervirens. b:Hoja de Laurus nobilis. Procedentes del nivel VIl de La Draga (Fase I) (Fotos: Eva Castells)
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nadas para su uso posterior como cuerda. Todas estas
plantas podrian haber crecido en el ambiente lacustre y
los bosques caducifolios circundantes y estan bien do-
cumentadas en los registros polinicos y carpoldgicos,
lo que sugiere una disponibilidad local de las materias
primas al igual que en la produccion de los utensilios.

La presencia de musgo adherida a la corteza de uno
de los pilares de madera de Quercus caducifolios constituye
un ejemplo Unico de la poblacion de briofitos de hace
7300 afios. Su estudio ha permitido identificar dos taxones
pertenecientes a la familia Leucodontaceae: Leucodon
sciuroides y Leptodon smithii (Franch et al. 2016). Los
dos musgos identificados actualmente son caracteristicos
del clima mediterraneo y/o submediterraneo.

Las hojas son restos valiosos, ya que pueden pro-
porcionar informacion precisa sobre la composicion de
la vegetacion del paisaje, pero rara vez se preservan
en contextos arqueoldgicos. En La Draga se han estu-
diado 29 muestras de hojas en 6ptimo estado de con-
servacion, todas ellas procedentes de los estratos de
la Fase | (Castells et al. 2020). Las hojas correspondian
a Laurus nobilis y Buxus sempervirens (Fig. 8). Estas dos
especies de hoja perenne estan bien documentadas en
el yacimiento a partir de otros registros arqueobotani-
cos, como el carbon, los utensilios de madera y las se-
millas (en el caso de L. nobilis). La presencia de estas
especies en el sitio proporciona datos complementarios
sobre la vegetacion forestal pasada. La amplia distri-
bucion de hojas de L. nobilis en toda la superficie exca-
vada sugiere que este taxon estaba presente en el bos-
que riberefio en los alrededores del emplazamiento.
En contraste, la presencia de B. sempervirens fue pro-
bablemente el resultado del transporte de materia
prima desde los bosques cercanos al asentamiento para
elaborar implementos de madera.

Los restos carpoldgicos son muy abundantes en to-
dos los estratos y fases de La Draga, suponiendo un con-
junto de mas de 300.000 muestras, la mayoria de las
cuales estan conservadas por carbonizacion, aunque en
los estratos de la fase | se han recuperado también en
estado organico (saturadas de agua) (Buxd et al. 2000,
Antolin & Buxd 2011, Antolin et al. 2014, Antolin 2016).

Entre los diferentes tipos de restos carpoldgicos re-
cuperados, predominan los cereales carbonizados,
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Tabla 6. Taxones identificados entre los cuerpos fructiferos fungicos.
(Adaptado de Berihuete-Azorin et al. 2018)

siendo los mas abundantes el trigo desnudo (t. Triticum
durum/turgidum)y la cebada de dos carreras (Hordeum
distichum, posiblemente desnuda), asi como también
pequefas cantidades de farro (Triticum dicoccum), es-
canda (Triticum monococcum) y trigo de timopheev (Tri-
ticum timopheevi) (Tabla 3). La adormidera (Papaver
somniferum) esta también bien representada y proba-
blemente fue cultivada por los habitantes del poblado.

La Draga ha proporcionado, ademas, un conjunto
de plantas silvestres muy diverso (Fig. 9). Entre las di-
ferentes especies se encuentran plantas que fueron re-
colectadas con finalidades alimentarias, como las be-
llotas (Quercus), las avellanas (Corylus avellana), el
manzano silvestre (Malus sylvestris), las endrinas (Pru-
nus spinosa), las zarzas (Rubus fruticosus), las uvas sil-
vestres (Vitis vinifera subsp. sylvestris) y las cerezas (Pru-
nus avium), los huesos de las cuales fueron usados
también con finalidades ornamentales. Otros frutos y
semillas documentados corresponden a restos de plan-
tas de los bosques circundantes, como Alnus glutinosa,
o huesos de frutos como Cornus sanguinea, Crataegus
monogyna, Taxus baccata y Tilia platyphyllos.

Finalmente, en el yacimiento también se documen-
tan abundantes plantas de ambientes acuaticos (Tabla
4) como Alisma plantago-aquatica, Apium nodiflorum,
Chara, Cladium mariscus, Cyperus fuscus, Iris pseudaco-
rus, Lycopus europaeus, Mentha aquatica, Najas
marina/intermedia, Nymphaea alba, Phragmites austra-
lis, Polygonum lapathifolium, Potamogeton, Ranunculus
aquatilis, Ranunculus sceleratus, Scirpus lacustris, Typha
angustifolia y Typha latifolia; asi como las plantas ru-
derales como Eupatorium cannabinum, Plantago major,



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA I1I: HOLOCENO

La Draga

Tabla 7. Taxones determinados entre los restos antracoldgicos de las dos fases de ocupacién y estructures de La Draga

Urtica dioica o Verbena officinalis, entre otras. Cabe se-
fialar que el género Cyperus ademas esta representado
por los restos de un bulbo.

Los cuerpos fructiferos fungicos también estan bien
representados en los estratos de la fase | de La Draga,
todos ellos conservados en condiciones de anegamiento
(Girbal 2000 2011, Berihuete-Azorin et al. 2018, Piqué
et al. 2019). En total se han conservado 86 restos que
corresponden a seis taxones: Skeletocutis nivea, Corio-
lopsis gallica, Daedalea quercina, Daldinia concentrica,
Ganoderma adspersum y Lenzites warnieri. La mayoria
de éstos son hongos poliporos que parasitan arboles
vivos o muertos. Entre ellos, Ganoderma adspersum es
el mas abundante (N = 51) (Tabla 6, Fig. 10). Gran parte
de los hongos estan completos y sus tamafos oscilan
entre 10xgx12 mm y 98x140x29 mm, aunque dominan
los de 48 mm de largo y 62 mm de ancho. Tres de ellos
muestran una clara evidencia de manipulacion; uno de
ellos, un Ganoderma, esta parcialmente carbonizado y
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los otros dos, un Ganoderma'y un Lenzites, estan recor-
tados. El tipo de hongo representando, entre los que
predominan los que parasitan principalmente arboles
vivos, sus tamafos y las evidencias de manipulacion
permiten descartar que hubiesen crecido espontanea-
mente en el asentamiento. Asi, se propone que estos
hongos poliporos fueran transportados intencional-
mente para ser utilizados como hongos yesqueros.

De acuerdo a los datos obtenidos, hace 7300 afios
una comunidad neolitica se estableci6 en una playa la-
custre al borde del lago de Banyoles en un paisaje bos-
coso denso. En el entorno mas cercano del asentamiento
alternaban plantas higrdfitas, como Ciperaceas (Cladium
mariscus, Cyperaceae), boga/enea (Typha latifolia/angus-
tifolia), juncos (Juncus articulatus y J. effusus), menta
acuatica (Mentha cf. aquatica) y un bosque de ribera,
con fresnos (Fraxinus sp.), sauces (Salix sp.), olmos (Ulmus
sp.)y alisos (Alnus sp.), ademas de chopos (Populus sp.),
sauco (Sambucus nigra), laureles (Laurus nobilis) y vides
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Tabla 8. Taxones determinados entre los restos de madera procedentes de la Fase | de La Draga

Figure 9. Imagenes de semillas y frutos del yacimiento de La Draga. a: Crataegus monogyna. b: Corylus avellana. c. Physalis alkekengi. d: Cornus
sanguinea. e: Taxus baccata. f: Silybum marianum. g: Carthamus cf. lanatus. h: Fragaria vesca. i: Viola cf. alba. j: Pyrus malus subsp. sylvestris. k:
Najas intermedia/marina. |: Carex cf. hirta. m: Linum cf. catharticum. n: Campanula cf. rotunda. o: Phragmites (Fotos: F. Antolin)
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La Draga

Figura 10. Cuerpos fructiferos de Ganoderma adspersum (Foto: equipo de La Draga)

silvestres (Vitis vinifera subsp. sylvestris). El componente
mayoritario del paisaje, sin embargo, era el robledal, los
bosques de caducifolios, con predominio del roble (Quer-
cus caducifolios, principalmente Quercus pubescens y
Quercus robur) y la presencia de avellanos (Corylus ave-
llana), tilos (Tilia sp.), pinos en los claros (Pinus sp.), tejos
en zonas de umbria (Taxus baccata) y bojes en el soto-
bosque (Buxus sempervirens). También se habrian desa-
rrollado bosques de coniferas (pinos y abetos) en las
montafias circundantes (Pinus, Abies) y a nivel mas re-
gional se podrian encontrar dreas con la presencia del
encinar, con encinas (Quercus ilex), coscojas (Quercus
coccifera), acebuches (Olea europaea L. var. sylvestris),
aladiernas (Phillyrea sp.), brezos (Erica) y jaras (Cistus).

El grupo de La Draga realizé un aprovechamiento
amplio y variado de los recursos vegetales silvestres
que crecian en este entorno, como se puede apreciar
debido a la amplia diversidad de especies procedentes
de diversos ecosistemas. Las plantas fueron utilizadas
como alimento y materia prima para elaborar instru-
mentos y construir las viviendas, ademas de propor-
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cionar el combustible que, a tenor de las fechas obte-
nidas en el yacimiento, alimenté los hogares durante
generaciones. Este aprovechamiento implicé un cono-
cimiento botanico extraordinario y el desarrollo de las
habilidades técnicas para la obtencion, transformacion
y consumo de las plantas.

Ademas, los pobladores de La Draga introdujeron
el cultivo de cereales, y posiblemente adormidera (Pa-
paver), en la region. La agricultura de La Draga, de ca-
racter intensivo, se realizd en campos de cultivo pe-
quefios, trabajados a mano con palos cavadores
(Lopez-Bultd et al. 2020).

Los habitantes de La Draga se asentaron en un en-
torno en el que no se registra ocupacion humana previa
a la llegada de esta comunidad agricola. Sin embargo,
coincidiendo con el asentamiento de esta comunidad,
se detecta una clara perturbacion del paisaje vegetal.
En los registros polinicos se documenta un fuerte des-
censo de los valores de polen de roble, tanto en el yaci-
miento como en sedimentos naturales del borde del
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lago. Estos cambios significativos en la vegetacion serian
resultado de la explotacion del bosque durante el neoli-
tico para el abastecimiento de lefia y material de cons-
truccion. Como ya se ha sefialado, se talaron miles de
troncos de roble para construir las viviendas. Asi mismo,
estos bosques continuaron siendo explotados para ob-
tener combustible y materia prima durante mas de 200
anos. En definitiva, la adopcion de un modo de vida ba-
sado en la agricultura y la ganaderia tuvo un fuerte im-
pacto en la relacion establecida entre los humanos y su
entorno, lo que tuvo como resultado un proceso pro-
gresivo de transformacion del medio. Cabe sefialar que
el abandono del yacimiento de La Draga coincide en los
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registros polinicos con una recuperacion de la cobertura
vegetal, demostrando la resiliencia de los bosques cir-
cundantes y su capacidad de regeneracion.

Mas informacion

Piqué (2000), Burjachs (2000), Buxo et al. (2000), Girbal
(2000, 2011), Bosch et al. (2000, 2006), Antolin & Buxd
(2011), Antolin et al. (2013, 2014), Caruso & Piqué (2014),
Revelles et al. (2014, 2015, 2018), Lopez Bultod (2015),
Antolin (2016), Franch et al. (2016), Berihuete-Azorin
et al. (2018), Lopez Bultd & Piqué (2018), Piqué et al.
(2018b, 2019), Castells et al. (2020), Revelles (2021), He-
rrero-Otal et al. (2021)



LA FEIXA

Ger, Baixa Cerdanya, Girona
Holoceno (4977 afios cal BP)

| deposito turboso (mollera) de La Feixa se en-

cuentra situado en el altiplano de La Maniga del

término municipal de Ger (Girona, Pirineo orien-
tal), a 2250 m s.n.m (42° 27" 10”N, 01° 48’ 49" E), en los
contrafuertes del nacimiento del rio Segre y al pie del
pico de Puigpedros (2912 m s.n.m) (Fig. 1). Las preci-
pitaciones actuales superan los 2000 mm anuales y a
partir de noviembre buena parte son en forma de nieve.
La temperatura media anual esta en torno a los 2,8 °C,
con un ritmo térmico en el que los valores negativos se
suceden desde noviembre a marzo.

Figura 1. Paisaje alrededor del pico de Puigpedrds

549

La vegetacion actual en este piso subalpino es de
predominancia de Pinus mugo subsp. uncinata, que
tiende a remontar hasta los 2400 m y que da paso al
prado alpino de la asociacion Pumileto-Festucetum-su-
pinae. En la vegetacion local predominan Carex, Ra-
nunculus 'y Sphagnum que acrecen la turbera. Tradicio-
nalmente, los bosques de esta zona han sido explotados
para obtener madera (navieras, construccion, mineria
y carboneo) y/o eliminados para la obtencion de pastos
(Festuca supina, F. eskia, Nardus stricta, Trifolium alpinum
y Gentiana pyrenaica). Sin embargo, actualmente se
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Figura 2. Diagrama polinico de La Feixa. Redibujado de Goémez-Ortiz & Esteban-Amat (1993)

estan recuperando, ya que incluso la cabafia ganadera da unas fechas de 4365 afios BP y 4977 aflos cal BP
se ha reducido a la minima expresion. aproximadamente. Cabe destacar que, para los cal-
culos de porcentajes de este diagrama (Fig. 2), los

La cronologia de la secuencia se limita a la da- taxones locales Cyperaceae y Apiaceae han sido in-
tacion de un tronco a los 65 cm de profundidad y cluidos en la suma base y, por tanto, sus altos valo-
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res tienden a disminuir los de la cubierta arbdrea
(AP).

La base del diagrama, anterior a 5000 cal BP, mues-
tra un paisaje vegetal dominado por Pinus y Betula en
el piso montano superiory por Corylus y Quercus en el
inferior, observandose en el Ultimo momento la expan-
sion de Abies.

La parte media de la secuencia coincide con el inicio
del periodo climatico Subboreal y muestra un descenso
de taxones mesofilos (Betula y Corylus) y de Pinus, man-
teniéndose la abundancia de Quercus. Es la fase del
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abetal y del inicio de la extension de Fagus. Por otra
parte, el declive de la curva de AP coincide con el au-
mento del tipo Cerealia, cuyos valores no pensamos
que correspondan al cultivo de cereales, sino a deter-
minados tipos de gramineas silvestres.

Por Ultimo, la parte superior del espectro polinico
podria indicar una antropizacion del paisaje en coinci-
dencia con valores de Quercus que descienden mientras
aumentan los porcentajes de Artemisia.

Mas informacion
Gomez-Ortiz & Esteban-Amat (1993)



LA JUNTA

Comarca del Andévalo occidental, Puebla de Guzman, Huelva
Holoceno (4210-3980 afios cal BC)

a Junta es un yacimiento arqueoldgico locali-

zado en la comarca onubense del Andévalo oc-

cidental Pueblo de Guzman (37° 39’ 27" N, 07°
21'20” O0; 85 ms.n.m.) (Figs. 1y 2). El area de interven-
cion se localiza sobre una elevacion con caracteristicas
de formacion en espoldn, en la confluencia de los cur-
sos de los rios Malagon y Albahacar.

Se han establecido dos fases en la ocupacion. La pri-
mera corresponderia a la fundacion del asentamiento,
con una cronologia directa cal 2770 afios BC. A este mo-
mento pertenece la unidad sedimentaria 4. La sequnda
fase corresponderia a su Ultima ocupacion, con una cro-
nologia directa maxima de 2698 afios cal BC y minima
de 2414 afios cal BC (Nocete et al. 2005).

Figura 1. Vista del yacimiento de La Junta (Foto: José S. Carridn)
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El paisaje local es adehesado con encina (Quercus
rotundifolia) y alcornoque (Quercus suber) acompaiia-
dos de especies como Arbutus unedo, Phillyrea angus-
tifolia y Pistacia lentiscus, junto a jarales de Cistus
albidus y C. ladanifer. A este conjunto se afiaden tam-
bién algunos nucleos forestales compuestos por Pinus
halepensis y grandes extensiones repobladas con euca-
liptos.

La secuencia palinoldgica (Fig. 2) comprende g es-
pectros polinicos, tres de los cuales resultaron palino-
l6gicamente estériles (2A, 3A2 y 7-1) (Fuentes et al.
2006). Los grupos mas abundantemente representados
en el contingente polinico son Pinus y Poaceae. Tam-
bién, pero en menor medida, Asteraceae, Quercus ilex-
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coccifera, Olea, Cistus, Quercus suber, Ericaceae y Plan-
tago. En conjunto, se constata una dominancia del
componente mediterraneo y xerofitico sobre el ele-
mento caducifolio, asi como una relativa abundancia

del polen arbdreo durante la mayor parte del registro.
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Figura 2. Diagrama polinico del yacimiento de La Junta. Redibujado de Fuentes et al. (2006)

El estrato 4 se diferencia del resto por una mayor
abundancia de Pinus, presencia exclusiva de abedul
(Betula) y menor cobertura herbacea, afectando fun-
damentalmente a Poaceae, Chenopodiaceae, Heliant-
hemum, Plantago, Cyperaceae y Asteraceae.
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LaJunta

Figura 3. Restos arqueoldgicos del yacimiento de La Junta (Foto: José S. Carridn)

El nivel inferior de la unidad 3 muestra un fuerte
decremento del componente arboreo, afectando dras-
ticamente a Pinus y, en menor medida, a Quercus pe-
rennifolios.

El nivel superior de la unidad 3 sugiere una recupe-
racion puntual de la masa forestal, que llega a alcanzar
valores del 70%. Pinus, que exhibe valores a la par con
Poaceae, continva erigiéndose como principal contri-
buyente de los espectros polinicos. Queda constancia,
ademas, de la Ultima presencia de Corylus. A partir de
este momento, el valor AP (polen arbdreo) decae pro-
gresivamente hasta alcanzar valores aproximados del
50 % al final de la secuencia.

La presencia de Vitis en la base del nivel 3y en 2A,
asi como de polen de cereal en los niveles 2A, 2y 3A3,

sugieren el cultivo puntual de la vid y de cereales du-
rante las fases implicadas.

Esta secuencia denota el impacto que la metalur-
gia del cobre ejercio sobre la cubierta vegetal en la
comarca onubense del Andévalo occidental durante
el lll milenio BC. En el momento inicial de ocupacion,
el predominio del estrato arbodreo era absoluto, ex-
cediendo en un 90% el total de las especies identifi-
cadas, lo cual induce a considerar la presencia de un
paisaje forestal denso en el entorno inmediato. En
momentos posteriores de ocupacion se aprecia el co-
mienzo del proceso de deforestacion que tiene lugar
en laregion.

Mas informacion
Nocete et al. (2005), Fuentes et al. (2006)
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LA MATA

Valle del arroyo Molar, Campanario, Badajoz
Holoceno reciente (siglos VI BC —V BC)

| edificio protohistorico de La Mata (Campanario,

Badajoz) se localiza entre las comarcas de la Se-

rena y Vegas Altas del Guadiana (38° 52" 12" N,
05° 40' 42" O; 360 m s.n.m.) (Fig. 1) enmarcandose en
el contexto agropecuario del valle del arroyo Molar,
afluente del Zujar, integrado a su vez en plena cuenca
extremefia del rio Guadiana. Actualmente se localiza en
el piso mesomediterraneo inferior, con un ombroclima
seco. El edificio de La Mata (Fig. 2) se valora como una
residencia aristocratica de caracter rural, con una cro-
nologia comprendida entre los siglos VI-V BC y finales
delsigloV BC, dentro del llamado Periodo Postorienta-
lizante.

La excavacion se realizo entre 1990 y 2002 (Rodri-
guez-Diaz 2004) descubriendo un edificio de doble
planta, con fachada torreada y cercado por un muro de
mampuestos, un terraplén y un foso (Fig. 2). Su cu-
bierta probablemente fue planay rematada por un am-
plio terrado. Todo el conjunto se inscribe en un espacio
cuadrangular de aproximadamente 50 m cuyas carac-
teristicas permiten vincular el edificio a la llamada ar-
quitectura de prestigio oriental.

Se estima que La Mata fue la residencia de una élite
rural, de probable caracter gentilicio, que domind y

Figura 2. Plano del yacimiento con distribucion espacial de restos.
Pérez-Jorda (2004)

controld la explotacion de los recursos agropecuarios
del entorno durante tres o cuatro generaciones. La des-

Figura 1. Paraje extremefio de la Cuenca alta del Guadiana en las proximidades de Campanario (Foto de M. QUIRGS GONZALEZ)
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Tabla 1. Restos vegetales encontrados en el yacimiento de La Mata (Pérez-Jordd 2004)
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Tabla 1. Continuacion

Figura 3. Distribucidn relativa de los restos carpoldgicos en las es-
tancias 2, 4y 7. Pérez-Jorda (2004)

truccion a través de un incendio del edificio permitio
una buena conservacion de los materiales carpoldgicos.
Por otra parte, la recogida sistematica de muestras en
todo el edificio ha permitido observar la distribucion es-
pacial de los diferentes materiales (Fig. 3, Tabla 1).

Los restos vegetales recuperados en el edificio de
La Mata (Tabla 1) se pueden agrupar en cuatro grandes
grupos (Pérez-Jorda 2004) integrados por cereales, le-
guminosas, frutales (todos ellos cultivados) y especies
silvestres. Los cereales son el grupo mas frecuente en
el registro, observandose claramente que la base die-
tética la formaron la cebada vestida (Hordeum vulgare)
y los trigos desnudos (Triticum aestivum-durum), en
tanto que el mijo (Panicum miliaceum) y la escanda
(Triticum dicococcum) desempefiaron un papel secun-
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dario. Por otra parte, cabe advertir que el grupo de
las leguminosas es el peor representado, sin que pueda
aludirse como explicacion a ello un factor de conser-
vacion diferencial. Las leguminosas determinadas son
las habas (Vicia faba), las quijas (Lathyrus) y los gui-
santes (Pisum sativum). Algo mas representados estan
los frutales cultivados, que son el grupo mas frecuente
tras los cereales, y que ponen de manifiesto una ar-
boricultura ya diversificada, en la que aparecen repre-
sentadas la vid, la higuera, el olivo y el almendro.

Finalmente, destaca también la recoleccion de bello-
tas, cuya abundancia en los bosques que circundan el
asentamiento, valor alimenticio y facilidad de recogida 'y
almacenamiento las convierten en un recurso que las di-
ferentes comunidades nunca han despreciado. El resto de
especies silvestres son fundamentalmente plantas adven-
ticias y ruderales (Lolium, Malva, Phalaris, Plantago, etc.)
que se desarrollarian en el entorno del yacimiento o como
malas hierbas entre los campos de cultivo.

El estudio de la distribucion espacial de los materiales
carpoldgicos junto al resto de materiales arqueoldgicos
ha permitido diferenciar ambitos de almacenamientoy
preparacion de alimentos, frente a otras areas en las
que las actividades mas destacadas son los procesos de

limpieza de los cereales anteriores a su consumo.

Mas informacion
Pérez-Jorda (2004)



LA MOLINA

Cordillera Cantdbrica, Puente Viesgo, Cantabria
Holoceno (6740 afios cal BP — actualidad)

a Molina (43° 15" 38" N, 3° 58’ 37" O; 484 m
s.n.m.; Fig. 1) es una turbera acida situada a
unos 25 km al sur de Santander, en la localidad
de Puente Viesgo. La zona se encuentra en la vertiente
norte de la Cordillera Cantabrica, entre los valles de los
rios Pas y Besaya. El terreno circundante esta formado
por areniscas, limos y arcillas y el yacimiento sedimen-
tario ocupa una zona topografica concava, la cual sufrié
un deslizamiento gravitacional de grandes dimensiones

Figura 1. Turbera de La Molina
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(aproximadamente 1600 x 1750 m). De hecho, en las
proximidades de la turbera se hallan otros depdsitos
minerotroficos de menor tamafio, que posiblemente
compartan un origen similar.

El clima de la region es oceanico templado y esta in-
fluenciado por las caracteristicas fisicas de la Cordillera
Cantabrica. Los vientos dominantes, de componente
oeste y fuertemente cargados de humedad, precipitan
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La Molina

Tabla 1. Dataciones radiocarbodnicas efectuadas en el testigo MOL2. Edad de radiocarbono convencional (afios BP), y edad calibrada usada en el

modelo cronolégico

en la vertiente norte debido a la altitud de las monta-
fias. En la region de La Molina, las precipitaciones osci-
lan de 1000 a mas de 1400 mm anuales, con una
temperatura media alrededor de 10-12,5°C, segun
datos de la Agencia Estatal de Meteorologia.

De acuerdo con las caracteristicas climaticas, las
formaciones vegetales mas abundantes de la region
son los bosques mixtos caducifolios, dominados ma-
yormente por Quercus robury Fagus sylvatica. Otras es-
pecies, tales como Fraxinus excelsior, Fraxinus
angustifolia, Corylus avellana, Acer pseudoplatanus, Acer
campestre, Alnus glutinosa o Ulmus minor, forman parte
de estas comunidades en menor proporcion. También
existen algunas zonas en la vertiente oceanica donde
se puede desarrollar vegetacion termofila, debido
sobre todo a caracteristicas litoldgicas o microclimati-
cas. En el litoral, por ejemplo, destacan las formaciones
de Quercus ilex subsp. ilex sobre suelos carbonatados,
mezclandose frecuentemente con Laurus nobilis. En
zonas mas elevadas también existen poblaciones de
Quercus ilex subsp. ballota, especialmente sobre suelos
poco profundos. En lineas generales, cabe resaltar la
ausencia de coniferas con un origen natural en el norte
de la Cordillera, aunque en la actualidad existen multi-
tud de plantaciones de Pinus sylvestris y P. radiata, jun-
tamente con plantaciones de otros grupos como
Eucalyptus. El mosaico que conforma el paisaje se com-
pleta con amplias zonas arbustivas, la mayor parte de
ellas favorecidas por el uso antrépico del fuego (Carra-
cedo et al. 2018), con tal de obtener zonas sin especies
lefiosas que sean aptas para el pastoreo.

La vegetacion de la turbera se compone por distin-
tas herbaceas como Molinia caerulea, Rhynchospora
alba, Erica tetralix, Drosera rotundifolia'y Eriophorum an-
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gustifolium, juntamente con otras especies higrofilas y
musgos del género Sphagnum. En la orilla se alzan al-
gunos individuos de Betula pubescens y Salix. No obs-
tante, el paisaje se compone por una extensa zona
arbustiva quemada frecuentemente, compuesta prin-
cipalmente por Erica, Ulex y Pteridium aquilinum, y
acompanada por plantaciones de Pinus sylvestris, P. ra-
diata y Eucalyptus (Fig. 1). A unos 3 km al norte de la
turbera destaca una formacion carbonatada, El Monte
del Castillo, donde yace una poblacion de Quercus ilex
subsp. ilex en la vertiente sur, mientras que en la zona

norte se encuentra otra plantacion de Eucalyptus.

El Monte del Castillo destaca también por su im-
portancia arqueoldgica, ya que alberga multiples cue-
vas (El Castillo, La Pasiega, Las Monedas, Las
Chimeneasy La Cantera) con evidencias de ocupacion
antropica. Entre ellas destaca la cueva de El Castillo,
con restos fosiles que datan de 89000 afios de anti-
guedad. Estos restos significan, hasta la fecha, los in-
dicios de actividad humana mas antiguos de
Cantabria. Ademas, en toda la region Cantabrica se
han documentado multiples yacimientos desde el Pa-
leolitico superior, con distintas ocupaciones registra-
das en cuevas especialmente abundantes a partir del
Solutrense.

Las campanas de muestreo en la turbera de La Mo-
lina empezaron en 2013, cuando se extrajeron 2 regis-
tros sedimentarios (MOL2: o - 260 cm de profundidad;
MOL4 ma: 367 - 467 cm de profundidad; Fig. 2). Los
analisis en MOL 2 proporcionaron resultados del conte-
nido de materia organica, carbones sedimentarios
(>150 um) y polen para los Ultimos 6740 afnos (Figs. 3y
4; Pérez-Obiol et al. 2016). Ademas, la base de MOL4
m1 (467 cm de profundidad) fue datada en 18800 afios
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Figura 2. Técnicas utilizadas para la extraccion de los registros sedimentarios de La Molina. a: Extraccion de MOL2 (0 — 260 cm de profundidad)
utilizando un tubo de PVC. b: Extraccion de MOL4 m1 (367 — 467 cm de profundidad) mediante un martillo de percusion Eijkelkamp. c: Extraccion
de MOL6 mediante una sonda Rusa. En este sondeo se extrajeron 9 registros de 0,5 m y un registro de 0,49 m, obteniendo una secuenciade O a

499 cm de profundidad

cal BP. El periodo de tiempo cubierto por la turberay el
buen estado de conservacion del material sedimentario
motivaron el muestreo de otro testigo sedimentario en
2016, con el objetivo de obtener un testigo continuo
con el que estudiar la dinamica del paisaje desde el Ple-
niglacial. En esa ocasion se extrajo un registro sedimen-
tario (MOLS; Fig. 2) con una datacion de base de 17552
anos cal BP y sin pérdida de informacion por hiatos. No
obstante, este registro aun estd bajo estudio y hastala
fecha solamente se han presentado algunos resultados
preliminares (Sanchez-Morales et al. 2019). De tal
forma, en esta ocasion solo se incluyen los datos publi-
cados en Pérez-Obiol et al. (2016) para los Ultimos 6740

anos.

El modelo cronoldgico del registro MOL2 se realizd
a partir de 5 dataciones radiocarbodnicas mostradas en
la Tabla 1. Ademas, se incluyd una fecha documental
que hace referencia a la edad en la que se plantaron los
pinosy eucaliptus en los alrededores de la turbera, y la
cual se reflejo en los resultados como un aumento por-
centual del polen de estos taxones (Fig. 3). A partir de
un modelo de conglomerados con restricciones estra-
tigraficas (CONISS) se delimitaron 5 zonas polinicas, las
cuales abarcan desde el inicio del Neolitico hasta el pre-
sente (Pérez-Obiol et al. 2016).
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El diagrama polinico (Fig. 3) desvela una importante
presencia de Poaceae y Pteridium entre 6740 y 5250
anos cal BP (MOL-2/1), en paralelo a un gradual au-
mento de la presencia arborea, principalmente debido
al auge de los Quercus caducifolios. Juntamente con
Corylus avellana, los robles representan la principal es-
pecie forestal, mientras que los pinos, las encinas, Be-
tula, Alnus o Ulmus solo reflejan valores minimos. Con
tal composicion de taxones, el paisaje se interpreta
como un mosaico agroforestal con practicas agricolas
ya presentes desde el inicio de la secuencia, tal y como
se deduce a partir del polen de cereal. Cabe destacar
que durante todo el periodo se registra una sefial con-
tinua de carbones (Fig. 4), detectandose el pico de
mayor magnitud entre 5500 y 5300 afos cal BP. Este
gran episodio de incendios fue acompafiado de cam-
bios en la composicion de especies entre 5250 y 4100
afos cal BP (MOL-2/2), entre los cuales destaca un au-
mento de las Ericaceas y Cyperaceae en detrimento de
una senal de Poaceae y de Pteridium, que se vuelve re-
sidual. Este paisaje se mantiene juntamente con episo-
dios periddicos de incendios, identificados en 4850,
4430y 4170 anos cal BP.

Entre 4100 y 2650 anos cal BP (MOL-2/3), la edad
del Bronce no brindé grandes cambios a nivel paisajis-



La Molina

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(9107) /0 12 |01q0-2319d 9p opelnqipay "euljojn e ap odtujjod ewesSelq g eanSiy

561



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

La Molina

Figura 4. Diagrama de la materia orgénica y de la tasa de acumulacién de carbones (CHAR). Redibujado de Pérez-Obiol et al. (2016)

tico. Los episodios de incendios se siguieron dando tal
y como indican los picos de carbones sedimentarios y
la comunidad vegetal no sufrid fluctuaciones significa-
tivas. Solamente cabe destacar la consolidacion de Ca-
lluna y una disminucion de la sefal de pino, llegandose
a reducir a la mitad (de 8 % a 4 %). A nivel local se de-
tecta una presencia continua de Assulina (una ameba
testada), siendo interpretada como una sefial de mayor
aridez en la turbera. En el tramo final de este periodo
la sefal de Alnus incrementa notablemente, llegandose
a consolidar durante la siguiente zona polinica.

Entre 2650 y 1050 afios cal BP (MOL-2/4), destaca

una disminucion de la sefial arbdrea, coincidiendo con
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el Ultimo gran pico de incendios. Corylus avellana re-
sulta la principal especie afectada con un marcado des-
censo durante la edad del Hierro (2650-2200 afios cal
BP), viéndose favorecidas las Ericaceae y en menor me-
dida las Poaceae. Ademas, se detecta el inicio de la pre-
sencia continua de Fagus sylvatica, llegando a obtener
valores superiores al 10%.

El tramo mas reciente de la secuencia de La Molina
(1050 anos cal BP — presente; MOL-2/5), se caracteriza
por ser intensamente antropizado. Los valores arbo-
reos se reducen notablemente, con valores de Corylus
que no habian sido tan bajos en toda la secuencia. En
consonancia, se interpreta un aumento de los espacios
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abiertos reflejado en los aumentos de Poaceae, Pteri-
diumy en menor medida Plantago y cereales. Ademas,
se detectan las plantaciones de Castanea, Platanus, Eu-
calyptus y Pinus y a nivel local destaca un pico de Glo-
mus, indicativo de la erosion que estaba sufriendo la
vertiente de la turbera. La ausencia de picos de carbo-

nes se interpreta como el resultado del mantenimiento
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del paisaje abierto y de una menor cobertura de espe-
cies lefosas, dejando asi una menor cantidad de com-
bustible en el medio que en los milenios anteriores.

Mas informacion
Pérez-Obiol et al. (2016), Carracedo et al. (2018), San-
chez-Morales et al. (2019), Sanchez-Morales (2021)



LA MOTA

Tordesillas, Medina del Campo, Valladolid
Holoceno (> 2600 afios BP)

| yacimiento arqueoldgico de La Mota se erige

sobre un pequefio cerro, de ahi sunombre, en el

municipio vallisoletano de Medina del Campo
(41°18' 42" N, 04° 54’ 35" O; 720 m s.n.m.) (Fig. 1), al sur
del Dueroy enla confluencia de los rios Zapardiel y Ada-
juela. Se encuadra dentro de un contexto climatico su-
pramediterraneo. La vegetacion actual presente en las
inmediaciones del yacimiento es una vegetacion prac-
ticamente desarbolada a excepcion de algunos encina-
resy de algunas manchas de pinares, compuestos estos
Ultimos, principalmente por Pinus pinea'y en menor pro-
porcion por P. pinaster. Predominan las extensiones de
cultivos cerealistas, fundamentalmente cebada, aunque
también existen pequeias areas destinadas al cultivo de
olivo y de vifedo. En las riberas encontramos una orla
de vegetacion riparia poco desarrollada como conse-
cuencia de la presion antropica.

El material estudiado (Yll 1995b) procede de un per-
fil arqueo-ldgico, concretamente del Perfil Norte 9. Los
datos derivados de su analisis permiten establecer una

secuencia temporal cuya base se situaria en fecha an-
terior a 2600 afnos BP, adscrita al periodo cultural de la
Edad del Hierro. En el diagrama polinico (Fig. 2) se
aprecia una notable homogeneidad entre las 7 mues-
tras representadas que comparten los mismos taxones
y en porcentajes similares. Los indices de AP y NAP son
también muy similares a lo largo de toda la secuencia.
Pinus es el taxon arbdreo dominante seguido del grupo
de los Quercus perennifolios. En cuanto a diversidad ta-
xonomica son mayoritarios los taxones arboreos de ca-
racter mesofilo entre los que encontramos Corylus,
Alnus, Quercus caducifolios, Ulmus, Populus, Buxus, Ju-
glans 'y Fraxinus que irfan ligados a la presencia de cur-
sos fluviales en las proximidades del yacimiento. En
cuanto al cortejo arbustivo y herbaceo se registra una
elevada y dominante presencia de gramineas y com-
puestas, hecho muy comun en los analisis polinicos de
yacimientos arqueoldgicos (Yl 1995b). Son frecuentes
también, taxones ruderales como Plantago o Chenopo-
diaceae. Estos resultados son muy similares a los obte-
nidos en otros yacimientos de la Edad del Hierro en la

Figura 1. Vista aérea del castillo de La Mota en Medina del Campo, Valladolid (Foto: R. Melgar)
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Figura 2. Diagrama polinico del yacimiento arqueolégico de La Mota. Redibujado de Yl (1995b)

provincia de Valladolid como Soto de Medinilla, Valla- Mas informacion
dolid o la Era Alta, Melgar de Abajo (Valladolid). Yll (1995b), Mariscal (1995)
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LA PANERA

Sierra de Gredos, Garganta la Olla, Caceres
Holoceno reciente (232 afios cal BP — actualidad)

a turbera de La Panera (40° 10" 01” N, 05° 45’

12" O) (Fig. 1) se encuentra a 1648 m s.n.m., en

el término de Garganta la Olla (Caceres), en la
ladera meridional de la Sierra de Tormantos, situada
en el sector occidental del macizo de Gredos, donde
los materiales predominantes son los granitos. El area
de estudio podria situarse en el piso oromediterraneo
humedo, en el que se asientan piornales de Cytisus oro-
mediterraneus y comunidades herbaceas pirdfitas al-
ternando con cervunales en zonas de mayor humedad,
por debajo de los cuales aparecen elementos de los
melojares carpetanos (Amor-Morales et al. 1993). Por
otra parte, constituye una importante via de paso ga-
nadero de caracter trasterminante.

El estudio polinico de la turbera de La Panera ha
sido realizado por Abel-Schaad et al. (2009). Este son-

Figura 1. Vista de la turbera de La Panera (Foto: Daniel Abel Schaad)
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deo permitid la extraccion de un testigo de 110 cm
de longitud para cuya base se obtuvo una datacion
de 235 afios BP (Tabla 1). La observacion del diagrama
polinico permite distinguir hasta siete zonas (Fig. 2),
para cuya interpretacion se han utilizado también el
esquema estratigrafico de la turbera, un diagrama de
concentracion polinica, un grafico con la evolucion
de las temperaturas medias en el periodo estudiado,
una estimacion de la lluvia polinica actual y un estudio
de acontecimientos histdricos relevantes en el area
limitrofe. Los autores atribuyen el inicio de la forma-
cion de la turbera a las condiciones climaticas reinan-
tes en el Minimo de Maunder (c. 1700 afios cal AD),
dentro de la Pequefia Edad del Hielo (PEH). El paisaje
inicial en esta cronologia se encontraba dominado
por extensos brezales con rodales abiertos de Quercus
pyrenaica, prados humedos y pastos silvestres. El por-
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centaje de polen arbdreo es mucho mayor que el ac-
tual.

El primer tercio del siglo XVIII (subzona Panz1a: 110
a 102 cm, ¢. 1715-1735 afnos cal AD) coincide con un au-
mento del paso del ganado por la zona y, por consi-
guiente, de la presion ganadera, que provoca la reduc-
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La Panera

Figura 2. Diagrama polinico sintético de la turbera de La Panera. Modificado de Abel-Schaad et al. (2009)

cion de los porcentajes de Poaceae, Erica 'y Cytisus, lo
que favorecio la representacion de Quercus pyrenaica.
En el sequndo tercio del siglo XVIIl (subzona Panib: 102
a 87 cm, 1736-1774 afos cal AD) el continuo uso del
fuego a favor de la actividad ganadera provocé una al-
ternancia entre el dominio de Poaceae y Erica, a los que
acompafarian especies asociadas a la actividad gana-
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La Panera

Tabla 1. Datacion radiocarbdnica de la turbera de La Panera (Caceres). 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 tomd como el punto medio del intervalo de probabilidad (81,8%, 2 o)

dera (Plantago lanceolata 'y Urtica dioica) y Cytisus, res-
pectivamente. Todo ello coincide con el cambio de uso
del territorio hacia una intensificacion de la ganaderia.
El sigloXVlll llega a su fin con el dominio porcentual de
las gramineas en el diagrama polinico (subzona Panzaz:
87 a 77 cm, c. 1775-1799 anos cal AD), acompariadas de
especies lefiosas pioneras favorecidas por los incendios,
como Cytisus, Calluna vulgaris y Lamiaceae, y especies
indicadoras de la mayor intensidad ganadera del perfil,
como Rumex acetosa, Urtica dioica, Sordaria (tipo 55A)
y Cercophora (tipo 112).

La primera mitad del siglo XIX (subzona Pan2a2:
77 @ 57 cm, ¢. 1800-1851 anos cal AD) se caracteriza
por el mantenimiento de la actividad ganadera y por
la potenciacion de los cultivos, especialmente Secale
cereale, Castanea y Olea. Ademas, se produce un brusco
descenso de la concentracion polinica como conse-
cuencia del alto grado de presion de las actividades
humanas. Tras un periodo de abandono de los cultivos
y una moderada disminucion de la presion ganadera,
la segunda mitad del siglo XIX (subzona Pan2bia: 57 a
42 cm, ¢. 1852-1890 afos cal AD) se caracteriza por un

aumento generalizado de la concentracion polinica
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tras el Minimo de Dalton (c. 1850 afios cal AD), que
marca el final de la PEH. Hacia el final de esta zona
crece de nuevo la intensidad de las actividades huma-
nas, con el inicio de las repoblaciones de Pinus, la
puesta en marcha de nuevos cultivos y la intensificacion
de la actividad ganadera.

El siglo XX (subzona Pan2bib: 42 a 17 cm, ¢. 1891-
1954 anos cal AD) se inicia con un cambio de uso hacia
la agricultura en detrimento de la actividad ganadera,
lo que permite una recuperacion de los taxa arboreos,
como Quercus pyrenaica, Castanea, Fraxinus, Cytisus y
Erica. Sin embargo, los incendios y una leve recupera-
cion ganadera vuelven a reducir los niveles de polen ar-
boreo, excepto para Pinus sylvestris, coincidiendo con
las campanas de repoblacion mas intensas. La zona
mas superficial del perfil (subzona Pan 2b2:17a 0 cm,
C. 1954-2000 anos AD) se caracteriza por un aumento
generalizado de la concentracion polinica y un incre-
mento final del polen arbdreo, tras un periodo de in-
tensa presion ganadera.

Mas informacion:
Pulido et al. (2007), Abel-Schaad et al. (2009)



LABRADILLOS

Sierra de Gredos, Valle de Iruelas, Avila
Holoceno (3140 afios cal BP — actualidad)

a turbera de Labradillos (40° 20" 41" N, 4° 34’

14,60"” O; 1460 m s.n.m.) se localiza en la Re-

serva Natural del Valle de Iruelas (Fig. 1), dentro
de la vertiente septentrional del Macizo Oriental de la
Sierra de Gredos. La vegetacion, a esta cota, esta do-
minada por un mosaico de robledales de Quercus pyre-
naica y densos pinares de Pinus pinaster, aunque
algunos bosquetes aislados de P. nigra subsp. salzman-
nii aun persisten. A partir de 1600 m s.n.m., la vegeta-
cion mas caracteristica son piornales de Cytisus
oromediterraneus y Echinospartum barnadesii, junto a
algun que otro pie de Pinus sylvestris. La vegetacion de
la turbera la conforman Sphagnum sp., Carex nigra, Dro-
sera rotundifolia y Erica tetralix.

Entre 1480 y 1270 afios cal BP (LAB-1) (Tabla 1), el
paisaje estuvo dominado por comunidades arbustivas
y herbaceas compuestas de Cistus ladanifer, Erica arbo-
rea, Cytisus/Genista, Poaceae, Caryophyllaceae y ele-

Figura 1. Turbera de Labradillos, Avila (Foto: Antonio Lopez-Saez)

569

mentos ruderales (Fig. 2). Alisedas, abedulares y sau-
cedas se distribuirian en la periferia de la turbera. Los
bajos porcentajes de pinares altimontanos (Pinus
sylvestris/nigra), asi como de otros elementos arboreos
como Quercus caducifolios, Castanea, Corylus, Fraxinus,
Taxus y Ulmus, sugeririan un fuerte impacto humano
en el periodo visigodo, fundamentalmente mediati-
zado por la presion pastoral, toda vez que abundan her-
baceas antropozodgenas (Plantago lanceolata, Urtica
dioica) y hongos coprofilos. Un pico de HdV-18 indicaria
una fase mas humeda. El polen de cereal aparece es-
poradicamente.

Entre 1270 y 885 afios cal BP (LAB-2), las alisedas
locales sufren un fuerte retroceso, mientras que se re-
cupera Pinus pinaster, sefialando la colonizacion por
medio de pinos resineros del piso supramediterraneo
del valle, en un momento en el que la vegetacion her-
bacea toma mas importancia, sobre todo Poaceae,
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Labradillos

Tabla 1. Dataciones radiocarbodnicas de la turbera de Labradillos (Robles-Lépez et al. 2017a,b)

Caryophyllaceae, elementos antropozodgenos y rude-
rales. La presencia de polen de cereal y hongos coprofilos
indicarian el mantenimiento de las mismas actividades
agropecuarias; aunque ahora se afiaden el cultivo de
olivos y castafios, en un momento de mayor impacto

humano durante el periodo islamico.

A partir de 885 a 415 afios cal BP (LAB-3) se asiste a
una disminucion si cabe mas pronunciada de la cober-
tura arbodrea, sobre todo de alisos, robles y pinos alti-
montanos,desapareciendo incluso el avellano; mientras
que gramineas, ruderales y herbaceas heliofilas mues-
tran una mayor abundancia y diversidad. Es un mo-
mento de auge de la cerealicultura, asi como del cultivo
del olivo y del castafio durante el periodo cristiano, du-
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rante el cual la presion pastoral se intensifica notable-

mente.

Entre 415 afios cal BP y la actualidad (LAB-4), los
porcentajes de diversos pinos se incrementan fruto de
repoblaciones en la comarca, aunque el impacto hu-
mano sigue siendo muy elevado, tanto agricola como
ganadero. Este paisaje pastoril, sin duda alguna, se
puso en marcha gracias al uso antrépico del fuego para
aclarar los bosques y matorrales, toda vez que abun-
dan las particulas de carbon en esta parte de la secuen-

cia.

Mas informacion
Robles-Lopez et al. (20173,b)



LAGO BURG

Pirineo oriental, Farrera, Lleida
Holoceno (10500-2340 afios cal BP)

[lago Burg (42°30"18" N, 01°18’ 22" E) se loca-

liza en el Pirineo oriental (Lleida), entre las ca-

beceras de los rios Noguera-Pallaresa y Segre,
dentro de la comarca de Pallars Sobira, cerca de las
fronteras entre Espafa, Andorra y Francia. El lago se
sitUa en la zona de transicion entre las regiones Eurosi-
beriana y Boreoalpina, con una altitud de 1821 m
s.n.m., y temperatura media anuval de -1,6-11 °C (Figs.
1y 3). La precipitacion media anual varia entre 5oo y
900 mm. Se puede decir que su clima general es de
montafia mediterranea con influencias de clima atlan-
tico. La vegetacion actual de la region esta caracteri-
zada principalmente por bosques de pino silvestre con
algun abedul aislado, asi como por zonas mas abiertas
dominadas por matorral (Senecio-genistetum euro-
paeae) y plantas ruderales (Brometalia erecti).

La secuencia sedimentaria recuperada del lago Burg
tiene una longitud méaxima de 6,5 my exhibe varias fases

Figura 1. Lago de Burg en el Pirineo oriental (Foto: Pepucho)
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sedimentoldgicas: cinco tramos de sedimento turboso,
tres fases con material arcilloso indicando un posible au-
mento de Idmina de agua, y dos zonas de sedimento mas
masivo (Pélachs et al. 2007). El modelo de edad esta ba-
sado en cuatro dataciones radiocarbonicas que sitvan la
base de la secuencia en 10510 anos cal BP (Tabla 72).

En cuanto a la secuencia polinica del lago Burg (Pé-
lachs et al. 2007), ésta refleja tres configuraciones dis-
tintas del paisaje que se suceden en el tiempo (Fig. 2).
La primera de ellas (9400-6200 afios cal BP) esta carac-
terizada por registrar Betula como taxén dominante,
formando bosques en las inmediaciones del lago. El
abedul esta ya instalado en el area desde el comienzo
de la secuencia sedimentaria, sin embargo, hasta el
9400 afios cal BP la presencia de Juniperus es notable,
por lo que este tramo se considera como un periodo de
transicion desde el final del Tardiglacial hasta el estable-
cimiento definitivo del bosque de abedul. La parte su-
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Lago Burg

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas obtenidas en la secuencia sedimentaria del lago Burg (modificado de Péelachs et al. 2007)

Figura 3. Lago Burg cubierto en vista invernal (Foto: Pepucho)

perior de esta fase (7800 afios cal BP), muestra el co-
mienzo de la curva continua de Tilia, considerado como
marcador del Optimo Climatico en el Pirineo.

El segundo episodio tiene lugar entre 5200 y 2800
anos cal BP, durante el cual el bosque esta dominado
por el abeto. Antes de la sustitucion del bosque de Be-
tula por el de Abies se produce una fase de transicion
(6200-5200 afios cal BP) en la que se conforma un bos-
que mixto. Es complicado conocer hasta qué punto la
dindmica de la vegetacion corresponde exclusivamente
a cambios climaticos, a la intervencion humana en el
paisaje o resulta de una combinacion de ambos facto-
res. La aparicion de Alnus en el diagrama —ausente
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hasta el momento- confirmaria la hipdtesis de que la
transicion entre el bosque de Betula y el de Abies pudo
deberse exclusivamente a un incremento en las preci-

pitaciones.

La tercera etapa de esta secuencia comienza 2800
afos cal BP con la sustitucion del bosque de abeto por
el pinar (Pinus sylvestris). A partir de este momento, y
hasta la actualidad, se observa un considerable incre-
mento de todos los taxones herbaceos en general, y de
las gramineas en particular, sugiriendo una apertura del
paisaje. También en este periodo aparece Fagus por pri-
mera vez en el diagrama. La sustitucion de Abies por
Pinus hace 2800 afos, coincide con un descenso en las
precipitaciones de verano en la franja latitudinal 41°-44°
N, segun Jalut et al. (2000). Teniendo en cuenta estos
cambios ambientales, la sustitucion en AP (abedul-pino)
pudo haber sido posible Unicamente por una intensifi-
cacion de la sequia estival. Sin embargo, y aunque las
causas climaticas pudieron desencadenar por si solas el
cambio en el paisaje, cabe destacar que este momento
coincide con un importante aumento de la presion an-
tropica en la zona (Pélachs 2005), que en el diagrama
coincide con una mayor incidencia de Cerealia, y que si
bien la intervencion humana no fue determinante, por
lo menos pudo haber sido aceleradora del proceso de
sustitucion vegetal. Esta misma hipotesis es la que ex-
plicaria la expansion de Fagus en el Pirineo, por la cual
la propagacion del haya habria sido causada por unas
condiciones climaticas favorables, pero viéndose bene-
ficiada por una actividad humana selectiva que genero
la apertura de paisaje necesaria para favorecer la colo-
nizacion de Fagus (Lopez-Merino et al. 2008).

Mas informacion
Reille (1991), Montserrat-Marti (1992), Jalut et al.
(2000), Pélachs (2005), Pélachs et al. (2007, 2009)



LAGOA COMPRIDA

Guarda, Portugal
Tardiglacial-Holoceno (>10400-810 afios cal BP)

agoa Comprida es una pequefia laguna locali-

zada en la Serra da Estrela (centro-este de Por-

tugal) a 1600 m s.n.m. y 40° 21 48" N, 07° 38’
30" O (Fig. 1). Dada su localizacion geografica, presenta
un clima mediterraneo continental con influencia de
clima atlantico. La vegetacion presente en el area cir-
cundante a la laguna carece de arboles y esta com-
puesta principalmente por brezales y enebrales
rastreros junto a un amplio y diverso tapiz herbaceo.
Este paisaje se repite a altas latitudes a lo largo de toda
la Serra da Estrela, donde Quercus pyrenaica se encuen-
tra relegado a aquellas zonas que han permanecido
inaccesibles al ganado.

Los primeros datos palinolégicos (Lagoa Comprida
1, Fig. 2) aparecieron en Janssen & Woldringh (1981).

Mas tarde, en 1985, van den Brink & Janssen llevaron a
cabo otro estudio polinico en una turbera localizada
junto a otra pequefia laguna (Lagoa Comprida 2) ubi-
cada a 600 m de distancia de la primera (40° 21 46" N,
07°38'10" O; 1645 m s.n.m.). En 1994, van der Knaap y
van Leeuwen publicaron el diagrama polinico de van
den Brink & Janssen (1985) para Lagoa Comprida 2,
pero suplementado con niveles adicionales junto a una
reinterpretacion morfoldgica de los tipos polinicos ori-
ginales (Fig. 3). Finalmente, estos mismos autores in-
cluyeron dos nuevos diagramas para las secuencias
Lagoa Comprida 1y Lagoa Comprida 2 (van der Knaap
& van Leeuwen 1997).

Los datos de Janssen & Woldringh (1981) y van den
Brink & Janssen (1985) se encuadran dentro del Holo-

Figura 1. Lagoa Comprida en Serra da Estrela (Foto: R. Salgado)

Tabla 1. Dataciones por radiocarbono para la secuencia Lagoa Com-
prida 1 (Janssen & Woldringh 1981)
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Tabla 2. Dataciones radicarbdnicas para la secuencia Lagoa Com-
prida 2 (van der Knaap & van Leeuwen 1994)
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ceno, comprendiendo una secuencia cuya base se sitUa,
segun las dataciones de *C disponibles, en una fecha
anterior a 10.400 anos cal BP (Tabla 1). En la parte in-
ferior del diagrama polinico de la secuencia Lagoa
Comprida 1 (Fig. 2), dentro de la zona LCP-1, se puede
observar una amplia hegemonia de Pinus, con valores
de porcentaje polinico comprendidos entre el 50y el
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia Lagoa Comprida 1. Redibujado de Janssen & Woldringh (1981) y van den Brink & Janssen (1985)

75%, aproximadamente. El sustrato arbustivo esta
constituido fundamentalmente por brezales y los valo-
res de NAP, dentro del cual se ha excluido a la familia
Ericaceae, no sobrepasan el 20%, siendo Rumex, Arte-
misia, Plantago, Cyperaceae y Asteraceae los principa-
les componentes. Hacia el final de esta fase, los valores
de pino comienzan a descender hasta tal punto que, ya
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no volverd a dominar en la estratigrafia polinica. Du-
rante las tres fases siguientes sera Quercus el elemento
principal, llegando a alcanzar en LCP-3 un maximo cer-
cano al 80%. Mas tarde, Quercus cedera el testigo a Be-
tula durante LCP-5, fase en la que el abedul alcanzara
su valor maximo, superior al 40%. A partir de esta
etapa, el paisaje cambiard drasticamente, pasando a
dominar el sustrato arbustivo, que estara compuesto

casi exclusivamente por Ericaceae.

Cabe destacar la mayor abundancia relativa de ele-
mentos mesofilos (Betula, Salix, Alnus y Corylus) en el
periodo comprendido entre 9260 afios BP y 2800 afios
cal BPy la aparicion, poco después de este intervalo de
tiempo, de polen de cereal junto al de olivo, ambos in-
dicadores de agricultura.

En relacion a otras secuencias estudiadas en la Serra
da Estrela (Charco da Candieira, Covao do Boieiro, Cha-
fariz do Rei, Lagoa Clareza, Lagoa das Salgadeiras o
Charca do Cdes), la fecha de 9200 afios BP (Tabla 1)
arrojada por datacion del sedimento entre los 501y los
5o5 cm con *C parece en torno a un milenio mas joven.
Esto podria deberse a contaminacion con materiales
mas recientes durante el sondeo (van der Knaap & van
Leeuwen 1997), de esta forma, la base de la secuencia
se situaria a finales del Tardiglacial.

La secuencia polinica de Lagoa Comprida 2 (Fig. 3)
comienza en el Tardiglacial y cubre todo el Holoceno.
Muestra un gran parecido con la secuencia anterior. Asi,
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se observan en la base valores muy similares de Pinus
(45-75 %). Poco después, en torno a los 440 cm, este
taxdn experimenta un continuo declive que se hara mas
acusado a partir de 4990 afos cal BP. Solo los Ultimos
espectros contradicen esta tendencia, observandose un
nuevo incremento de Pinus durante los Ultimos siglos,
probablemente como resultado de recientes repobla-
ciones (van der Knaap & van Leeuwen 1995). La curva
de Quercus experimenta una tendencia opuesta a la de
Pinus, manteniendo valores relativamente elevados du-
rante toda la secuencia salvo para los momentos inicia-
les correspondientes al Tardiglacial y las Ultimas
centurias, cuando el impacto del hombre es ya muy
acusado en toda la Serra da Estrela.

Aligual que en Lagoa Comprida 1, en este registro
se observa una mayor abundancia de mesdfitos en el
periodo comprendido entre 8300 y 2500 afios BP, asi
como un acusado incremento de los valores de olivo en
los momentos finales de la secuencia. Como en la
mayor parte de las secuencias polinicas estudiadas en
la Serra da Estrela, las gramineas mantienen valores re-
lativamente elevados, especialmente a partir de 3520
anos cal BP, coincidiendo con un aumento de los por-
centajes de ericaceas. En comparacion con estas se-
cuencias, resulta tal vez llamativa la presencia de polen

de cereal desde fecha muy antigua.

Mas informacion:
Janssen & Woldringh (1981), van den Brink & Janssen
(1985), van der Knaap & van Leeuwen (1994, 1997)



LAGOA DO MARINHO

Vila Real, Portugal
Holoceno (~10900-7300 afios BP)

agoa do Marinho es actualmente un depdsito

turboso localizado en la Serra do Gerés (norte de

Portugal) (Fig. 1) concretamente en un valle gla-
ciar conocido como “Complejo del Couce” (41° 45’ 38"
N, 08° 02’ 50" O; 1150 m.s.n.m.) rodeado de estribacio-
nes montafnosas, a saber, Maceiras y Outeiro do Pas-
saro en la zona norte, Chamigais en el sector oriental y
Borrageiros y Fojo de Alcantara en el occidental. El
valle forma parte de la transicion entre la Region Me-
diterranea (pisos mesomediterraneo y supramediterra-
neo) y la Eurosiberiana (pisos montano y subalpino).

Los primeros resultados palinolégicos derivaron de

un sondeo realizado por Coudé-Gaussen & Denefle
(Coudé-Gaussen & Denefle, 1980; Coudé-Gaussen,

Figura 1. Lagoa do Marinho en Serra do Gerés (Foto: R. Dominguez)
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1981) que alcanzo los 140 cm de potencia. Mas tarde,
Ramil Rego et al., (1995) llevaron a cabo otro estudio
polinico a partir de un testigo de 290 cm de potencia.
La secuencia polinica resultante (Fig. 2) permite esta-
blecer siete zonas polinicas. La mas antigua tiene su
base en torno a 10900 afios BP y en ella podemos ob-
servar un claro predominio del polen arbéreo consti-
tuido mayoritariamente por Pinus, Quercus caducifolios
y Betula. Puntualmente también se registra polen de
mesofitos como Corylus, Alnus, Castanea, Fagus y Ul-
mus. Con respecto al polen no arboéreo, dominan las
ericaceas. En la fase siguiente se detecta un descenso
del polen arboreo, incrementandose simultaneamente
Poaceae y Artemisia. Este breve periodo podria corres-
ponder con el Dryas reciente, pero no hay control cro-



Lagoa do Marinho

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(S66T) */o 12 032y |1wey ap opelnqipay ‘oyulie|y op eodeq ap odjujjod ewesdelq *g eanSi4

580



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

noldgico que lo atestigie. A continuacion, ya en cro-
nologia holocénica (7300 afos BP en adelante), tiene
lugar una notoria expansion de los Quercus caducifolios
acompanada de una progresiva subida en los porcen-
tajes de Corylus, Callunay Erica. En las fases subsiguien-
tes se van produciendo oscilaciones en el porcentaje
de Quercus caducifolios y un descenso de Pinus. En un
periodo mas reciente vuelve a detectarse una fase de
declive en los porcentajes de Quercus caducifolios
acompanado de una progresion ascendente de los por-
centajes de Erica. Este declive de Quercus marcara el
detrimento de la cobertura arbdrea. Desaparece ade-
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mas la curva de Pinus, cuya presencia pasara a ser mas
puntual. Cabe resaltar también que es durante esta fase
cuando el castaio obtiene su mayor representacion.
Por Ultimo, el final de la estratigrafia polinica esta mar-
cado por el dominio de las formaciones arbustivas,
siendo Erica el taxon dominante. Durante esta Ultima
fase, aparece una curva continua de cistaceas y el por-
centaje de polen arbdreo experimenta los valores mas

bajos de toda la secuencia.

Mas informacion
Ramil Rego et al. (1995)



LAGOA TRAVESSA

Setubal, Portugal
Holoceno (7580-6560 afios BP)

| depdsito analizado palinolégicamente se co-

rresponde con un depdsito de naturaleza tur-

bosa hallado en el suroeste de Portugal,
concretamente en una laguna perteneciente al munici-
pio de Grandola (Setubal) conocida como Lagoa Tra-
vessa. La posicion de esta laguna (38°18' 18" N, 08° 46
27" O; 10 m s. n.m.) reviste un interés especial bajo el
punto de vista geomorfoldgico ya que se encuentra si-
tuada entre el valle del rio Carvalhal, dos sistemas du-
nares costeros y otra laguna, Lagoa Formosa. Esta
Ultima, junto a Lagoa Travessa, constituye en la actua-
lidad un complejo lagunar cuyo origen parece ser el re-
sultado del desarrollo local de la barrera costera.

La subregion lusa del Alentejo Litoral, a la que per-
tenece este sistema lacustre, presenta un clima medi-
terrdneo con elevada influencia maritima dada su
proximidad al océano Atlantico. La vegetacion actual
estd compuesta de una amplia variedad de formacio-
nes vegetales. En las zonas costeras aparecen comuni-
dades herbaceas dominadas por Elymus farctus,
Ammophila arenaria y Otanthus maritimus, matorrales
de pequeiio tamario constituidos por especies como Ar-
temisia crithmifolia, Helichrysum italicum, Scrophularia
frutescens 'y Thymus carnosus, entre otras, y formacio-
nes de especies haldfitas sometidas al régimen mareal
como la espartina, Artemisia maritimay Limonium ova-
lifolium.

En las zonas del interior existen parches residuales
de Quercus faginea, una maquia esclerofila con especies
como Quercus coccifera, Arbutus unedo, Pistacia lentis-
cusy Quercus suber, zonas de brezales, plantaciones de
pino pifionero, pino negral, alcornoque, eucalipto y
olivo, ademas de zonas de vegetacion ruderal. Proximo
alos cauces de Carvalhal, Carrasqueira y Apostica crece
un bosque de ribera dominado por Salix atrocinerea y
Populus nigra. Con respecto a la vegetacion que rodea
los sistemas lagunares podemos encontrar Scirpus ho-
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loschoenus, Ulex minor, Pteridium aquilinumy Rubus sp.

El estudio palinoldgico (Fig. 1) (Mateus 1985, 1989)
proporciona un registro holocénico cuya base se sitUa
en 7580 afios BP. Durante el periodo comprendido entre
esta fecha y 6560 afios BP se observan altos porcenta-
jes de polen arboreo. Pinus es el elemento dominante,
seguido de Quercus. El olivo muestra una representa-
cion media similar ala de Alnus y, puntualmente, se de-
tecta la presencia de otros taxones lefiosos mesofilos
como Fraxinus, Corylus, Betula, Ulmus 'y Acer monspes-
sulanum. En relacion a la vegetacion no arborea, los
brezales constituyen las principales formaciones arbus-
tivas.

En el Holoceno medio, entre 6560 y 4910 afios BP
se observa un progresivo descenso en los valores de
Pinus. Las curvas de Olea y Ericales no muestran gran-
des cambios. Alnus fluctta durante todo este periodo,
disminuyendo su presencia en determinados momen-
tos pero, en términos generales, mantiene valores me-
dios. Al comienzo de esta fase aparecen por primera
vez y de forma aislada madrofio y nogal. Chenopodia-
ceae aumenta su representacion y se detecta la apari-
cion de indicadores de agricultura (Vitis y Cerealia).
Quercus experimenta un incremento notable hacia el
final de esta fase, llegando a superar la incidencia del
pino.

Alolargo de la etapa comprendida entre 4910-4180
anos BP la curva de pino parece estabilizarse mientras,
a partir de la segunda mitad de esta fase, se aprecian
ligeros aumentos en Quercus y Ericales. El sauce apa-
rece por primera vez en la secuencia polinica, en clara
relacion con el descenso observado en Alnus. Tras este
breve episodio, Alnus se recupera alcanzando sus valo-
res mas altos. Es también en este periodo cuando el
grupo de Quercus caducifolios alcanza los porcentajes
mas elevados. Se observan ademas, dos maximos pun-
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tuales de Fraxinusy Corylus. En cuanto a los componen-
tes no arboreos, las quenopodidceas mantienen altos
sus valores y los brezales contintan siendo las forma-

ciones arbustivas mayoritarias.

A partir de 4180 afios BP los pinares sufren una re-
gresion, mientras Quercus experimenta oscilaciones
importantes pero manteniendo porcentajes superiores
al 10%. La curva de Olea mantiene sus valores habitua-
les, pero al final de este periodo experimenta un incre-
De
forma puntual se detecta la presencia de Populus, sin

mento adquiriendo valores superiores al 10%.

embargo, la presencia de Alnus disminuye. Cabe des-
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tacar la reaparicion de Salix, aunque de forma discon-

tinua.

Con respecto al tapiz herbaceo, las quenopodiaceas
disminuyen y aumentan las compuestas ligulifloras. En
relacion a la agricultura, el castafio aparece por primera
vez en el diagramay reaparece puntualmente la vid. En
los espectros mas recientes, se observa ademas, un au-
mento en los porcentajes de Cerealiay la primera apa-

ricion del arroz.

Mas informacion
Mateus (1985, 1989)



LAGUNA DE LA MOSCA

Parque Nacional de Sierra Nevada, Granada
Holoceno (~8125 afios cal BP — actualidad)

a laguna de la Mosca (LdIMo, 37°3" N, 3° 18' O)

es una pequefia laguna de origen glaciar que se

encuentraa288gms.n.m. enlacaranorte dela
linea de cumbres del Parque Nacional de Sierra Ne-
vada.Tiene una superficie de 0,48 ha, y en su zona mas
profunda alcanza los 3,4 m.

El macizo de Sierra Nevada recoge practicamente toda
la diversidad de formaciones vegetales del continente
en un pronunciado gradiente altitudinal a lo largo de
los 40 km que lo separan del mar. En las zonas mas
bajas aparecen matorrales termofilos, coscojares de
Quercus coccifera y encinares de Q. ilex subsp. ballota,
que dan paso en altitud a bosques marcescentes de Q.
pyrenaicay Q. faginea, enriquecidos en elementos tem-
plados como Acer, Betula o Sorbus y en algunos lugares
pinares de Pinus sylvestris subsp. nevadensis, P. nigra
subsp. salzmaniiy P. pinaster. En las zonas mas altas,
por encima del limite de bosque aparecen comunida-
des arbustivas de Juniperus communis subsp. nanay Ge-

nista versicolor y en zonas de gran pendiente o altera-
das cruciferas espinosas (Vella spinosa'y Hormatophylla
spinosa). En la zona mas alta, aparecen también otras
lagunas y humedales de origen glaciar, entre vegeta-
cion casmofitica y pastizales crioxerdfilos ralos con en-
demismos muy restringidos como Festuca clementei,
Nevadensia purpurea, Arenaria tetraquetra, A. pungens
o Hernaria boissieri.

La testigo estudiado tiene una longitud de 189 cmy su
control cronoldgico se ha realizado mediante 11 data-
ciones de *#Cy una datacion de Pu (Tabla XXX). Los se-
dimentos de esta laguna se empezaron a acumular
hace 8400 afios cal BP. La secuencia paleoecoldgica
consta de 4 zonas LdIMo-1 a 4.

La zona LdIMo-1 (8400-7300 afios cal BP; 189-94 cm de
profundidad) se caracteriza por presentar los mayores
porcentajes arboreos de todas la secuencia. La presen-
cia de Pinus sylvestris/nigra t. alcanza el 60 %y presenta

Figura 1. Hoya del Mulhacén desde el Collado de la Mosca en el Parque Nacional de Sierra Nevada (Foto: Santiago Fernédndez)
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Laguna de La Mosca

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de LdIMo. Las edades calibradas se han obtenido usando la curva de calibracion IntCal13 (Reimer et al.
2013), tomando como punto medio el intervalo de probabilidad 95%. Manzano et al. (2019a)

un patron en dientes de sierra opuesto al que que pre-
senta el conjunto de los taxones crioxerdfilos Herniaria,
Spergularia y Caryophyllaceae (atribuido a Arenaria te-
traquetra ylo A. pungens). Estas oscilaciones se reflejan
en desplazamientos altitudinales rapidos del limite fo-
restal. La presencia de otros taxones arbdreos como
Quercus caducifolios y perennifolios es mas estable, en
torno al 10 %.

La zona LdIMo-2 (7300-4200 anos cal BP; 94-49 cm de
profundidad) se caracteriza por una mayor estabilidad
del paisaje. Los porcentajes de Pinus sylvestris/nigra t.
y Quercus se mantienen constantes alrededor del 25y
el 10 % respectivamente. Aparece un incremento pau-
latino del componente crioxerdfilo hacia la parte supe-
rior de la zona llegando a alcanzar en su conjunto hasta
un 20 %, siempre relacionado inversamente con las di-
namicas de Pinus sylvestris/nigra t. En esta zona los va-
lores de microcarbones son bajos y estables, sin
embargo, la parte superior de la zona esta marcada por
un pico en el influjo de microcarbon.

La zona LdIMo-3 (4200-1100 afios cal BP; 49-18 cm de
profundidad). Esta zona comienza con un drastico des-
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censo del polen arbdreo, en particular de Pinus sylves-
tris/nigra t., cuyos valores caen al principio de la zona
hasta un 10 %. Sin embargo los valores de Quercus pe-
rennifolios y caducifolios se mantienen constantes
desde la zona anterior. Los valores de Caryophyllaceae
y Herniaria aumentan progresivamente hacia la parte
superior de la zona, alcanzando valores conjuntos del
30 %.

La zona LdIMo-4 (2100 afos cal BP — 2013 AD; 18-0 cm
de profundidad) se caracteriza por grandes oscilaciones
en los valores de Caryophyllaceae, Herniaria 'y Spergu-
laria que ocurren en a la par que la matorralizacion de
los paisajes de alta montafia marcada por incrementos
en Juniperus, Cytisus/Genista t. y Brassicaceae que al-
canzan valores conjuntos del 20 % hacia la parte supe-
rior de la zona. El estrato arboreo mantiene un papel
secundario, con valores de Quercus muy bajos, que
llega a desaparecer en algunas partes de la zona. En el
Ultimo siglo se registra un gran aumento de Pinus
sylvestris/nigra t. debido a las repoblaciones forestales.

Mas informacion
Manzano et al. (2019a)



LAGUNA DE LA MULA

Sierra Nevada, Granada
Holoceno (4100 afios cal BP)

a Laguna de la Mula (37°3' N, 3° 25 O; 2497 m

s.n.m.) es uno de los humedales de origen gla-

ciar situados a mas baja altitud que existen en
Sierra Nevada (Fig. 1; ver también Laguna de Rio Seco
y Borreguiles de la Virgen). La Laguna de la Mula, al
igual que los Borreguiles de la Virgen, se sitUa en la ca-
becera del Rio Dilar. Es un lago muy pequefio que tiene
un diametro alrededor de 45 m y una superficie de
cuenca de drenaje de aproximadamente 25 ha. Se trata
también de un lago somero, su maxima profundidad
cuando fue muestreado en julio de 2010 erade 57 cmyy
en afos de pocas precipitaciones se seca completa-
mente al final del verano. Esta depresion se sitUa por
encima de la cota de arboles y la vegetacion que la
rodea es tipica del piso oromediterraneo.

En julio del 2010 se obtuvo un testigo de sedimento
de unos 32,5 cm de longitud de la parte mas profunda
de esta laguna. La secuencia sedimentaria se caracte-
riza por unas arcillas muy orgénicas que varian leve-
mente de color. Los sedimentos se dataron por medio
de siete dataciones de *C (Tabla 1).

El analisis de polen de esta secuencia sedimentaria
muestra bajos porcentajes de especies arboreas, prin-
cipalmente de Pinus, Quercusy Olea, que varian alrede-
dor de un 20%. Las hierbas tales como Artemisia,
Asteraceae, Amaranthaceae, Herniaria, otras Car-
yophyllaceae, Plantago y Poaceae dominan los espec-
tros polinicos. Las plantas acuaticas son abundantes y
estan principalmente representadas por Polygonum

Figura 1. Laguna de la Mula, Parque Nacional de Sierra Nevada, Granada (Foto: Gonzalo Jiménez-Moreno)
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Tabla 1. Datos de radiocarbono de la Laguna de la Mula. Todas las edades se calibraron por medio de CALIB 5.0.2 (Stuiver & Reimer 1993) (Jimé-
nez-Moreno et al. (2013)

*Numero de muestra asignado en cada laboratorio; DirectAMS# = Accium BioSciences, Seattle, Washington, UCIAMS# = University of California
at Irvine W.M. Keck Carbon Cycle Accelerator Mass Spectrometry Laboratory. En rojo la fecha que se consideré demasiado antigua y que no fue
usada en el modelo de edad.

Figura 3. Porcentajes de taxones acuaticos (polen y algas) de la Laguna de la Mula. La zonificacidn, a la derecha, es la misma que en la Fig. 2y de-
ducida por el polen. Modificado de Jiménez-Moreno et al. (2013)
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aviculare, rondando el 28 % del total. Son también muy
abundantes las algas como Pediastrum, Zygnema'y Spi-

rogyra.

El estudio de polen muestra un periodo arido entre
3800-3100 afos cal BP, caracterizado por la abundancia
de plantas xerofitas y bajo nivel del lago. Posterior-
mente se sucede un periodo humedo entre ~3100 y
1850 afos cal BP que sucedio en dos fases: (1) un incre-
mento en Quercus perennifolios entre 3100 y 2500 afios
cal BP y posteriormente un incremento en Quercus ca-
ducifolios y un aumento del nivel del lago entre 2500 y
1850 afos cal BP, indicando condiciones todavia mas
humedas. Este maximo de humedad sucede durante el
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conocido periodo humedo romano y coincide con un
maximo en la actividad de incendios en esta area, que
podria estar relacionado con un aumento en masa fo-
restal susceptible a ser quemada y/o un aumento en la
actividad del hombre en la zona. Posteriormente se ob-
serva una fuerte reduccion en Quercus y un aumento en
xerofitas que puede ser interpretado como un periodo
arido entre 1850 y 650 afios cal BP. Probablemente
estas oscilaciones de humedad se deban a cambios
temporales a escala de milenios en el modo de la NAO
(Jiménez-Moreno et al., 2013).

Mas informacion
Jiménez-Moreno et al. (2013)



LAGUNA DE LAS MADRES

Moguer y Palos de la Frontera, Huelva
Holoceno (6290-599 anos cal BP)

1

a Laguna de las Madres (37° 09" 18" N, 06° 51

21" O) es un humedal de origen tectonico si-

tuado dentro del Paraje Natural de las Lagunas
de Palosy las Madres (Huelva) (Figs. 1y 2). A nivel geo-
morfoldgico, queda sellado por migracion del cordén
dunar del litoral de Huelva, obturandose el drenaje de
la red fluvial (Fernandez-Zamudio et al. 2007). La parte
mas baja, que suele estar inundada durante todo el
ano, fue declarada Paraje Natural en 1989y cubre parte
de una antigua turbera, la mayor parte de la cual ha de-

saparecido por las actividades de explotacion. No obs-

tante, sigue siendo una de las zonas turbosas mas
importantes del suroeste de Europa.

La vegetacion actual de la zona esta muy condicio-
nada por la tipologia edafica, los rasgos hidromorficos
y la accion antropica, quedando apenas retazos de la
vegetacion de los Ultimos siglos, dominada por Quercus
suberen el estrato arboreo. En los arroyos turbosos son
frecuentes formaciones de carices y saucedas (Salix
atrocinerea), abundando Claudium mariscus, Phragmites
australis, Typha dominguesis, Scirpus holoschoenus, Ru-
bus ulmifolius y Eleocharis palustris. El tojal-brezal se
instala sobre las zonas con mejor drenaje y comprende,
entre otras, Erica ciliaris, E. tetralix, Ulex minor, Cistus
psilosepalus y Molinia caerulea. Entre los haldfitos te-
nemos Sarcocornia fruticosa, Arthrocnemum macrosta-

Figura 1. Laguna de las Madres del Paraje Natural de las Lagunas de Palos y las Madres (Foto: José Antonio Lopez-Saez)
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Laguna de las Madres

Tabla 1. Dataciones de la Laguna de las Madres (Stevenson & Harrison 1992)

Figura 2. Detalle de la vegetacion limitrofe a la Laguna de las Madres (Foto: Pablo Garcia Murillo)

chyum, Halimione portulacoides, Atriplex glauca, Tamarix
boveana e Inula crithmoides. Entre los hidrofitos cabe
mencionar Utricularia exoleta, Polygonum amphibium,
Nymphaea alba y Potamogeton polygonifolius. Fuera
del contexto higrofitico, en dreas mas elevadas con pi-
nar (Pinus pinea) y alcornocal (Quercus suber), algunos
elementos arbustivos llegan a ser frecuentes, como Cis-
tus salvifolius, Pistacia lentiscus, Juniperus oxycedrus,
Pteridium aquilinum, Erica umbellata, Halimium halimi-
foliumy Juniperus turbinata, entre otros.
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Después de un trabajo pionero de Menéndez-
Amor & Florschitz (1964), Stevenson (1981, 1985) re-
alizo tres sondeos, produciendo secuencias (Figs. 3, 4
y 5) que fueron interpretadas sobre la base de los con-
textos de explotacion y cambios culturales durante los
Ultimos cinco mil afos. Estas secuencias estan apoya-
das por varias dataciones radiocarbdnicas (Tabla 1) y
permitieron compartimentar la historia de los bos-
ques del suroeste peninsular en seis fases (Stevenson
& Harrison 1992). Lo mas destacado es la conclusion
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Tabla 2. Dataciones de la Laguna de las Madres (Edad calibrada utilizando la media del 95,44 %, 2 c. Yl et al. 2003)

de que la dehesa de quercineas seria una formacioén
antropogeénica originada hace unos cuatro mil afios.

La primera fase, documentada en LM2-1 (Fig. 4) y
LM3-1 (Fig. 5), muestra valores relativamente altos
de Erica lusitanica, Pinus, Halimium y Vitis en un con-
texto de baja cobertura arbodrea. Esto, unido al hecho
de que el polen de Quercus y Vitis se asocia a elemen-
tos tomados como ruderales (Plantago, Brassicaceae,
Anthemis, Halimium, Rumex y Artemisia) sugiere un
periodo de viticultura extensiva durante cuatro o cinco
siglos dentro de un periodo coetaneo con la Edad del
Cobre. La segunda fase (LM2-2, Fig. 4), implica ini-
cialmente un maximo de Quercus, Pinus y Poaceae,
junto con valores relativamente altos de polen de li-
gulifloras, Rumexy Plantago. Esta fase estaria todavia
dentro del episodio cultural de Los Millares. El incre-
mento arboreo es interpretado por los autores como
una constatacion de la explotacion del paisaje a través
de dehesas. La tercera fase, representada en LM2-3
(Fig. 4), mostraria la perturbacion de la cubierta fo-
restal por accion del fuego. Seria una fase dindmica
correspondiente a la Edad del Bronce y a la ocupacion
fenicia, en la que se aprecian oscilaciones en las curvas
polinicas e incremento de Erica lusitanica. El inicio de
la presencia de polenes de Olea podria estar indicando
su cultivo en la zona. Esta fase puede corresponder a
fendmenos puramente locales. La zona LM2-4 (Fig.
4) se corresponde con la cuarta fase. En ella se produ-
cenincrementos en Artemisia, Plantago, Brassicaceae
y Rumex, asi como en la concentracion de microcar-
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bones (sugerentes de la incidencia del fuego sobre la
cubierta forestal, que se muestra oscilante). Esta
cuarta fase podria indicar un sistema de dehesas bien
definido en la zona, en coincidencia con la instalacion
de fenicios y griegos en la regién. A continuacion
(LM2-5, Fig. 4), tiene lugar un fuerte incremento en
Pinus, que llega a ser dominante, posiblemente como
resultado de plantacion por parte de los habitantes
del lugar. La Ultima fase de evolucion regional para la
vegetacion implicaria un retroceso del bosque y un
restablecimiento de la dehesa. Aunque no es apreciada
en la Laguna de las Madres estaria documentada en
otros registros locales de menorimportancia (Steven-
son & Harrison 1992).

En general, el registro esta dominado por un bos-
que termomediterraneo que se va degradando pro-
gresivamente y en el que hay alteraciones en la
dominanciay en la estructura ecoldgica, segun los au-
tores, con un fuerte componente de accién antrépica
(Stevenson & Harrison 1992). La secuencia polinica
también sugiere cierta dinamica vegetal asociada a la
dinamica dunar, con fases de estabilizacion de dunas
caracterizadas por Quercus y Juniperus y fases mas
inestables en las que dominaria Pinus pinea (Steven-
son 1985).

Posteriormente, en el curso de un estudio centrado
en la geomorfologia de la Laguna de las Madres, Zazo
et al. (1996) realizan un pequeio estudio palinoldgico
que muestra algunas discordancias con los registros de
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Figura 3. Diagrama polinico del sondeo 1 de la Laguna de las Madres. Redibujado de Stevenson (1981)

Stevenson, pero los autores centran la breve discusion Una investigacion mas exhaustiva desde el punto de
en el cambio paleolimnoldgico sugerido por las varia- vista palinoldgico es la publicada afios después porYll et
ciones de la vegetacion local en torno a 4000 afios BP. al. (2003). En este trabajo se sugiere una datacion de
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Figura 4. Diagrama polinico del sondeo 2 de la Laguna de las Madres. Redibujado de Stevenson (1985)

6290 afos BP para el aislamiento de la Laguna de las Ma- lacionada con el desarrollo de los sistemas dunares ad-
dres, con paludificacion a partir de 4000 afios BP (Tabla yacentes. Yl et al. (2003) entienden que la estratigrafia
2). La interrupcion de la deposicion de turba parece re- polinica de las Madres se puede simplificar en dos fases
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principales, una inferior entre 5480 y 4450 BP, con pre-
dominio de Chenopodiaceae y esporas; y una fase ulte-
rior que llegaria hasta 1000 BP, en la cual aumentan
Quercus caducifolios, Ericaceae, Cyperaceae y Poaceae
(Fig. 6). En Ultimo término, este segundo episodio in-
cluye un evento (Ultimos 1500 afos del registro) con de-
sarrollo de Pinus, Quercus perennifolios y Cistaceae. Yl
et al. (2003) son criticos con los precedentes trabajos de
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Laguna de las Madres

Figura 5. Diagrama polinico del sondeo 3 de la Laguna de las Madres. Redibujado de Stevenson (1985)

Stevenson, especialmente en lo que respecta a las dife-
rencias en las frecuencias relativas de Vitis, Myrtus y Salix
(Fig. 4), en el primer caso, criticas para la interpretacion
del escenario de influencias humanas. Con independen-
cia de estas criticas, que también afectarian a los porcen-
tajes de Juniperus y pese a que se trata de conjuntos
floristicos muy similares, esta claro que los diagramas de
Stevenson (1981, Fig. 3; 1985, Figs. 4y 5) eYll et al. (2003,
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Figura 6. Diagrama sintético del sondeo de la Laguna de las Madres. Redibujado de YIl et al. (2003)

Fig. 6) muestran diferencias mas que sustanciales y en Mas informacidn
ningun caso se puede descartar la existencia de variacio- Stevenson (1981, 1985), Stevenson & Harrison (1992),
nes locales en los espectros polinicos. Yll et al. (2003)
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LAGUNA DE LAS SALINAS

Tierra de Campos, Lagunas de Villafafila, Zamora
Holoceno (6000 afios cal BC — actualidad)

aguna de las Salinas (41° 48’ 44" N, 5°36' 54" O;

680 m s.n.m.) se sitUa en el extremo surocciden-

tal de la denominada Tierra de Campos al no-
roeste de la provincia de Zamora, una comarca
geografica de paisajes de llanura de topografia plana,
en los cuales abundan humedales salinos que se locali-
zan en general en las zonas de depresion. Esta laguna
es estacional y cubre una superficie aproximada de 70
ha, con una longitud y anchura maximas de 3,36 y 0,877
km respectivamente, para un perimetro irregular total
de 14,5 km. El conjunto de humedales de Villaffila
puede clasificarse como de tipo hipersalino estacional;
estando considerado en la actualidad un sitio Ramsar
(Lagunas de Villafafila), Lugar de Interés Comunitario
(LIC), Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA)
y una Reserva Natural, con una extension aproximada
de 32682 ha, aunando dos habitats de gran valor eco-
l6gico: el complejo lagunarensiy la estepa cerealistica
del entorno inmediato.

Las Lagunas de Villafafila se situan en los términos
municipales de Villafafila, Revellinos, Villarin de Campos
y Tapioles (Zamora). El conjunto lagunar esta consti-
tuido por lagunas salinas, estacionales y esteparias, so-
metidas a un régimen temporal o semipermanente de
inundacion de 4 a 9 meses por afo; en general alcanzan
escasa profundidad. La superficie inundable, variable
segun la climatologia anual, puede llegar a las 500 ha.
Desde un punto de vista climatico, la zona presenta un
clima mediterraneo semiarido continental, con veranos
muy secos y calurosos e inviernos muy frios, una preci-
pitacion media anual de 450 mm, con dos maximos plu-
viométricos en otofio y primavera, y una temperatura
media anval de 12 °C.

La vegetacion asociada a la laguna se distribuye en
bandas de vegetacion con la concentracion de sales so-
lubles y los ciclos de inundacion-desecacion. En aguas
tranquilas y mesotroficas, de caracter salino o salobre,

Figura 1. Vista de Laguna de las Salinas, Lagunas de Villafafila, Zamora (Foto Antonio Lopez-Saez)
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Laguna de las Salinas

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de Laguna de las Salinas (Lopez-Sdez et al. 2017a)

se ha citado la presencia de algunos hidrofitos, de
hecho haldfilos vivaces, como Ruppia drepanensis y R.
cirrhosa, a los que acompanan con frecuencia carofitos
(Chara vulgaris, C. canescens, etc.); mientras que en
aguas dulces, neutras, meso-oligotrofas y muy poco sa-
lobres, prosperan comunidades acuaticas vivaces de
Callitriche platycarpa, C. truncata, Eleocharis palustris 'y
Ranunculus trichophyllus. La primera banda de vegeta-
cion, al borde mismo de las lagunas, la constituyen co-
munidades higrohaldfilas dependientes del agua
subterranea, es decir pastizales salinos hUmedos me-
diterraneos (Juncetalia maritimi) en los que las especies
mas representativas son las conocidas como juncia o
castanuela (Scirpus maritimus, S. lacustris, S. littoralis)
y graminea Aeluropus littoralis (gramon), aunque la per-
sistencia de estos juncales se ve amenazada por deter-
minadas cargas excesivas de pastoreo ovino; en
ambientes menos salinos (salobres) y enriquecidos en
sustancias organicas en suspension pueden abundar lo-
calmente otras especies higrofilas como el carrizo
(Phragmites australis) y las espadanas (Typha angusti-
folia, T. dominguensis). Una segunda banda de vegeta-
cion se desarrolla hacia el exterior de la anterior, entre
la ldmina de agua y los cultivos de cereal, sometida a
las oscilaciones temporales del nivel fredtico y de la sa-
linidad edafica, constituida por matorrales haldfilos de
Sarcocornetea fruticositipicos de la estepa salina medi-
terranea; en ellos abundan Salicornia europaea, Salsola
soda, S. vermiculata, Suaeda vera y Puccinellia fascicu-
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lata. Estos matorrales xerohaldfilos, de optimo estival,
suelen ocupar suelos salitrosos, generalmente fango-
sos o estacionalmente anegados, en amplias areas del
complejo lagunar, constituyendo un magnifico indica-
dor de suelos con elevada salinidad (hipersalinos) en los

que tienen caracter pionero.

Las zonas polinicas mas antiguas (LS-1, LS-2), entre
6040 y 5000 anos cal BC., denotan un paisaje forestal
dominado por encinas, y en menor medida robles y pi-
nares con caracter regional. En conjunto, representa-
rian un encinar relativamente abierto rico en enebros,
con un cortejo arbustivo de brezos, jaras y matorrales
de leguminosas y labiadas. A nivel climatico, LS-1
(6040-5900 afos cal BC) se muestra como una fase hu-
meday frias, con una estacionalidad poco marcada, tal
y como atestiguan los elevados porcentajes de hidro-
higrofitos (Cyperaceae, Callitriche, Ranunculus, Typha
angustifolia), demostrando la colonizacion pionera por
vegetacion anfibia de aguas abiertas, y de los bordes
lagunares por una primera banda de vegetacion de pas-
tizales humedos salinos dominados por Cyperaceae y
en menor medida por espadanales. En el mismo sen-
tido apunta la expansion de algunos elementos arbo-
reos tipicos del bosque ripario, caso del aliso (Alnus) y
los tarays (Tamarix). Los elementos xerohaldfilos (Che-
nopodiaceae) muestran porcentajes bajos. La escasa
estacionalidad y el clima frio reinante se demuestran
también por la ausencia de elementos terméfilos tipi-



Laguna de las Salinas

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(e£107) ‘o 12 zoeS-z2d0O 9p opelnqipay *(seadeqlay ‘soisngJe ‘s9joqJe) seuljes se| ap eundeq e| ap odi3ojouljed eweidelq "z eandi4

601



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Laguna de las Salinas

Figura 3. Scirpus maritimus en la Laguna de las Salinas. (Foto Antonio Lopez-Séaez)

cos de ambientes lacustres, caso de la cianobacteria
Anabaena o las algas zignemataceas (Spirogyra,
Zygnema, Mougeotia), cuya explosion poblacional se
produce precisamente durante la primaveray el verano

al elevarse la temperatura.

Entre 5900 y 5000 afios cal BC (LS-2), en cambio,
progresan los encinares frente a los robledales, desa-
parece el aliso y entran en regresion los tarays y las
hidro-higrdfitas, a la vez que se desarrollan mas las for-
maciones de Chenopodiaceae. Estos hechos pueden
ponerse en correlacion con el advenimiento de un pe-
riodo arido, ligeramente mas célido, con disminucion
del nivel de la laguna y mayor concentracion de sales
en superficie. El aumento de la temperatura habria fa-
vorecido cierto auge en las aguas lagunares de micro-
fdsiles no polinicos de medios eu-mesotroficos, caso de
Mougeotia, Spirogyra, Zygnemay Closterium idiosporum
que reflejarian periodos estivales mas calidos. No obs-
tante, esta dinamica dentro de LS-2 se veria interrum-
pida por una fase hUmeda intermedia entre 5675y 5625
anos cal BC, semejante a LS-1. La primera evidencia de
polen de Cerealia se constata entre 5120y 5055 afos cal
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BC, en un momento con cierta presion pastoral por la
presencia de hongos coprofilos.

Entre 5000y 4300 afios cal BC (LS-3) las condiciones
climaticas siguen siendo calidas, con abundancia de
elementos eu-mesotroficos (Spirogyra, Zygnema, HdV-
119), a la vez que aridas (maximo de HdV-200). El pa-
leopaisaje no difiere mucho del citado antes entre
5625-5000 anos cal BC: dominan comunidades xeroha-
I6filas y xerofilas con Artemisia, desaparecen elementos
riparios (Alnus, Betula), se reduce la vegetacion acua-
tica (Callitriche, Ranunculus), y se produce un ligero in-
cremento de Pinus pinaster a nivel regional favorecido
por el aumento de la temperatura. A diferencia del pe-
riodo anterior, las evidencias de antropizacion son casi
inexistentes, estando ausente el polen de cereal y de-
sapareciendo la mayor parte de hongos coprofilos.

Entre 4300y 3300 afos cal BC, la secuencia polinica
de la Laguna de las Salinas demuestra una reversion cli-
matica tripartita, con dos fases humedas (4300-4100 y
3700-3300 anos cal BC) interrumpidas por una arida
(4100-3700 anos cal BC) intermedia; todo ello en rela-
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Figura 5. Yacimiento de Santiose, del Bronce antiguo, vinculado a la explotacién de la sal en la Laguna de las Salinas. (Foto Antonio Lopez-Séez)

cion con el denominado evento climatico 4,2 ka cal BP.
Las dos fases humedas (LS-4, LS-6), se caracterizan por
el progreso de pastizales hUmedos haldfilos (Cypera-
ceae), Phragmites, Typha angustifolia, Tamarix y vege-
tacion acuatica (Callitriche, Ranunculus), reduccion de
encinares y comunidades xerohaldfilas, asi como por la
explosion poblacional de algas, cianobacterias y otros
microfdsiles no polinicos ligados a medios acuaticos
(Closterium idiosporum, HdV-119, HdV-128A, Zygnema,
Spirogyra, Mougeotia, Anabaena y Tetraedron cf. mini-
mum) indicativos de una marcada estacionalidad y con-
diciones eu-mesotroficas. Durante la fase arida (LS-5)
la dinamica es la contraria a la expuesta, pudiendo
haber estado la laguna completamente desecada en

este marco temporal.

Durante la zona LS-7 (3300-2350 afios cal BQ), en-
cinaresy robledales entran en retroceso, lo mismo que
el bosque ripario. El aumento de xerdfilas y xerohald-
filas seria indicativo de condiciones mas frias y aridas,
con una mayor concentracion de sales en superficie y
minima representacion, por tanto, tanto de pastizales
humedos haldfilos como de poblaciones algales y de
cianobacterias. Se desarrollaron actividades agricolas
en el entorno inmediato a la laguna (presencia de ce-
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reales), y se incremento la presion pastoral sobre las
dehesas, segun se confirma por el aumento de herba-
ceas antropozoodgenas y hongos coprofilos a lo largo
del Calcolitico. Es en los momentos finales de LS-7,
hacia 2450 afos cal BC, cuando comenz¢ la actividad
de explotacion de la sal en la laguna asociada a la ce-
ramica Campaniforme documentada en yacimientos

vecinos.

El periodo comprendido entre 2350 y 1400 afios cal
BC (LS-8, LS-9) muestra un patron paleoambiental
complejo durante la transicion Calcolitico-Edad del
Bronce. Si bien al principio el clima se muestra de nuevo
lluvioso, con estacionalidad marcada por veranos calu-
rosos (abundancia de elementos riparios, vegetacion
anfibia y pastos hUmedos salinos, auge de poblaciones
algales, reduccion de los xerohaldfilos) y esporadico im-
pacto humano; entre 2200 y 2000 afios cal BC se recu-
peran de nuevo condiciones aridas, aumenta la presion
antrdpica y se inician otra vez las actividades agrope-
cuarias. Mas tarde, entre 2000 y 1950 afos cal BC de
nuevo se asiste a condiciones lluviosas, manteniéndose
ahora la cerealicultura y las actividades pastoriles, en
consonancia con yacimientos locales del Bronce Anti-
guo de esta cronologia. Finalmente, el periodo 1950-
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1400 afos cal BC aparece de nuevo como una fase arida
dominada por comunidades xerohaldfilas y reduccion
de los pastos humedos salinos.

Las condiciones de aridez se mantienen entre 1400
y 1000 afios cal BC (base de LS-10), durante el final de
la Edad del Bronce, quiza incluso mas marcadas aun,
en un momento en que el impacto humano sobre la la-
guna es practicamente nulo; mientras que al final de
LS-10 (1000-400 aios cal BC), en la Primera Edad del
Hierro, el clima se hace mas lluvioso (en relacion con el
evento 2.8 ka cal BP), la antropizacion del entorno sufre
un auge reduciéndose aln mas la cobertura de encinas,
reapareciendo los cereales, alcanzando maximos valo-
res las herbaceas nitrofilas antropogénicas, y mante-
niéndose constantes los elementos zodgenos y algunos
hongos coprofilos. Curiosamente, a diferencia de lo co-
mentado antes, esta constatada antropizacion nada
tiene que ver con la explotacion salinera, ya que los ya-
cimientos del Primer Hierro muestran un fuerte desa-
pego por las lagunas, de ahi que la deforestacion del
encinar esté vinculada simplemente a nutrir de com-

bustible a los asentamientos perilagunares.

Entre 400 afos cal BCy 200 afos cal AD (LS-11),
desde la Segunda Edad del Hierro a la romanizacion de
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este territorio, se inicia una nueva fase arida caracteri-
zada, de nuevo, por el progreso de formaciones xerofi-
las y comunidades xerohalodfilas, con la consiguiente y
progresiva reduccion de los pastizales hUmedos halofi-
los, la vegetacion hidrofila y las poblaciones algales.
Pinus pinea aparece por primera vez hacia 260 afios cal
BC, para desaparecer posteriormente junto a Pinus pi-
naster. La antropizacion a lo largo de LS-11 parece ser
elevada, como se desprende de los altos valores de ni-
trofilas antropogénicas y antropozodgenas, sobre todo
a partir de 9o anos cal BC, probablemente relacionada

con la explotacion de las salinas en época romana.

Finalmente, entre 200 afios cal AD y el presente (LS-
12, LS-13), la resolucion cronoldgica es menor vy la in-
terpretacion paleoambiental mas complicada. Aun asi,
se documenta la progresiva desaparicion del encinar
bajo una antropizacion creciente, y la constancia de ac-
tividades agricolas en el entorno inmediato de la la-
guna. La vegetacion lagunar seguiria los mismos ritmos
hasta ahora descritos relacionados con la variabilidad
climatica y el exceso de sal en el medio.

Mas informacion
Abarquero Moras et al. (2017); Delibes de Castro et al.
(2015); Lopez-Saez et al. (2017a)





