LAGUNA DE MEDINA

Jerez de La Frontera, Cadiz
Holoceno (9000 afios BP — actualidad)

a Laguna de Medina (36° 37° 04" N, 06° 03’ 02"

O; 30 m s.n.m.) (Fig. 1) es un lago salino que

ocupa una posicion interfluvial entre el Rio
Guadalete y el Arroyo Salado, a unos 12 km al sureste
del nucleo urbano de Jerez de la Frontera, con una
cuenca de captacion de 16 km?descansando sobre ar-
cillas triasicas y margas del Eoceno. El lago, que se en-
cuentra actualmente protegido por la Junta de
Andalucia (Reserva Natural, Red Natura 2000 y Reserva
Integral Zooldgica), tiene una profundidad maxima de
3,5 m durante el invierno, llegando a quedar desecado
en el periodo estival.

La vegetacion asociada al sistema lacustre actual
esta dominada por Phragmites australis, Scirpus mar-
itimus, S. holoschoenus, Typha dominguesis, Juncus mar-
itimus, J. acutus, Salsola kali, Frankenia laevis y Tamarix
canariensis, mientras que el matorral adyacente exhibe

Figura 1. Vistas del lago salino de Medina (Foto: JL Gonzélez)
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Quercus coccifera, Asparagus albus, Chamaerops humilis,
Ceratonia siliqua, Pistacia lentiscus, Olea europaea y es-
pecies de Thymus, Teucrivm y Lavandula, entre otras.

Por medio de una sonda de piston de tipo Living-
stone, Reed et al. (2001) extrajeron tres testigos de
sedimento en agosto de 1993. Uno de los testigos
fue sometido a tratamiento palinoldgico y control
temporal por radiocarbono, obteniéndose fechas por
AMS desde carbon y semillas de Potamogeton pecti-
natus (Tabla 1). En realidad, Reed et al. (2001) desar-
rollaron un estudio multiparamétrico (diatomeas,
ostracodos, moluscos, foraminiferos, polen y sedi-
mentologia) centrado en la paleolimnologia y el cam-
bio climatico asociado. Aunque la laguna siempre
ha tenido aguas someras, se registran los maximos
niveles lacustres entre 6960 y 6680 anos cal BP, y
también se incluyen varios eventos abruptos de dese-
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Laguna de Medina

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la Laguna de Medina. Reed et al. (2001)

Tabla 2. Dataciones de radiocarbono AMS en restos orgdnicos del niicleo Co1313 del lago Medina. Schroder et al. (2018)

cacion de la laguna. Algunos de estos eventos reflejan
la variabilidad climatica del Holoceno a la escala de
décadas y por tanto sugieren una enorme sensibilidad
en los procesos limnoldgicos del sistema lacustre de
Medina.
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Entre gooo y 6200 afos cal BP aproximadamente,
la secuencia polinica (Fig. 2) muestras los maximos de
Q. suber coincidiendo con altos valores de microcarbon
en el sedimento. En este periodo se constatan varias
fases de desecacion en el registro limnoldgico. Es tam-
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bién una fase de abundante Olea y creciente frecuencia
de Pistacia. Por otro lado, Pinus y Quercus de tipo ilex-
rotundifolia aparecen de forma consistente en todo el
intervalo (Fig. 2). El olivo sufre un declive a partir de
7400 anos cal BP, aparentemente iniciado por un pico
en la incidencia del fuego. A partir de este momento,
se produce una expansion generalizada de Ericaceae.
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de la Laguna de Medina. Redibujado de Reed et al. (2001) y Proyecto Las Encinas (http://craticula.ncl.ac.uk/lasencinas/)

Entre 6200y 4700 anos cal BP aproximadamente se
produce un reemplazamiento parcial de Quercus suber
por Quercus ilex-rotundifolia, después de los maximos
de Olea, Phillyrea y Pistacia (Fig. 2). Los autores sug-
ieren la influencia de las actividades humanas durante
el Neolitico y Calcolitico sobre la base de la presencia
de Rumex, tipo Cirsium, Plantago y otras ruderales. A
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continuacion y hasta 2500 afios cal BP, se reduce la
cobertura de Quercus subery Olea. El fuego podria ser
de nuevo el factor desencadenante. La presencia con-
tinua de Phillyrea, Cistus y Ericaceae asi lo atestigua.
Pero la mayor intensificacion de la accion antropica
tiene lugar durante los Ultimos 3000 afios, cuando au-
menta el encinar (actividades de tipo dehesa) en detri-
mento del alcornocal y el pinar originales. Los
incrementos aqui son maximos para el polen de Ci-
chorioideae, Chenopodiaceae, Poaceae y Plantago. Se
evidencia un maximo abrupto de Olea, probablemente
debido al cultivo en época romana (2000 afos cal BP),
y otro menor durante época medieval (500 afios cal BP).
La plantacion de Eucalyptus en época reciente queda
registrada en los niveles mas superficiales.

El estudio de alta resolucion del niclero Co1313
(Schroder et al. (2018) del Lago de Medina, muestra
un nuevo registro de elementos polinicos, NPPs y mi-
crocarbones (Fig. 3). La zona polinica 1a1 (~9,4-6,8 ka
cal BP) esta dominada por polen arbdreo de pinos de
alta montafia en concordancia con Quercus perenni-
folios. La presencia de herbaceas haldfilas es de baja a
moderaday fluctua alrededor del 5 %, mientras que las
plantas higrofilas estan presentes en un porcentaje
muy bajo. Los dinoflagelados estan presentes en la
parte mas baja de la zona 1a1 con hasta un 35 %. Se
observa una estrecha correlacion de los taxones
mesofitosy particulas de carbon al igual que ocurre en
la secuencia de Siles Carrion (2002). La zona polinica
1a2 (~6,8-5,8 ka cal BP) muestra valores mas altos de
taxones riparios como Populus y una fuerte disminu-
cion de pinos de alta montafia, mientras que los hald-
filos
particulas de carbon muestran una tendencia decre-

estan representados en un nivel bajo. Las

ciente, mientras que los taxones xerotermofilos pre-
sentan mayores abundancias en comparacion con la

zona polinica anterior.
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La zona1b (~5,8-5,2 ka cal BP) muestra valores mas
altos de matorrales mesotermofilos y apariciones mas
altas de plantas haldfilas en la parte superior, mientras
que las particulas de carbon tienden a disminuir. La zona
de polen adyacente 2 (~5,2-2,3 ka cal BP) manifiesta
dominancia de los arboles mesofilos, asi como del ma-
torral xerotermofilo y taxones acuaticos. Los bosques
de ribera (Populus) tienden a disminuir a favor de la pres-
encia de Tamarix en la parte alta de la zona. En general
la creciente presencia de Amaranthaceae marca un au-

mento de la salinidad en los suelos que rodean el lago.

Elinicio de la zona alta 3 (~2,3 cal ka BP-actualidad)
esta marcada por la mala preservacion polinica. Los val-
ores de carbon son muy bajos y muestran una tenden-
cia decreciente. Esta zona se caracteriza por la
presencias de mesdfilos, matorrales xerotermofilos y
ocurrencias asincronicas de plantas haldfilas e higrofi-
las. Botryococcus desaparece, mientras que los dinofla-
gelados y Spirogyra se vuelven abundantes. Las
especies endémicas de Abies pinsapo se encuentran en

porcentajes elevados al inicio de la zona polinica 3.

Los proxies indican condiciones climaticas aridas y
calidas durante el Holoceno temprano, alrededor de
9,5-7,8 ka cal BP, con un evento de desecacion en torno
a 8,8 ka cal BP, asi como evidencia tentativa del evento
8,2 ka cal BP. El Optimo Holoceno (~7,8-5,5 ka cal BP)
se caracteriza por un clima hUmedo y un nivel maximo
del lago; mientras que el Holoceno medio y final se rige
por la progresiva aridificacion acompafada del desar-
rollo de la tipica vegetacion mediterranea de tierras
bajas, asi como el origen antropogénico de las forma-

ciones dominadas por la encina.

Mas informacion
Reed et al. (2001), Proyecto Las Encinas (http://cratic-
ula.ncl.ac.uk/lasencinas/), Schroder et al. (2018)



LAGUNA DE RIO SECO

Sierra Nevada, Granada
Holoceno (11000 afios cal BP)

a Laguna de Rio Seco (37° 02" N, 3° 20’ O; 3020
m s.n.m.) es una de las muchas lagunas alpinas

de origen glaciar situadas por encima de 2goom
en Sierra Nevada (Fig. 1). Tiene una superficie de 0,42

ha, una cuenca de drenaje de unos 9,9 ha y una profun-
didad maxima de unos 3 m (en primavera). Se localiza
por encima de la cota de arboles y la vegetacion que la
rodea es tipica del piso crioromediterraneo.

Se ha obtenido aqui un testigo de sedimento de
unos 1,5 m de longitud que se caracteriza por unas arci-
llas de origen glaciar con cantos de micaesquistos a la
base y unas arcillas mas o menos organicas que pasan a
arcillas muy organicas y laminadas hacia techo. Las
muestras se dataron por medio de %7Cs y 2*°Pb para

los sedimentos mas superficiales (primeros 15 cm) y
con *C el resto del testigo sedimentario (Tabla 1). Las
dataciones nos confirman que este lago probable-
mente se formo posteriormente a la deglaciacion y
contiene un registro del Holoceno (Ultimos 11,5 ka).

El registro de polen (Anderson et al. 2011) indica que
entre 11,2 y 10,6 ka la vegetacion estaba caracterizada
fundamentalmente por una estepa rica en Artemisia,
Amaranthaceae, Ephedra y Juniperus (Fig. 2). El Holo-
ceno temprano, entre 10,6 y 7,8 ka esta caracterizada
por la expansion de Pinus, que substituye a la estepa de
Artemisia. Aunque Pinus nunca alcanza porcentajes > 40
%, por lo que probablemente no vivio a tan elevada al-
titud. En este periodo se alcanzan los valores mas altos

Figura 1. Foto de la Laguna de Rio Seco en Septiembre 2006 (Foto: Gonzalo Jiménez-Moreno)
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Figura 2. Diagrama polinico de los principales taxones arbéreos del ntcleo 06-01 de Laguna de Rio Seco. Exageracion 10x. Modificado de Anderson et al. (2011)

de Betula, Quercus caducifolios, plantas acuaticas y Entre 7,8 y 5,8 ka Pinus alcanza su maxima
algas en la secuencia y por tanto se interpreta como el abundancia, lo que se puede interpretar como el
maximo de humedad y del nivel del lago. Este periodo maximo térmico (o la cota mas alta del pino en esta
se corresponde con el Periodo HUmedo Africano. area), sin embargo, los taxones mas hidrdfilos dis-
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minuyen su presencia, lo que indica un aumento en
la aridez. Esta aridificacion y probablemente una
disminucion temperatura continua durante el Ho-
loceno medio y tardio y se evidencia, después de
5,7 ka, por la reduccion en el bosque templado (Q.
ilex-coccifera y Pinus) y por el contrario un incre-
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Figura 4. Diagrama de los taxones acuaticos y de esporas de la Laguna de Rio Seco 06-01. Exageracidn 10x. Modificado de Anderson et al. (2011)

mento en Artemisia, Juniperus, Ephedra' y Amarant-
haceae.

El impacto del hombre en el medioambiente es re-
lativamente pequefio comparado con otras localidades
a mas baja altitud. Aunque existen evidencias de pas-
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Laguna de Rio Seco

Tabla 1. Dataciones de la secuencia de Rio Seco (Sierra Nevada). Calibraciones seguin Stuiver et al. (1998; CALIB 5.2)

toreo en la zona por la presencia del hongo Sporormiella
que esta asociado a las heces de ganado y por el au-
mento en plantas tipicas de pastos (Rumexy Plantago),
que se intensifican a partir de los 2,8 ka. El aumento
considerable de Olea en los Ultimos 250 afos y la pre-
sencia de polen de maiz evidencia la influencia de la
agricultura en la vegetacion a altitudes mas bajas. Aun-
que el descenso en Pinus durante los Ultimos 4 ka tam-
bién podria estar debido (aparte del clima) a la tala
masiva. Elincremento en Pinus, por repoblacion es muy
evidente en las Ultimas décadas.

El anadlisis de carbones en los sedimentos de este
testigo también nos da informacion acerca de la fre-
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cuencia de incendios en esta zona. En este registro
los incendios son muy moderados, pero comunes du-
rante todo el Holoceno. Esto probablemente se deba
a que el tipo de vegetacion que predomina a esta al-
titud no esta sometido a frecuentes incendios (An-
derson et al. 2011). El incremento que se produce en
los Ultimos 3,9 ka BP es muy similar a otros registros
de carbones en esta zona (p.e., en la Sierra de Baza;
Carrion et al. 2007) y evidencia que es una sefal re-
gional relacionada con el incremento de aridez y la
actividad humana.

Mas informacién
Anderson et al. (2011)



LAGUNA HONDERA

Sierra Nevada, Trevélez, Granada
Holoceno temprano — actualidad (10800-63 afios cal BP)

aguna Hondera (37° 02’ N, 3° 17' O; 2899 m s.n.

m.) se localiza en la vertiente sur de Sierra Ne-

vada a 8,5 km del pueblo de Trevélez, en la Alpu-
jarra granadina (Fig. 1). Se trata de una laguna pequefia
y somera localizada en el punto mas bajo de un valle
ocupado por pequefios lagos y borreguiles, conocido
localmente como la Cafiada de Siete Lagunas. Este
valle glacial se situa entre dos de los picos mas altos de
la Peninsula Ibérica: Alcazaba (3366 m s.n.m.) y Mulha-
cén (3479 m s.n.m.). La laguna tiene una superficie de
0,53 ha, una profundidad maxima de 0,8 my esta ali-
mentada por una cuenca de drenaje de 155 ha (Fig. 2).
El basamento de su cuenca de drenaje consiste en mi-
caesquistos con distena y estaurolita de edad precam-
brica y paleozoica, dentro de la formacion Caldera.
Cuando se recupero el testigo de sondeo, en septiem-
bre del 2012, la laguna estaba reducida a una pequeia
charca de pocos centimetros de profundidad.

Laguna Hondera se sitUa dentro del cinturon de ve-
getacion crioromediterraneo (por encima de 2800 m
s.n.m.). La vegetacion circundante a la misma esta domi-
nada por pastizales adaptados al frio y la aridez, inclu-
yendo especies como Festuca clementei, Hormatophylla
purpurea, Erigeron frigidus, Saxifraga nevadensis, Viola
crassiuscula o Linaria glacialis. El cinturén oromediterra-
neo (1900-2800 m s.n.m.) estd compuesto principal-
mente por especies de Juniperus enanos (J. sabina, J.
communis subsp. nana), matorrales xerdfilos y pinares de
montafa (Pinus nigrayy P. sylvestris). El cinturén suprame-
diterraneo (1400-1900 ms.n.m.) se caracteriza por la pre-
sencia de bosques con mezcla de especies perennes y
caducifolias (Quercus caducifolios, Quercus perennifolios
y Pinus, entre otros). Dada la escasez de vegetacionenla
cuenca de drenaje de la laguna, podemos deducir que
gran parte del polen encontrado en ella es transportado
por el viento desde cotas mas bajas.

Figura 1. Localizaciéon de Laguna Hondera. Imagen extraida de Google Maps
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Laguna Hondera

Tabla 1. Datos de edad para el testigo LH 12-03. Todas las edades se calibraron usando la curva IntCal13 (Reimer et al. 2013) con el software Clam

v. 2.2 (Blaauw 2010). CE: Era Actual

El analisis del registro polinico de Laguna Hondera
nos ha permitido reconstruir la vegetaciony el clima de
Sierra Nevada durante los Ultimos 10800 afios. En la pri-
mera parte de la Zona 1a (10800-7000 afios cal BP), solo
se pudo extraer polen satisfactoriamente en un par de
muestras, en las que el polen arbdreo representa mas
de 60 % de la asociacion (Fig. 3). La mala preservacion
seguramente se deba a |a alta erosion de los micaesquis-
tos de la cuenca de drenaje y a la escasa formacion de
suelo, que provocan la oxidacion de la materia organica
y de los granos de polen. Las condiciones hUmedas y la
alta escorrentia durante este periodo quedan corrobo-
radas por la litologia, la geoquimica y la comparacion
con otros registros polinicos cercanos, como el de Rio

Seco o el de Borreguiles de la Virgen, en los que la aso-
ciacion fosil esta dominada por diferentes especies de
Pinusy plantas de humedal (Anderson et al. 2011, Jimé-
nez-Moreno et al. 2013).

En la segunda parte de la Zona 1a (7000-4000 afios
cal BP) tiene lugar una aridificacion progresiva. El sedi-
mento de la laguna registra menos pulsos de escorren-
tia, permitiendo el desarrollo de turbas. Durante este
periodo el polen de especies arboreas disminuye a favor
de especies herbaceas (Fig. 4). A su vez, en los alrede-
dores de la laguna las especies de Poaceae crecen en
detrimento de las de Asteraceae, mientras que en alti-
tudes menores Quercus comienza a reemplazar a Pinus,

Figura 2. Cuenca de drenaje de Laguna Hondera. Imagen extraida de Google Maps
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Figura 4. Comparacion de datos polinicos mas representativos de Laguna Hondera con indicadores geoquimicos de la misma y con otros registros
cercanos. Modificado de Mesa-Fernandez et al. (2018)
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el cual es el género arbdreo predominante durante este
periodo. El aumento de Quercus en los registros de alta
montafa se debe probablemente al desplazamiento de
este género hacia altitudes mas altas como respuesta a
un aumento de temperatura, compitiendo con Pinus
por el mismo nicho ecoldgico. Durante este periodo
tiene lugar la maxima expansion de Betula, que desa-
parecera del registro polinico en la Zona 1b (4000-2600
anos cal BP). Durante este periodo de aridificacion, en
Laguna Hondera se registran minerales provenientes
del desierto del Sahara, indicando que en torno a 6300
anos cal BP lazona del Sdhara dejo de tener vegetacion
y empez0 a ser el desierto que conocemos hoy en dia.
En laZona 1b se alcanza la maxima expansion de espe-
cies herbaceas (60 %), principalmente representadas
por Poaceae (Fig. 3), siendo el periodo preindustrial mas
arido del registro.

El intervalo de tiempo que abarca la Zona 2 (2600-
1450 anos cal BP) es conocido como el Periodo HUmedo
Ibérico-Romano (PHIR). Durante este periodo se regis-
tran abundancias anomalamente altas de Pinus, que al-
canzan porcentajes superiores al 8o %, mientras que en
registros correspondientes a bosques de pinos no suelen
exceder el 60 %. Dado que es imposible que existiese un
bosque de pinos en los alrededores de la laguna, la ex-
plicacion mas plausible es que las condiciones humedas
que tuvieron lugar durante este periodo propiciaran el
desplazamiento de la linea de arboles (situada en la ac-
tualidad a 2550 m s.n.m.) hacia cotas mas altas. Este des-
plazamiento, junto con la presencia de vientos del oeste
mas fuertes, la alta productividad de polen de Pinus 'y la
facilidad del mismo para recorrer grandes distancias, po-
drian explicar los altos porcentajes de Pinus en la laguna.
Dentro del PHIR se diferencian tres fases: una primera
mas humeda con un gran desarrollo del pino, una se-
gunda algo mas arida, y una tercera fase hUmeda. Du-
rante el PHIB se registra un incremento de las plantas de
humedal, especialmente de Cyperaceae, coincidiendo
probablemente con mayor desarrollo de la vegetacion
en torno a la laguna (Fig. 3). También se registra un au-
mento de la escorrentia superficial en la cuenca de dre-
naje, dando como resultado una sedimentacion mas
detritica con un menor desarrollo de turba (Fig. 4).

Durante la Zona 33, que engloba toda la Edad Media
(1450-650 anos cal BP), hay un mayor desarrollo de espe-
cies herbaceas y xerofitas en detrimento de las especies
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arboreas. Entre las xerofitas destaca el incremento pau-
latino de Artemisia, favorecido por el clima calido y arido
y por el inicio de actividades pastoriles en altas cotas de
Sierra Nevada. Durante este periodo, el género arbdreo
predominante es Quercus, mejor adaptado a la sequia es-
tival que Pinus. Estas condiciones mas calidas y aridas se
reflejan también en un menor desarrollo de plantas de
humedal (Fig. 3). Al final de este periodo se produce un
incremento de Olea europaea, relacionado posiblemente
con el inicio del cultivo de olivares en cotas mas bajas. A
su vez, se produce un aumento del contenido en plomo
(Pb) en lalaguna, que puede estar relacionado con la mi-
neria de galena en la zona, de la que hay registros desde
la época romana (Fig. 4; Garcia-Alix et al. 2013).

En la Zona 3b, correspondiente a la Pequefia Edad
del Hielo (650-150 afos cal BP), se registra un aumento
de polen arbdreo de géneros como Quercus y Pinus y
una disminucion del polen herbaceo (Asteraceae, Poa-
ceaey Artemisia), sugiriendo un nuevo desplazamiento
de lalinea de arboles a cotas mas altas (Fig. 3). Durante
este periodo hay un incremento de la vegetacion de hu-
medal, que indica un mayor desarrollo de la vegetacion
entorno alalaguna. De igual forma, los porcentajes re-
lativamente altos de polen de Olea parecen indicar un
cultivo continuado del olivo.

Por Gltimo, en la Zona 4, que englobaria la Era In-
dustrial (150 afios cal BP —actualidad), la asociacion po-
linica esta mayormente representada por Poaceae,
Asteraceae y Artemisia y altamente influenciada por la
accion antropica. El porcentaje de Olea europaea supera
el 20 %, coincidiendo con el inicio de la agricultura in-
tensiva del olivo en cotas bajas. Por otro lado, en la
muestra mas reciente se registra también un gran in-
cremento del polen de Pinus, que durante la Pequeia
Edad del Hielo y la Edad Media registro valores mini-
mos; este aumento se relaciona con las labores de re-
forestacion que tuvieron lugar durante la sequnda
mitad del siglo XX (Fig. 3; Valbuena-Carabana et al.
2010). A su vez, en los sedimentos de la laguna hay un
gran incremento en el contenido en Pb y en polvo sa-
hariano, que estarian relacionados con el aumento en
el uso de combustibles fosiles y el inicio de la agricultura
extensiva en la zona del Sahel, respectivamente (Fig. 4).

Mas informacion
Mesa-Fernandez et al. (2018)



LANZAHITA

Valle del Tiétar, Lanzahita, Avila
Holoceno (2420 afios cal BP — actualidad)

a zona mas meridional de la provincia de Avila la

conforma el Valle del Tiétar, que se extiende a lo

largo de 1159 km? desde los toros y cerros de
Guisando, al este en la frontera con la provincia de Ma-
drid, hasta la garganta Alardos, al oeste, que sirve de
frontera natural con la provincia de Caceres. Al norte,
el valle queda delimitado por las estribaciones meridio-
nales de la Sierra de Gredos y al sur por el curso mismo
del rio Tiétar, el cual alo larogo de sus poco mas de 100
km de recorrido abulense sirve de limite fronterizo na-
tural con la provincia de Toledo, constituyendo un valle
fluvial relativamente ancho (15 km). El clima del Valle
del Tiétar es suave y calido, subtropical y de influencia

Figura 1. Vegas y dehesas del Valle del Tiétar (Foto: J. Cafias Jiménez)
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oceadnica, gracias a la proteccion que representan las
estribaciones montafiosas de la Sierra de Gredos al
norte. Una precipitacion media de 800-1200 mm y la
suavidad climatica convierten a esta comarca en una
zona altamente productiva desde un punto de vista
agricola y forestal, siendo abundantes los regadios y
frutales en la zona propia de valle, y los vifiedos y oliva-
res en las terrazas del piedemonte. La gran masa fores-
tal le otorga una alta riqueza ganadera.

La heterogénea topografia existente, entre las
altas cumbres gredenses y el fondo de valle, recrea una
enorme diversidad de habitats y microclimas, lo cual
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Lanzahita (Lopez-Séez et al. 2010)

ha permitido la existencia de zonas refugio incluso
para elementos terciarios como Prunus lusitanica, abe-
dules, almeces, avellanos, acebos, tejos, fresnos y
olmos de montafia, etc. (Lopez-Saez & Lopez-Garcia
1994). Algunos estudios palinoldgicos han incidido,
igualmente, en el posible caracter relicto del castafio
(Castanea sativa) y el nogal (Juglans regia) en esta zona
de la geografia abulense, caso de la secuencia del pa-
leosuelo del Puerto de Casillas (Lopez-Saez et al. 1996,
1998, 2000), localizada en la localidad del mismo nom-
bre al oriente de la Sierra de Gredos (40° 19" N, 04° 33’
O; 1050 m s.n.m.); o de la turbera de San Esteban del
Valle (40°18'N, 04° 56’ O; 1600 m s.n.m.) (Lopez-Saez
etal. 1997).

Sin lugar a dudas, una de las tematicas paleofito-
geograficas mas importantes que han sido sefialadas

Figura 2. Turbera de Lanzahita, Avila (Foto: José Antonio Lopez-Saez)
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para la Sierra de Gredos ha sido la referida al papel de
los pinares en la configuracion paisajistica de las masas
forestales holocenas. Actualmente ya no existen dudas
sobre la existencia en el pasado de pinares altimonta-
nos tanto de Pinus nigra como de P. sylvestris en esta
sierra (Rubiales et al. 2007). Sin embargo, el caso del
pino resinero (Pinus pinaster) sequia siendo motivo con-
tinuo de discusion. Unos primeros indicios polinicos, del
paleosuelo de Lanzahita (40° 12’ N, 04° 56’ O; 450 m
s.n.m.; Lopez-Saez et al. 1999, Lopez-Sdez 2004) per-
mitian apuntar la posible naturalidad local de este pino
en el Valle del Tiétar. No obstante, en el mismo area,
una investigacion paleopalinoldgica detallada de la tur-
bera de Lanzahita (Lopez-Séaez et al. 2009b), localizada
aunos 588 ms.n.m. (40° 13" N, 04° 56" O) y con una cro-
nologia precisa (Tabla 1), ha permitido confirmar sin
ambigUedad lo antes expuesto.
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La secuencia polinica recoge la historia de la vege-
tacion del area, el sur de Gredos, durante los Ultimos
2700 afnos (Fig. 3). Alo largo de este intervalo temporal
los pinares de pino resinero fueron la formacion forestal
dominante en la zona, con toda sequridad entre el siglo
I BC. y el siglo Il AD (PAZ 1) y también entre los siglos
VII-XIII AD (PAZ 3). Algunos bosquetes de encinas y ro-
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Figura 3. Diagrama palinoldgico de la turbera de Lanzahita. Redibujado de Lopez-Séez et al. (2010)

bles acompafiaron estos pinares en dicho marco crono-
l6gico, mientras que otros pinos altimontanos forma-
ban una banda de vegetacion de coniferas hacia cotas
mas altas. El dominio continuo, en toda la secuencia,
de Pinus pinaster, permite corroborar la naturalidad de
este taxon en el Valle del Tiétar, al menos durante el Ho-

loceno final.
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Lanzahita

Figura 4. Tasa de acumulacion de carbones y pdlenes de la secuencia de Lanzahita. Redibujado de Lopez-Saez et al. (2010)

De igual manera, el registro de Lanzahita muestra
una relacion muy evidente entre la dinamica porcen-
tual de dicho pino y la incidencia de los incendios,
segun se refleja en la curva de microcarbones. Entre
los siglos II-VIIAD (PAZ 2), XIII-XIX AD (PAZ 4) y XIX-XX
AD (PAZ 5), la deforestacion del pinar esta relacionada
con un aumento de la concentraccion de particulas mi-
crocarbonosas, asi como de hongos carbonicolas
(Chaetomium). Se trataria de incendios, sin duda, de
origen antrdpico, pues en estos momentos se incre-
mentan igualmente los taxones antropogénicos, cier-
tos elementos pirofilos como Cistus ladanifer y
Asphodelus albus, e incluso progresa el helechal de Pte-

ridium aquilinum.
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Este incremento del régimen de incendios estaria
asociado al cultivo del olivo y a la dindmica pastoral. El
mas antiguo de los maximos de microcarbones (155-
170 afos AD) coincide plenamente con los primeros
asentamientos romanos en el Tiétar, el sequndo (1265
anos AD) con la repoblacion cristiana de la comarca, el
tercero (1600-1680 afios AD) con el auge del sistema
trashumante de La Mesta y, finalmente, los dos Ultimos
(1930 y 1975 afios AD respectivamente) con fuegos in-
tensos registrados en el término municipal de Lanza-
hita durante el siglo XX.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2010)



LAS ANIMAS

Parque Nacional Sierra de las Nieves, Malaga
Holoceno reciente (~770 afios cal BP)

I humedal de Las Animas (36° 41’ N; 5° 12’ 0), un

pastizal higroéfilo dominado por Schoenus nigri-

cans y Molinia caerulea subsp. arundinacea, se
encuentra a 1403 m s.n.m. en el Parque Nacional de la
Sierra de las Nieves (Malaga). Este territorio, situado
en el extremo mas occidental de la Cordillera Bética,
constituye un conjunto montafioso donde se sobrepa-
san en general los 1000 m s.n.m., y que comporta di-
versas unidades topograficas que configuran un
accidentado relieve, con profundos barrancos, tajos y
desfiladeros, acentuados por un modelado karstico. El
pastizal se localiza sobre arcillas y areniscas impermea-
bles. En la superficie las arcillas son de color ocre y se
van oscureciendo con la profundidad.

El clima es mediterraneo pluviestacional-oceanico,
con una sequia estival relativamente intensa, un pe-

riodo muy lluvioso de otofio a primavera y un régimen
de altas temperaturas en verano, aunque la proximidad
del mar las suaviza. La precipitacion orografica carac-
teristica en la Sierra de las Nieves, alcanza valores que
oscilan entre los 9goo y 1600 mm anuales en zonas bajas
y altas, respectivamente. Las temperaturas sufren fuer-
tes fluctuaciones entre el verano, con temperaturas
maximas del mes mas calido de 24-25°C, y el invierno,
cuando las temperaturas minimas del mes mas frio se
situan entre -1,5y 1 °C. La temperatura media anual se
sitva entre gy 11 °C.

La vegetacion mas representativa del dmbito de es-
tudio es el bosque de Abies pinsapo, endemismo bético
restringido a tres nucleos poblacionales, distribuidos en
las Sierras de Grazalema, de las Nieves y Bermeja, que
se desarrolla entre 9oo-1800 m s.n.m., generalmente

Figura 1. Humedal de Las Animas en el Parque Nacional Sierra de las Nieves, Mélaga (Foto: Francisca Alba-Sanchez)
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Las Animas

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Las Animas. Alba-Sanchez et al. (2019)

sobre sustratos calcareos o rocas ultramaficas. A. pin-
sapo forma bosques monoespecificos, con un denso
dosel arbdreo, entre 1200y 17700 m s.n.m., con especies
tales como Helleborus foetidus, Hedera helix, Rubia pe-
regrina, Daphne laureola subsp. latifolia o Iris foetidis-
sima en el sotobosque, mientras que Crataegus
monogyna subsp. brevispina, Rubus ulmifolius, Prunus
spinosa, Ulex baeticus y Erinacea anthyllis aparecen en
los claros del bosque o como etapas sucesionales. Los
pinsapares contactan en su limite inferior (1000-1200
m s.n.m.) con formaciones de Quercus ilex subsp. ba-
llota, Q. faginea, Q. suber, Pinus halepensis o P. pinaster,
configurando bosques mixtos. Por encima (1700-1800
m s.n.m.), el pinsapar contacta con comunidades ar-
bustivas de alta montafia formadas por Juniperus com-
munis, J. sabina, Berberis vulgaris subsp. australis,
Erinacea anthyllis, Vella spinosa, Bupleurum spinosum,
Hormatophylla spinosa o Astragalus granatensis, y con
poblaciones relictas de Quercus faginea subsp. alpestris,
Acer granatensis , Sorbus aria 'y Taxus baccata.

En el afo 2008 se extrajo un testigo de 235 cm, me-
diante una perforadora Rolatec RL-48L con piston hi-
draulico, en el que se realizaron 10 dataciones
radiocarbodnicas (Tabla 1). Se estudiaron un total de 39
muestras, que se agruparon en seis zonas polinicas (Fi-
gura 2). También se incluyen en la Figura 2 los micro-
de
contabilizados en las mismas muestras polinicas para

carbones menores y mayores 125  pm,

establecer su tasa de acumulacion.

La subzona inferior LPAZ1a (235-185 cm; c. 1180-
1487 cal AD) muestra altos valores de polen arboreo,
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con un claro dominio de Abies pinsapo, reflejando la ex-
tension de un pinsapar relativamente densoy, aparen-
temente, en buen estado de conservacidon, como
revelan los significativos porcentajes de sus especies
acompanantes, durante la época nazari del periodo is-
lamico. Los bajos valores de las especies asociadas a las
actividades humanas, agrupadas en el diagrama poli-
nico (Figura 1) en los grupos de Nitrofilas y Antropozoo-
genas, revelan la baja intensidad de la explotacion
agricolay ganadera, corroborada ademas por los mini-
mos niveles de microcarbones, especialmente al final

de esta etapa.

En la siguiente subzona LPAZ1b (185-155 cm; c.
1487-1530 cal AD) se observa cierta caida del polen ar-
bdreo, mas acusada para Abies pinsapo, que muestra
un claro retroceso en beneficio de los encinares. Tanto
las herbaceas nitrofilas como las antropozodgenas pre-
sentan un significativo incremento, al igual que los ni-
veles de esporas del hongo coprofilo Sordaria,
evidenciando el aumento de la presion antropica tanto
en el desarrollo de cultivos como en la intensificacion
de la actividad ganadera propia de los nuevos poblado-
res cristianos que incorporaron el sistema feudal ins-

taurado en el resto de Europa.

Es en la subzona LPAZ2 (155-130 cm; c. 1530-1625
cal AD) donde se producen los principales eventos de
deforestacion del pinsapar, posiblemente relacionados
con la explotacion maderera para la construccion de las
embarcaciones de la flota del Imperio transatlantico es-
pafol, y que habrian favorecido una nueva expansion
de los encinares y permitido la instalacion de cultivos,
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como indica el aumento de los porcentajes de Olea eu-
ropaea, Nitrofilas y Antropozodgenas. La ganaderia, sin
embargo, practicamente desaparece del drea, como
sefiala la ausencia de poleny esporas relacionados con
esta actividad.

La subzona LPAZ3 (130-75 cm; ¢. 1625-1800 cal AD)
muestra la recuperacion de los pinsapares, probable-
mente gracias a las medidas de proteccion impuestas
por la Marina y favorecida por las condiciones climati-
cas de esta fase de la Pequefia Edad del Hielo, como in-
dicarian el retroceso de Quercus perennifolios y el
avance de Juniperus. Las actividades humanas apenas
se manifiestan en el cultivo de especies arbdreas como
Castanea y Olea europaea, mientras que los cultivos
herbaceos y la ganaderia permanecen en su minima
expresion. La acumulacion de combustible resultado
de la extension de la cobertura arbdrea, asi como una
leve intensificacion de la presion humana, habria pro-
piciado un incremento de los incendios, tal y como in-
dica el aumento de los niveles de microcarbones en

esta fase.

En la subzona LPAZ4a (75-35 cm; c. 1800-1915 cal
AD) se produce de nuevo un retroceso de Abies pinsapo,
relacionado con un cambio en la administracion de los
bosques que pasaron de ser propiedad comunal a pro-
piedad privada. El desarrollo de actividades humanas,
tanto agricolas como ganaderas, queda reflejado con
niveles elevados de nitrofilas, antropozodgenas y Sor-
daria. Finalmente, la expansion de los pinares a inicios
del siglo XX habria llevado a los pinsapares a nuevos mi-

nimos, a pesar de la recuperacion final de sus valores.

La zona mas superficial, LPAZ4b (35-0 cm; ¢. 1915
cal AD-presente), muestra como el bosque de Abies pin-
sapo se contrae notablemente en sus etapas inicialesyy,
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por ende, el polen arbdreo. A pesar de la alta intensidad
de las actividades humanas, con maximos en todos los
indicadores (nitrofilas, antropozoodgenas, Sordaria), los
pinsapares comienzan a aumentar ligeramente su ex-
tension, como resultado probable de las medidas de
proteccion impuestas para su conservacion. En las
muestras finales el polen arbdreo regresa a altos valo-
res gracias a la expansion de encinares, posiblemente
enrespuesta al incremento de la aridez y de las tempe-
raturas, y de los pinares, gracias a los planes de repo-
blacion.

Alo largo de los Ultimos 8 siglos los pinsapares, en
general, han sufrido un serio declive de sus poblacio-
nes. Tras la época islamica, caracterizada por un bajo
impacto humano y una estructura forestal relativa-
mente estable del bosque de A. pinsapo, las sucesivas
sociedades han impuesto un uso mas intensivo de la
tierra. La extension y la biodiversidad de los pinsapares
se habrian visto afectadas por desmontes para la cons-
truccion naval, la mineria, la explotacion del carbon ve-
getal, la agricultura extensiva, los cultivos arboreos, la
ganaderiay el pastoreo o procesos de repoblacion con
pinos a lo largo de la historia.

Aunque el futuro de A. pinsapo se ve limitado por el
cambio climatico, el principal factor para su conserva-
cion seran las medidas de manejo forestal y usos del te-
rritorio que se determinen in situ. En este sentido, el
establecimiento de practicas tradicionales de bajo im-
pacto (pastoreo, aclareos de baja intensidad, etc.) po-
dria promover el desarrollo de una estructura forestal
mas compleja, una densidad arbdrea adecuada y una
mayor diversidad de especies forestales.

Mas informacion
Alba-Sanchez et al. (2019)



LAS COGOTAS

Cardefiosa, Avila
Holoceno (siglos IV-1I BC)

| castro de Las Cogotas (Cardefiosa, Avila) se

situa junto al embalse del mismo nombre, al

lado mismo del rio Adaja a 40° 43' 40" N, 04° 42’
04" O; ocupando una pequeiia elevacion granitica na-
tural constituida de dos berrocales caracteristicos
(1156 y 1118 m s.n.m. respectivamente) que le dan
nombre. Es posiblemente el castro abulense conocido
desde mas antiguo, caracterizando por si solo la plena
Edad del Hierro en la Meseta. La vegetacion actual de
su entorno corresponde a un encinar meso-mediterra-
neo muy degradado, donde proliferan jarales.

La secuencia polinica de este castro vetton procede
de pequeiios sondeos realizados en el sector sur del se-

gundo recinto amurallado, en una zona con diversas
areas especializadas de interés colectivo. Precisamente
en uno de estos sondeos, en el practicado en el sector
A del corte 1, se obtuvo una columna polinica de 6
muestras en el cuadro 16-22/F-G, al lado mismo de la
muralla, que ha permitido una descripcion de la vege-
tacion de la zona durante el momento de ocupacion del
castro (siglos V-1l BC).

El diagrama polinico (Fig. 2) muestra un paisaje
relativamente forestado, con porcentajes de arboles
cercanos al 40%, aunque en realidad dicho valor viene
mediado por la sobrerrepresentacion del polen de
pino, cuyas formaciones en cualquier caso ocuparian

Figura 1. Yacimiento arqueoldgico de Las Cogotas (Foto: José Antonio Lopez-Saez)
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las zonas de mayor altitud ya en la Sierra de Gredos y
a partir del piso supramediterraneo superior. El por-
centaje de otros elementos arboreos se muestra mu-
cho mas reducido, como es el caso de Quercus cadu-
cifolios (con valores siempre inferiores al 20%) y
Quercus perennifolios (<5 %). Estos datos apoyarian,
por tanto, la existencia en el periodo de ocupacion del
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Figura 2. Diagrama polinico de Las Cogotas. Redibujado de Lépez-Saez et al. (2008a)

castro de un paisaje escaso en elementos arboreos,
muy deforestado.

La elevada antropizacion del paisaje en Las Cogotas
se manifiesta polinicamente por la presencia de ele-
mentos floristicos representativos de las etapas de de-
gradacion del bosque, caso del jaral (Cistus ladanifer),
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brezal (Erica tipo arborea) y el retamar o escobonal
(Cytisus).

Entre laflora herbacea, se documentan abundantes
palinomorfos indicativos de ambientes antropizados y
ruderalizados, caso de Cichorioideae (> 60% respecto
a la suma base), Convolvulus, Malva, etc., que estarian
indicando una importancia notable de pastos nitrofilos.
De igual manera, la abundancia porcentual de Plantago
lanceolata (8-14%), Chenopodiaceae/Amaranthaceae,
asi como de hongos coprofilos (Sordaria y Sporormie-
lla), indicaria la existencia de una cabafia ganadera in
situ, en el mismo punto donde las muestras se recogie-
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ron, toda vez que, al menos estos Ultimos, subrayan la
presencia de excrementos procedentes del ganado do-

méstico en la zona.

Quiza el dato mas singular que puede extraerse del
diagrama polinico ha sido la documentacion de polen
de cereal (Cerealia) en dos de las muestras (3 y 4), con
porcentajes del 3,2y 3,8% respectivamente, valores su-
ficientes para admitir la existencia de cultivos agricolas
en los aledafos del castro.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2008a)



LAS DUENAS

Costa atlantica, Cudillero, Asturias
Holoceno (11366 — <3871 afios cal BP)

a turbera de Las Duefas (43° 33’ 43" N, 06° 10’

18" 0; 127 ms.n.m.) (Fig. 1) se localiza en la rasa

costera, en el Concejo de Cudillero, en la zona
centro occidental de Asturias. Se emplaza entre la Con-
cha de Artedo y la Punta de Castafial, en el piso colino,
dentro de un ombroclima humedo. Esta turbera es de
tipo minerotrdfico, siendo muy abundantes los musgos
del género Sphagnum, que se distribuyen segun el
grado de inundacion del &rea, la atrapamoscas (Drosera
rotundifolia), varias especies arbdreas dispersas como

Figura 1. Vista de la turbera de Las Duefias (Foto: José Antonio Lopez-Séez)
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alisos (Alnus glutinosa), sauces (Salix sp.) y pinos (Pinus
pinaster), y diversos helechos como Osmunda regalis,
Pteridium aquilinum y Equisetum ramosissimum. En los
bordes de la turbera se instalan brezales (Erica mac-
kaiana, Erica tetralix y Calluna vulgaris) con Molinia cae-
rulea. A nivel biogeografico, el area se sitUa dentro de
la region Eurosiberiana, cuyas caracteristicas climaticas
son las adecuadas para el desarrollo de formaciones ca-
ducifolias con especies como robles (Quercus robur),
abedules (Betula alba), alisos (Alnus glutinosa) y avella-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Las Duefias (Asturias). Las calibraciones se han realizado con el programa CALIB 5.0.2 utili-
zando los datos de la curva INTCALO4 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4

%, 2 0). Lopez-Merino (2009)

nos (Corylus avellana), entre otras; acompanadas de ar-
bustos como Ulex europaeus y diversas especies del gé-
nero Erica. La zona de estudio, con unas 27 hectareas
de extension es, sin duda alguna, la mayor de las tur-
beras litorales de Asturias y goza de proteccion especial
segun el Decreto 99/2002 de 25 de julio, en el cual se
declara como el Monumento Natural la Turbera de Las
Duefas (Cudillero) (B.O.P.A. 2002).

Durante el sondeo de la turbera se obtuvo un testigo
sedimentario de tan solo 5o cm, estudiandose polinica-
mente 33 muestras. Se analizaron cada 1 ¢cm los 30 cm
inferiores del testigo, constituidos por turba, y cada 10
c¢m los 20 cm superficiales, ya que estos Ultimos, al tra-
tarse de restos de esfagnos muy fibrosos y poco com-
pactados, no pudieron estudiarse a mayor resolucion.
Sobre el mismo testigo se efectuaron tres dataciones,
que quedan recogidas en la tabla 22. Aunque la turbera
tenga su comienzo en los inicios del Holoceno, parece
que haya podido existir algun hiato que podria afectar
al Holoceno medio. Estos hechos, en buena ldgica, difi-
cultan la interpretacion diacrénica de la secuencia.

En general, la secuencia de Las Dueias (Fig. 2), en
un area costera bajo influencia atlantica, apunta la pre-
sencia de un paisaje abierto de caracter graminoide en
las inmediaciones de la turbera, y por ello del mar, y de
bosques planocaducifolios de roble y abedul acompa-
fiados de avellano como vegetacion regional durante
el Holoceno inicial. Desafortunadamente, aunque el re-
gistro recoge los inicios del Holoceno, apenas parece
recoger el Holoceno medio. Sedimentos costeros, da-
tados entre 7000 y 4000 afios cal BP, fueron analizados
paleobotdnicamente en las cercanias de Villaviciosa
(Asturias) (Garcia-Anton et al. 2006, Garcia-Amorena
2007, Garcia-Amorena et al. 2008) y mostraron que los
territorios litorales y prelitorales tuvieron un papel muy
importante como senderos de transicion en la migra-

cion altitudinal y latitudinal de la vegetacion.
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En Las Dueiias, varios son los taxones arbustivos
que aparecen en la primera mitad del diagrama (TDK-
1), tales como Calluna vulgaris, Erica, Juniperus, Prunus
y Sambucus nigra. En esta primera mitad, cobran im-
portancia en el seno de la turbera los elementos hidro-
higrofilos (Cyperaceae, Drosera rotundifolia, Osmunda
regalis y Pteridium aquilinum), indicando condiciones
humedas tipicas de un clima atlantico, caracteristico de
los inicios del Holoceno en el drea de estudio y, en ge-

neral, en el centro-norte peninsular.

En la segunda mitad de la secuencia (TDN-2) se
hace patente un cambio en la composicion de la vege-
tacion, ya que Pinus pinaster, plantado en las inmedia-
ciones de la turbera, adquiere porcentajes cada vez mas
importantes en detrimento de abedules, avellanos, ro-
bles y sauces. Ericaceas (Erica, Calluna vulgaris) y tojos
(Cytisus/Ulex) son los arbustos mas importantes en esta
zona, indicando una matorralizacion del medio, mien-
tras que los arbustos acompanantes del bosque de ro-
bles, tales como prunos y saucos, desaparecen.

Las plantas hidrohigrofilas mantienen porcentajes
similares, siendo importantes solo los de Osmunda re-
galis y Pteridium aquilinum; mientras que los microfdsi-
les no polinicos adquieren mayor importancia, sobre
todo los hongos coprofilos relacionados con activida-
des de pastoralismo (Sordaria y Sporormiella) y un
hongo carbonicola indicador de incendios (Chaeto-
mium). La escasa resolucion cronoldgica para esta zona
superior de la secuencia impide detallar con precision
la fecha de cultivo de Pinus pinaster. Con toda probabi-
lidad, debe relacionarse con dicho cultivo la identifica-
cién, Unicamente en TDN-2, de Chaetomium.

Aunque la franja atlantica de la Peninsula Ibérica
esté sumida en el mundo eurosiberiano, donde las for-
maciones forestales dominantes en la actualidad son
bosques caducifolios, existen zonas refugio de forma-



Las Duenas

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(6002) oulaN-zadoT A (9007) /b 12 oulId|N-zado] ap opelnqipay ‘seuan se7 ap eJagdny e| ap 021393uls odlujjod eweudelq g eanSi4

635



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

ciones esclerdfilas que, aunque cuentan con reducidas
dimensiones, tienen mucha importancia. En Las Due-
fas, desde la base del testigo hasta el techo de la se-
cuencia, se detecta la presencia continua de tipos
polinicos de ciertas especies principalmente mediterra-
neas como la encinay, en menor medida, el acebuche.
Lo mas probable es que el encinar enriquecido con ace-
buche ocupara los acantilados costeros cercanos a la
turbera, donde los suelos serian mas raquiticos. Tales
datos apuntan a la posible presencia de refugios de
flora termdfila desde los inicios del Holoceno, aunque
los bajos porcentajes de encinay acebuche supondrian

una escasa extension de tales formaciones forestales.

Durante el Holoceno final, estos encinares costeros
han perdido importancia, como muestra su desapari-
cion en TDN-2. Ademés de la aparicidn de polen de en-
cina, se ha detectado polen de alcornoque (Quercus
suber) en el diagrama, aunque Unicamente al final de
TDN-1, lo que indicaria un desarrollo muy concreto en
el tiempo. Actualmente, el alcornoque es una especie
catalogada como de interés especial en el Catalogo Re-
gional de Especies Amenazadas de la Flora del Princi-
pado de Asturias (BOPA 1995). En Asturias, las
poblaciones conocidas, auténticos reductos del pasado,
se situan en las cuencas media y alta del Navia, en alti-
tudes inferiores a 500 m, formando parte de los roble-
dales de la zona. En el caso de la secuencia de Las
Duenas es probable que existieran este tipo de forma-
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ciones de manera regional en un momento climatico
especialmente humedo tal y como se confirma por el
inicio de la curva de Polypodium vulgare. La existencia
de una datacion cercana a la aparicion de Quercus
suber, permitiria situar el inicio del desarrollo temporal
del alcornocal en el entorno de Las Duefias anterior a
4000 afos cal BP.

A diferencia de otros taxones arboreos, el aliso
(Alnus) aparece solo puntualmente en TDN-1 no siendo
hasta TDN-2 cuando su presencia se hace continua, po-
siblemente como respuesta a una mayor disponibilidad
de agua dulce en areas cercanas a la costa debido a
cambios geomorfoldgicos o climaticos al final del Ho-
loceno. En el caso de Las Duefias, este hecho deberia
encuadrarse en los Ultimos 3000 afos. Es probable que
esta mayor disponibilidad hidrica respondiera a condi-
ciones climaticas mas humedas, como son lasque defi
nen el evento 2800 afios cal BP, un periodo especial-
mente humedo caracterizado por una repentina eleva-
cion del contenido en *C atmosférico entre 2750-2450
afios cal BP, que implico el trasvase de unas condiciones
climaticas célidas y continentales a otras mas oceani-
cas. Como consecuencia de este evento, el nivel frea-
tico se elevaria, lo que podria haber supuesto el
progreso de la aliseda del area de Las Duefias.

Mas informacion
Lopez-Merino et al. (2006), Lopez-Merino (2009)



LAS LANCHAS

Montes de Toledo, Robledo del Mazo, Toledo
Holoceno (1640 afios cal AD — actualidad)

a turbera de Las Lanchas (39° 35’ 08" N, 04°

53’ 39" O; 800 m s.n.m.) se localiza en la ver-

tiente nororiental de la Sierra de Sevilleja, en
la parte occidental de los Montes de Toledo en la pro-
vincia de Toledo (distrito de La Jara). Se extiende
sobre unas 0,18 ha, estando protegida como “habitat
de especial proteccion” segun la Ley g9/1999 de la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha. Fue
designada como "microrreserva” ambiental, en el afio
2003, por el Decreto 319/2003. El clima regional es de
tipo mediterraneo, con veranos calidos y secos, no-
tablemente influenciado por los vientos atlanticos del
suroeste. La temperatura media anual es de 14-15°C
y la precipitacion anual del orden de 600-700 mm. La
vegetacion mas caracteristica del area corresponde a
encinares (Quercus ilex subsp. ballota) y alcornocales
(Q. suber) en el piso bioclimatico mesomediterraneo
tanto en zonas soleadas como valles sombrios, los
primeros asociados con madrofios (Arbutus unedo) y
los segundos con otros arboles caducifolios tales
como Quercus faginea subsp. broteroi, Acer monspes-
sulanum y Sorbus torminalis. Robledales de Quercus
pirenaica y castafares (Castanea sativa) ocupan el
piso supramediterraneo y las laderas orientadas al
noreste. Los bosques riparios estan dominados por
Salix atrocinerea, S. salviifolia, Frangula alnus, Fraxi-
nus angustifolia'y Betula pendula subsp. fontqueri, con
presencias esporadicas de llex aquifolium, Taxus bac-
cata y Prunus lusitanica. La vegetacion turfofila estd
compuesta principalmente de Sphagnum sp., Drosera
rotundifolia, Pinguicula lusitanica, Erica tetralix, Ge-
nista anglica, Lobelia urens y Molinia caerulea (Lopez
Saez et al. 2014b).

La secuencia palinoldgica de Las Lanchas, de 40 cm
de potencia estratigrafica, recoge la historia de la ve-
getacion de este sector noroccidental de Montes de To-
ledo durante los Ultimos 400 afos (Fig. 2), de acuerdo
a las dos dataciones *#C disponibles: una para la base
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Figura 1. Turbera de Las Lanchas, Toledo (Foto: Antonio Lopez-Séez)

del depdsito (40 cm; CNA 721) de 265 + 30 BP (1520-
1950 anos cal AD), y otra a 20 cm (CNA 720) de 90 + 30
BP (1685-1930 afos cal AD).

Entre 1640y 1870 afios cal AD (LL-ly LL-II), la vege-
tacion del entorno regional de la turbera estuvo domi-
nada por encinares y alcornocales en el piso
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Las Lanchas

Figura 3. Dehesa de encinas y madrofios en los Montes de Toledo (Foto: Antonio Lopez-Saez)

mesomediterraneo, acompafados de madrofios, arces,
jaras pringosas, genisteas, brezos, y posiblemente que-
jigos en zonas de umbria; con una cobertura herbacea
reducida, basicamente de gramineas, y helechares de
Pteridium aquilinum. En las zonas riparias prosperarian
abedules, acebos y tejos, juncales y Osmunda regalis.
Hacia el final de LL-I se observa el declive del abedul
(Betula) y HdV-18, y el incremento de Byssothecium cir-
cinans, probablemente todo ello en correlacion con
condiciones mas aridas a finales del siglo XVII. En este
periodo se constatan actividades de cerealicultura
entre 1640y 1720 afnos cal AD aproximadamente.

Entre 1870y 1900 afios cal AD (LL-lll), se instalan en
la zona condiciones de nuevo aridas que provocan el
desarrollo del encinar en detrimento de alcornocales y
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quejigares, aunque ambos siguen siendo abundantes.
Los elementos riparios también se reducen, mientras
la cobertura arbustiva mesotermofila (madrofales, ja-
rales) y herbacea se incrementa. Todos estos hechos
concuerdan con un episodio extremadamente arido do-
cumentado entre 1875 y 1895 en registros de ceremo-
nias rogatorias en la catedral de Toledo. A posteriori
(1900-1940 afnos cal AD; LL-1V), se recuperan las condi-
ciones de humedad y paleopaisajisticas previas; aunque
desde 1940 a la actualidad (LL-V) se asiste al incre-
mento de Pinus pinaster fruto de la repoblacion de la
comarca con pinares resineros en la segunda mitad del
siglo XX.

Mas informacion
Luelmo Lautenschlaeger et al. (2018a)



LAS MEDULAS

Zona minera del Bierzo, Ledn
Holoceno

azonaminerade Las Médulas (ZAM) se localiza
en el noroeste de la Peninsula Ibérica (42° 27’ N,
06° 45' O; ~700 m s.n.m.), en el flanco surocci-
dental de la cuenca terciaria de El Bierzo (Ledn) y esta
casi rodeada por el rio Sil. Se encuentra bajo el dominio
de la Region Mediterranea, aunque con clara influencia
atlantica. Esta caracteristica de transicion entre dos re-
giones biogeograficas distintas, junto con su compar-
timentada topografia, conforma un espacio con mucha

diversidad de formaciones vegetales. Las formaciones
arbdreas mas destacadas son los encinares (Quercus
ilex subsp. ballota), los alcornocales (Quercus suber) y
los melojares (Quercus pyrenaica), estos Ultimos por en-
cima de los 700 m s.n.m. Todos ellos presentan mas o
menos grado de matorralizacion, consecuencia del im-
pacto antropico, siendo Ericaceae, Fabaceae, Cistaceae
y Thymelaeaceae las familias mas abundantes. Tam-
bién es destacable la gran importancia de Castanea sa-

Figura 1. Vista panoramica de Las Médulas o zona minera del Bierzo (Foto: CJ. Pollo)

Tabla 1. Datos antracoldgicos de El Castrelin de San Juan de Paluezas extraidos de Lopez-Merino et al. (2010)
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Tabla 2. Datos antracoldgicos de Castro de Orellan

Tabla 3. Datos carpoldgicos de El Castrelin de San Juan de Paluezas extraidos de Lopez-Merino et al. (2010)

Tabla 4. Datos carpoldgicos de Castro de Orelldn extraidos de Lépez-Merino et al. (2010)
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tiva en la zona, tanto de manera cultivada, la mas abun-
dante, como silvestre en algunos sotos. Junto a los cur-
sos de agua se encuentran formaciones riparias en las
que el aliso (Alnus glutinosa) destaca junto con sauces
(Salix) y chopos (Populus), aunque su superficie esta vi-
siblemente reducida como consecuencia de su acondi-

cionamiento como zonas de cultivo.
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Figura 2. Diagrama palinoldgico sintético de El Castrelin de San Juan de Paluezas. Redibujado de Lépez-Merino et al. (2010)

Lopez-Merino et al. (2010) han realizado el estudio
tanto carpolégico como antracoldgico y palinoldgico
de varias muestras de dos yacimientos arqueoldgicos
ubicados en la zona minera de El Bierzo. Estos dos ya-
cimientos, de manera conjunta, ofrecen informacion
sobre los cambios en las comunidades vegetales, las ac-
tividades antropogénicas (agricolas y ganaderas) y las
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caracteristicas econdmicas en un periodo de sumo in-
terés para la zona como es el de la transicion entre la
época castrefia y la ocupacion romana del territorio. En
ese periodo y en esta zona del Bierzo en particular, la
mineria de oro romana alcanzé un importante desarro-
llo, provocando importantes transformaciones geo-
morfoldgicas derivadas de estas actividades que
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Figura 3. Diagrama palinoldgico sintético de Castro de Orellan. Redibujado de Lopez-Merino et al. (2010)

dejaron una huella notable en el paisaje. La nueva acti-
vidad minera, unida a la infraestructura hidraulica
creada para ella, produjo grandes transformaciones
geomorfoldgicas; también se introdujeron o intensifi-
caron los usos agrarios y la explotacion de otros recur-
sos como el hierro. Todo ello supuso una notable
transformacion del medio natural y la aparicion de un
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nuevo paisaje cultural que por su interés ha sido in-
cluido en la Lista del Patrimonio Mundial (Orejas & Sas-
tre 2000, Sanchez-Palencia et al. 1996).

El yacimiento de El Castrelin de San Juan de Palue-
zas (CSP, 42°31" 21" N, 06° 45" 13" O, 554 ms.n.m.; Fig.
5) es un buen ejemplo dentro de la ZAM del modelo
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Figura 4. Comparacién de los datos antracoldgicos entre El Castrelin de San Juan de Paluezas y Castro de Orellan

prerromano de ocupacion del territorio, basado en el
castro como una unidad territorial autosuficiente. El
poblado de época romana conocido como Castro de
Orellan (CO, 42°28'19" N, 06° 44’ 30" O, 760 m s.n.m.;
Fig. 6) también se encuentra en laZAM, emplazado en
las cercanias de una brecha ferruginosa que determind
su ubicacion, ya que sirvio para proveer de los Utiles y
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Figura 5. Vistas del castro prerromano de El Castrelin de San Juan de Paluezas (Foto: J. Sdnchez Palencia)

herramientas de hierro necesarios para todo tipo de la-
bores en la zona (Orejas & Sastre 2000).

Los datos palinoldgicos tanto de CSP como de CO
muestran un paisaje relativamente abierto en época
prerromana y romana, con porcentajes arboreos me-
nores del 40% (Figs. 2y 3), y en el que predominan las
quercineas tanto caducifolias como perennifoliasy, de
manera regional, pinos. El hecho de que la mayor parte
de los fragmentos carbonizados de maderas sean de
quercineas corrobora los datos polinicos (Tablas 1y 2).
Aunque el espectro encontrado en ambos yacimientos
es bastante similar, existen algunas diferencias. Tanto
en CSP como en CO aparecen plantas de interés eco-
nomico, polen de cereal en ambos casos y Vicia solo en
CO. El estudio carpoldgico (Tablas 3 y 4) también
muestra la presencia de plantas de interés economico,
que en el caso de CSP son varios cereales como trigo
(Triticum dicoccum), cebada (Hordeum vulgare) y mijo
(Panicum miliaceum), y leguminosas, como guisantes
(Pisum sativum)y habas (Vicia faba). En CO las especies
documentadas son basicamente las mismas que en
CSP aunque en mayor numero pero V. faba esta au-
sente y se incluye, en cambio, Triticum monococcum.
Ademas, desde época prerromana aparece polen de

Castanea, pero solo alcanza valores altos en momen-
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tos ya romanos, apuntando a su cultivo durante este
periodo.

Otros indicadores de antropizacion como Aster, Car-
dueae y Cichorioideae, indicativos de pastos, aparecen
en ambos sitios. Adicionalmente, también aparecen in-
dicadores de actividades pastoriles como Plantago, Ric-
ciay distintos hongos coprofilos (Sordaria, Sporormiella,
Podospora, Tripterospora 'y Sphaerodes fimicola) en CSP,
mientras que en CO son menos abundantes y solo estan
representados Plantago, Sordaria'y Sporormiella. Es des-
tacable, por lo tanto, la menorincidencia de indicadores
de pastoreo en época romana que, por otro lado, es 6-
gica por el hecho de que CO fue un asentamiento espe-
cializado en actividades metalurgicas y por las mejores
condiciones topograficas para la ganaderia de CSP. En
este sentido hablan también los datos arqueozooldgi-
cos, ya que mientras que en CSP aparecen todas las par-
tes de los animales de individuos adultos indicando una
ganaderia local, en CO la frecuencia de piezas descuar-
tizadas sugiere un abastecimiento externo de animales
domeésticos (Orejas & Sastre 2000).

Ademas de las practicas agricolas y ganaderas,
estas comunidades manejaron los recursos locales.
Aunque en el registro carpoldgico no se hayan docu-
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Figura 6. Castro de Orellan localizado en la Zona Arqueoldgica de Las Médulas (Foto: J. Sdnchez Palencia)

mentado estas practicas, tanto en los datos polinicos
como antracoldgicos se ha detectado la presencia de
varios taxones que potencialmente pudieron ser explo-
tados. Las quercineas seguro que abastecieron de ma-
dera, sobre todo para las labores metalurgicas en CO,
a los habitantes de Las Médulas; mientras que sus be-
llotas podrian haber sido consumidas tal y como se do-
cumenta en algunos castros del noroeste ibérico
(Ramil-Rego 1993).

Otros taxones que podrian haber sido explotados
antes de su cultivo en época romana son el castafo y
el nogal. Castanea ha sido identificado polinicamente
tanto en CSP como en CO. Su presencia en época pre-
rromana es interesante puesto que afiade nuevos datos
que apoyan su origen autoctono (Krebs et al. 2004) en
el norte de la Peninsula Ibérica en momentos previos a
su cultivo tras la conquista romana del territorio, hecho
que es muy notable en CO. Juglans ha sido documen-
tado tanto por su polen como por los datos antracolo-
gicos también desde cronologia prerromana aportando,
de nuevo, evidencias sobre su caracter autoctono en la
peninsula tal y como han apuntado otros autores (Ca-
rrion & Sanchez-Gomez 1992).

646

Por otro lado, es muy interesante la presencia de
madera de tejo (Taxus baccata), no documentada poli-
nicamente. Aunque el tejo posee polinizacion anemo-
fila su grano de polen posee poco contenido en
esporopolenina, por lo que es muy susceptible a la oxi-
dacion. Este factor, junto con que el ratio pies femeni-
nos/pies masculinos es alto, es el causante de que la
presencia polinica de este taxdn sea muy baja o au-
sente. Pero lo interesante es que la documentacion de
su madera podria estar relacionada con una distribu-
cion del tejo mas amplia en esta zona de estudio en el
pasado que en la actualidad.

El analisis arqueobotanico de estos dos yacimientos
ubicados en Las Médulas ha explorado la utilizacion del
paisaje en este territorio examinando el impacto hu-
mano sobre los ecosistemas y como éste ha confor-
mado el paisaje actual, que no deja de ser un legado de
un paisaje cultural en el que la conquista romana del te-
rritorio y su explotacion minera tuvo una especial inci-

dencia.

Mas informacion
Lopez-Merino et al. (2010)



LAS PARDILLAS

Sistema Ibérico, Neila, Burgos
Holoceno (10516-3436 afios cal BP)

a laguna de Las Pardillas (42° 02" 36" N, 03° 02’

45" E; 1850 m s.n.m.) se ubica en la vertiente no-

roriental de |a Sierra de Neila, en la base del pico
Tres Provincias (2049 m) que forma parte del complejo
de los picos de Urbion (Sistema Ibérico). Forma parte
de un conjunto de lagunas de origen glaciar que se dis-
tribuyen escalonadas sobre sedimentos morrénicosy a
veces comunicadas por arroyos que funcionan como
ejes de drenaje. La litologia es mayoritariamente acida
y esta formada por areniscas, margasy conglomerados
siliceos del Jurasico y Cretacico. El yacimiento se ubica
en el piso oromediterraneo y la vegetacion natural se
encuentra formada por bosques de Pinus sylvestris (al-
gunos repoblados) con Juniperus communis y otras es-
pecies de matorral (Erica arborea, E. australis, Calluna
vulgaris y Vaccinium myrtillus).

El registro obtenido se realizo sobre restos de turba
flotante con una sonda rusa, obteniéndose un testigo
de 476 cm de longitud (Fig. 1). Del registro, los 144 cm
superiores correspondian a turba y el resto a sedimen-
tos organicos y arcillosos (Sanchez-Gofi & Hannon

1999)-

Globalmente, el registro presenta una homogeneidad
notable en la distribucion y representatividad de los
distintos tipos de vegetacion (Fig. 2) En la parte basal
(LDLP1-LDLP2) se recoge una vegetacion abierta, con
porcentajes de polen arbdreo de alrededor del 50%,
dominados por Pinus y acompanados por Juniperus y
elementos estépicos (Artemisia, Poaceae y Chenopo-
diaceae). A partir de gooo afios BP aproximadamente,
se produce una expansion en los caducifolios, sobre

Figura 1. Extraccion del sondeo con sonda rusa en la turbera de Las Pardillas (Foto: MJ. Gil)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia la laguna de Las Pardillas. Sdnchez-Goiii & Hannon (1999)

todo Quercus y Corylus aunque poco a poco van suce-
diendo las primeras apariciones de Taxus, llex, Vitis,
Hederay distintos caducifolios mesofilos (Ulmus, Fraxinus
y Fagus). El registro polinico de plantas hidrofilas sugiere
también un cambio en el Holoceno medio en el nivel
de agua, al incrementarse la cantidad de sumergidas
frente a las flotantes. Llama ademas |a atencion el pro-
tagonismo marcado del género Pinus en el conjunto
del diagrama (registrado tanto por polen como por
macrorrestos) que, a pesar de sufrir ligeras fluctuaciones,
siempre se mantiene en porcentajes cercanos al 50%.
Enla Ultima parte de la secuencia, los taxones arbdreos
(con la excepcion de Fagus, que sufre una clara expansion)
experimentan descensos sincronicos con la estabilizacion
de curvas continuas en Olea y Cerealia y picos de mi-
crocarbones. Estos indicadores polinicos denotan una
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actividad antrodpica que se intensifica en tiempos ro-
manos.

Los escasos cambios en la vegetacion percibidos en
la primera mitad del Holoceno parecen claramente
controlados por un clima relativamente estable. Aun-
que las evidencias firmes de actividad antropica intensa
no aparecen hasta aproximadamente 2000 afios BP, los
posibles cambios climaticos ocurridos durante los Ulti-
mos 5000 anos quedan enmascarados con la sefal an-
tropica, el régimen de incendios y otros factores
propios de la interaccion entre especies, como desarro-
llo del fuego y competencia interespecifica.

Mas informacion
Sanchez-Gofii & Hannon (1999)



LES JOVADES Y NIUET

Valle del rio Alcoi, Alicante
Holoceno (5540-4970 aiios cal BP)

lo largo del lll milenio antes de nuestra era, el

valle del rio Alcoi o Serpis estaba ocupado por

sociedades campesinas cuyas aldeas se en-
cuentran distribuidas por su ribera asi como en la de
sus tributarios, controlando zonas aptas para el cultivo
y el pasto. Los proyectos de prospeccion y excavacion
dirigidos por J. Bernabeu dieron luz a varios de estos
yacimientos donde se han podido documentar los tes-
timonios de estas comunidades, ademas de interesan-
tes ecofactos que constituyen parte del patrimonio cul-
tural y bioldgico de aquella época (Bernabeu et al. 1993,
1994). Los poblados neoliticos de Les Jovades (38° 45’
20" N, 00° 25" 51" O; 400-430 ms.n.m.) y Nivet (38° 46’
33" N, 00° 25’ 25" O; 350 M s.n.m.) estan bastante pro-
ximos en el tiempo y en el espacio (Fig. 1). Efectiva-
mente, estan a unos tres kilometros de distancia a vuelo
de pdjaro y las dataciones por radiocarbono muestran
una ocupacion simultanea o con pocas diferencias cro-
noldgicas que a grosso modo quedan insertadas en el

IV milenio BC (Tabla 1). También comparten un mismo
tipo de asentamiento con arquitectura perecedera, fo-
sos de diferentes tamafios y gran numero de silos de
almacenamiento distribuidos por toda el area de ocu-
pacion, demostrando la capacidad productiva de estas
gentes.

El valle cruza varios pisos bioclimaticos, pero a su
paso por estos yacimientos las condiciones medioam-
bientales son de tipo mesomediterraneo con una tem-
peratura media anual de 16°C, mientras que las
precipitaciones son de tipo seco con una media anual
en Cocentaina de 590 mm. El valle esta completamente
cultivado de tal modo que la vegetacion natural se li-
mita a la ribera y pequeios rodales de matorral con
pinos carrascos. No obstante, un buen ejemplo de los
bosques de la zona se conserva en la Font Roja de Alcoi,
con magnificos ejemplares de carrascas y quejigos.
En las montafias circundantes las vegetacion natural ha

Figura 1. Situacion de los poblados de Les Jovades y Niuet vistos desde la Cova de I'Or en el valle del rio Serpis (Alicante) (Foto: Ernestina Badal)
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sufrido reiterados incendios asi que, actualmente, tiene
un aspecto de matorral con Quercus coccifera, Pistacia
lentiscus, Rosmarinus officinalis, Cistus albidus, Rham-
nus, etc. En las solanas puede haber Olea europaea var.
sylvestris y en las umbrias se mantienen Quercus rotun-

difolia y Fraxinus ornus, entre otros.

El carbon de estos yacimientos tiene dos proceden-
cias, en el caso de Niuet se ha construido el diagrama
con el carbon hallado disperso por los tres niveles es-
tratigraficos que tenia el poblado y por el contenido en
dos silos amortizados (Figs. 2 y 3). En Les Jovades,
(Figs. 4 y 5) todo el carbon se recuperd en los silos,
cuyo Ultimo uso fue como basureros. Los resultados
antracoloégicos son similares en todos los casos y son
pocas las diferencias. La dominancia de Quercus pe-
rennifolios es constante y supera el 50% de los restos
carbonizados en todos los contextos. Por la anatomia
de lamadera no se ha podido distinguir entre carrasca
y coscoja y es probable que se encuentren las dos en
el conjunto de los carbones, pero no tenemos pruebas
contundentes que lo confirmen. Quercus caducifolio
esta presente pero con pocos carbones, solamente en

unsilo de Les Jovades el 35% de los restos eran de este
grupo (Fig. 5).

Dentro de la categoria de “sotobosque” hemos in-
cluido los restos carbonizados de Pistacia lentiscus, P.
terebinthus, Arbutus unedo, Acer, fabaceas lefiosas,
Erica multiflora, Rhamnus y/o Phillyrea, Cistus, Junipe-
rus, Sorbus, Crataegus, etc. Este conjunto representa
del orden del 5-10% de los restos carbonizados y cons-
tituyen una lista de flora que puede vivir en los bosques
de Quercus tanto perennifolios como caducifolios
(como puede verse en la flora de la Font Roja de Alcoi).
No obstante, también pueden llegar a formar bosque-
tes de cierta altura y de marcado caracter mediterra-
neo. A pesar de la diversidad floral son pocos los restos
de este conjunto, lo que nos conduce a interpretarlo
como sotobosque de las formaciones de quercineas, y
que fue poco utilizado como lefia para los fuegos de los
poblados. La débil frecuencia de Olea europaea var.
sylvestris en estos poblados es un indicador térmico y
viene a demostrar que el fondo del valle del rio Serpis
es mas frio que la ladera sur de la Sierra del Benicadell
donde se sitUa la Cova de I'Or y los restos de Olea son
mucho mas abundantes.

Figura 2. Diagrama antracoldgico de Niuet. Redibujado de Badal et al. (1994)
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Tabla 1. Fechas radiocarbono de Les Jovades y Niuet (Bernabeu et al. 1993, 1994)

Figura 3. Histogramas de los taxones identificados en dos silos de Niuet
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Los pocos restos carbonizados de Pinus halepensis
pueden indicar que, durante el cuarto milenio BC,
estos pinares formarian pequefios bosquetes en el
valle del Serpis como también lo demuestran los datos
de Cova de I'Or, Mas d’ls, etc. (Badal et al. 1994, Ca-
rrion-Marco 2005). Por tanto, las condiciones de tem-
peratura, humedad y densidad demografica todavia
permitian sobrevivir a las quercineas aunque, como
vemos, estan siendo seleccionadas para lefia masiva-
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Les Jovades y Niuet

Figura 4. Histogramas de los taxones identificados en varios silos de Jovades

mente y puede que para otras actividades como abrir
claros en el bosque para los campos de cultivo, las sen-
dasy las veredas, las zonas de almacenamiento y el ha-
bitat, etc. En definitiva, vemos que el bosque de
quercineas es el mas utilizado, aunque no vemos fases
de cambio o retroceso en los resultados antracoldgi-
cos, ésto puede ser debido al periodo de ocupacion de
estos poblados que es relativamente corto (300-400
afnos) y al propio método antracoldgico que necesita
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secuencias muy largas de ocupacion para ver los cam-
bios en el paisaje vegetal.

Los poblados de Les Jovades y de Niuet estan situa-
dos a orillas del rio Serpis, sin embargo, la vegetacion
de la ribera no es muy utilizada como lefia para el
fuego. Se ha identificado Fraxinus, Laurus nobilis, Salix
y Populus en pequefias cantidades; quizas esta flora
fuera mas utilizada para otras actividades que no dejan
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Figura 5. Resultados antracoldgicos de Les Jovades. Redibujado de Badal et al. (1994)

rastro arqueoldgico, como forraje y pasto para el ga-
nado. Las choperas y las fresnedas son lugares muy
aptos para el ganado vacuno, lanary cabrioy a veces si
queda constancia de esta actividad en las cuevas (Badal
2002, Carrion-Marco et al. 2006).

Mas informacion
Bernabeu & Badal (1990), Bernabeu & Badal (1992),
Badal et al. (1994)



LES MADRIGUERES

El Vendrell, Tarragona
Holoceno (>3842 aiios cal BP — actualidad)

| espacio sondeado de Les Madrigueres (41° 24

32" N; 1°33'42” E; 2 m s.n.m) se localiza en el

término municipal de El Vendrell (Tarragona),
en la depresion litoral catalana (Figs. 1y 2). El entorno
de Les Madrigueres corresponde a la antigua desem-
bocadura de la Riera de la Bisbal, una zona deltaica de
transicion entre la costa y la planicie del Bajo Penedés.
Desde un punto de vista geoldgico se ha descrito la
existencia de depdsitos litorales y de humedales rela-
cionados con dinamicas marinas, asi como depdsitos
aluviales y fluviales relacionados con dinamicas conti-
nentales.

Este deposito se encuadra en un contexto bioclima-
tico mesomediterraneo inferior con unas temperaturas
medias anuales y unas precipitaciones anuales de 17,5
°C y 500 mm, respectivamente. La vegetacion actual
esta dominada por un estrato arbdreo formado princi-

Figura 1. Localizacion del sondeo SM-2 en la costa de El Vendrell
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palmente con Pinus halepensis, Quercus ilex, Olea euro-
paea var. sylvestris y Ceratonia siliqua. El sotobosque se
compone de Quercus coccifera, Pistacia lentiscus, Cha-
maerops humilis, Rhamnus lycioides, Juniperus oxyce-
drus, Juniperus phoenicea'y Erica multiflora.

El sondeo SM-2 consta de 36 m y se puede dividir
en diferentes unidades. La Unidad |, entre 36 y 33,5 m,
se compone de arcillas limosas; la Unidad Il, entre 33,5
y ~14 m, de limas arcillosas aparentemente oxidadas
con contenido variable de arena; la Unidad lll, entre ~14
y 7 m, contiene un sedimento arenoso con gravas inter-
caladas a distintas profundidades; la Unidad IV, entre 7
Y 4,5 m, esta formada por gravas de ~10 cm con matriz
arenosa; laUnidadV, entre 4,5 my la superficie, se com-
pone de una primera seccion formada por fangos orga-
nicos (4,5-3,20 m) y otra seccion compuesta de arenas
limosas progresivamente mas arenosas hacia la super-
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Les Madrigueres

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del sondeo SM-2

ficie (3,20 m - superficie). Una muestra palinoldgica re-
cogida a 35 m de profundidad (Unidad I) revel6 una ve-
getacion pre-cuaternaria, posiblemente miocénica. Las
muestras correspondientes a la Unidad Il resultaron ser
estériles. Debido a esto, el analisis palinoldgico se cen-
trd en las 20 muestras recogidas a lo largo de los 430
cm superiores del sondeo (Unidad V) correspondientes
al Holoceno (Tabla 1), por tratarse de los sedimentos
con mayor abundancia en materia organica.

La secuencia se inicia con una zona (A) caracteri-
zada por la existencia de bosques mixtos y maquias li-
torales de pinos y encinas acompanados de robles,
acebuchesy labiérnagos, ademas de enebros y sabinas
(Fig. 2). Los bosques en galeria a lo largo de los cursos
fluviales y riberas de las marismas de agua dulce se
componen de avellanos, alisos y sauces. El estrato ar-
bustivo estaria compuesto principalmente por brezos,

Figura 2. Imagen del sondeo mecanico (Foto: F.Burjachs)
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jarasy coscojas, mientras que entre los taxones herba-
ceos encontrariamos gramineas silvestres y asteraceas,
asi como ciperaceas tipicas de habitats humedos. Las
algas identificadas indican un ambiente oligotrofico y
la presencia de foraminiferos, aunque en baja frecuen-

cia, resulta indicativa de influencia marina.

El progresivo incremento de sedimentos arenosos
con sefiales de oxidacion parece indicar una fase de
transicion (zona B) en la que la marisma se fue colmatando
progresivamente. Las oscilaciones del nivel de agua y
las desecaciones estacionales debieron acarrear consigo
procesos erosivos y oxidativos que repercutieron en la
conservacion de los palinomorfos, por lo que los resultados
a partir de esta fase de la secuencia pueden resultar
parcialmente sesgados y mostrar una sefial de caracter
mas bien local Durante este periodo de transicion, la
cobertura arborea sufre un importante descenso. Aunque
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la presencia de coscojas, oleaceas y pinos indican la
existencia de una magquia litoral, el paisaje es abierto y
dominado por herbaceas. Esta tendencia se estabiliza
en la siguiente fase (zona C) en la que hay un ligero in-
cremento de la cobertura arborea, pero las herbaceas
contindan siendo dominantes. La variabilidad en los
valores de taxones relacionados con condiciones de hu-
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medad, asi como los picos de Pseudoschizaea y Glomus,
relacionados con procesos erosivos, parecen ser indi-
cativos de la desecacion estacional del humedal, asi
como de la presencia de actividades antropicas.

Mas informacion
Val-Peon et al. (2017)



LES PALANQUES

La Vall d’en Bas, La Garrotxa, Girona
Holoceno (~10000 aios cal BP — actualidad)

I sondeo Les Palanques (42° 09’ 44" N, 2° 26" 12"

E; 460 m s.n.m.) fue extraido en el sector noroc-

cidental de La Valld’en Bas (La Garrotxa, Gi-
rona), a 4 km al sur de la ciudad de Olot. Este valle es
singular debido a su formacidn por sucesivos episodios
de barraje del curso del rio Fluvia por parte de coladas
volcanicas. Por tanto, en diferentes momentos del Cua-
ternario existio un lago en la llanura donde actualmente
encontramos campos de cultivo. En laVall d’en Bas en-
contramos claras diferencias topograficas entre las lla-
nuras de 450-500 m s.n.m. y las montafas cercanas,
con picos de hasta 1515 m s.n.m.

El clima en La Garrotxa es tipicamente submedite-
rraneo, de tendencia atlantica, con abundantes preci-
pitaciones debido a la topografia de esta region, que
genera una barrera orografica a los vientos hUmedos y
calidos procedentes del Mediterraneo. Los registros
anuales de precipitacion son de 1000 mm en laVall d’en

Bas. Las temperaturas son mas suaves respecto a loca-
lidades costeras, con una media anual de 13 °C, con ma-
ximas de 21,6 °C en verano y minimas de 5,8 °C en
invierno. El paisaje en esta region se caracteriza por el
predominio de una vegetacion submediterranea con
robles (Quercus pubescens, Quercus robur) y hayedos
(Fagus sylvatica), como el d'en Jorda. Este hayedo es
Unico en la Peninsula Ibérica por sus caracteristicas, ya
que esta ubicado en una zona relativamente llanay a
una cota bastante baja, entre 500-550 m s.n.m., cre-
ciendo por encima de la colada de lava volcanica del
Croscat. A mayor altitud se encuentran el pino silvestre
(Pinus sylvestris) y, por otra parte, en los sectores de so-
lana y de baja altitud predominan los encinares (Quer-
cus ilex).

El sondeo Les Palanques, de 860 cm de profundi-
dad, proporciona una sucesion de diferentes facies se-
dimentarias: 1) suelo agricola (0-30 cm); Il) arcillas

Figura 1. Localizacion del sondeo Les Palanques en la valld’en Bas (La Garrotxa, Girona)
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Les Palanques

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del sondeo SM-2

(30-240 cm, 350-450 ¢cm, 810-860 cm); llI) arcillas orga-
nicas (240-270 cm, 300-320 cm, 610-650 cm, 710-780
cm); V) turba (270-300 cm, 320-350 €M, 450-490 CM);
V) limo-arcillas (490-610 cm, 650-710 cm) (Pérez-Obiol
1988).

La secuencia polinica Les Palanques ha permitido
reconstruir la evolucion de la vegetacion desde hace
aproximadamente 10000 afos hasta practicamente la
actualidad (Tabla 1). En la zona A1 (~10000-9100 afos
cal BP), destacan los bajos valores de polen arbdreo,
dominado por Corylus y Pinus, y los altos porcentajes
de algunas herbaceas, como Poaceae, Cichorioideae y
Asteroideae. La zona A2 (~9100-5550 afnos cal BP) nos
muestra el periodo de maxima expansion del bosque,
principalmente de caducifolios, con un predominio del
avellano, acompafnado de Quercus caducifolios, y un
papel secundario, pero también destacado del pino. A
partir de este momento aparece Abies de forma mas
recurrente y en ~6500-6000 afos cal BP aparece una
curva continua de Fagus. Ademas, se dan maximos va-
lores del bosque de ribera, principalmente Ulmus, pero
también Salix y Alnus. A inicios de esta zona (9000 y
8300 anos cal BP), se dan algunos picos en herbaceas,
como Poaceae, Plantago, Artemisia, Rumex, Apiaceae
o Asteraceae (Fig. 2). Destaca también la aparicion de
las primeras evidencias de Cerealia t. La presencia de
Myriophyllum, Nuphary Nymphaea en esta zona sugiere
la existencia de un ambiente de humedal a escala local,
que posteriormente se convertira en una zona palustre
o llanura de inundacion, con la expansion de Typha y
Cyperaceae. La zona B1 (~5550-2400 aios cal BP) mues-
tra una ligera reduccion del polen arbéreo, el declive
de Corylus, el dominio de Quercus caducifolios en los
bosques de caducifolios, la expansion de Pinus y de
Quercus ilex-coccifera, ademas de una curva continua
con maximos valores de Abies. Ademas, durante esta
zonag, se registra una curva continua de Poaceae, la pre-
sencia de Cerealia t. en ~4500-4200 afios cal BP y ~3000
anos cal BP y algunos picos en Plantago, Artemisia y
Amaranthaceae. La desaparicion de las plantas acuati-
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cas (Myriophyllum, Nymphaea, Nuphar) sugiere la exis-
tencia de un ambiente sin agua estancada y la alter-
nancia de Typha y Cyperaceae indicaria cambios en la
disponibilidad hidrica durante este periodo. En la zona
B2 (2400 afos cal BP-actualidad) se puede observar la
regresion de los bosques de caducifolios, el predominio
del pino, una ligera expansion en Olea-Phillyrea y algu-
nos picos de Ericaceae. Se dan también algunos picos
de Poaceae, Cerealia, Amaranthaceae y Apiaceae. La
expansion de las esporas monoletas y triletas sugiere
probablemente una mayor aridez en el valle, sobre todo
a finales de este periodo cuando Cyperaceae y Typha
desaparecen.

Esta secuencia polinica proporciona datos sobre la
evolucion de la vegetacion durante el Holoceno inicial,
desde hace unos 10000 afios cal BP, con la expansion
de los bosques caducifolios, con un predominio del ave-
llano (Corylus avellana) respecto al roble (Quercus ca-
ducifolios) (Fig. 2). Esto muestra los rapidos cambios
en precipitaciones y temperaturas después del Tardi-
glacial en las areas mediterraneas hUmedas, como se
ha visto también en estudios en areas con un clima de
influencia atlantica en los Pirineos Centrales. Durante
el Holoceno inicial se observa el declive de Juniperus,
Acer, Betula y Pinus, taxones que habian sido mayori-
tarios en los bosques durante la transicion Tardiglacial-
Holoceno enla region. Durante este periodo se dan las
primeras evidencias de abeto (Abies) y haya (Fagus),
aunque su expansion sera posterior, durante el Holo-
ceno medio. Los bosques de caducifolios muestran ma-
ximos valores durante la primera mitad del Holoceno,
un rasgo caracteristico del Optimo Climatico del Holo-
ceno en la Peninsula Ibérica. No obstante, se observan
algunos episodios de retroceso de roble y avellano,
dando lugar a la expansion del pino y del polen no ar-
boreo entre ~9500-8300 afios cal BP, un episodio de
perturbacion probablemente vinculado a los episodios
de enfriamiento del 9300 y 8200 afios cal BP y a las Ul-
timas erupciones volcanicas en La Garrotxa. Estos cam-
bios en la cubierta vegetal son dificilmente atribuibles
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a un origen antrdpico dadas las escasas evidencias de
ocupacion en la region durante el Mesolitico.

La recuperacion de la vegetacion después de los
episodios de perturbacion mencionados sugiere que las
primeras comunidades agricola-ganaderas habrian en-
contrado, hace unos 7500-7000 afos, un paisaje densa-
mente forestado por bosques de caducifolios, con un
papel importante también de los pinos de montada,
una mayor presencia del abeto, asi como el desarrollo
de bosques de ribera (Ulmus y Alnus, principalmente)
que habrian crecido en los margenes de rios y lagos.
Ademas, cabe mencionar la relevancia del pino en este
registro polinico en comparacion con otras areas sub-
mediterraneas, como Banyoles, donde los robledales
predominan de forma clara durante el Holoceno inicial
y medio y los pinares muestran valores significativa-
mente inferiores. Se trata de una cuestion relacionada
con las condiciones oroclimaticas, debido a la existen-
cia de picos de 1400-1500 m s.n.m. a menos de 5 km de
distancia de los depositos analizados, sobre todo en el
caso del valle d’en Bas.
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En 5500-4500 afios cal BP se observa una fase de
cambios importantes en la vegetacion, con el retro-
ceso del avellano, que ya no se recuperard, un declive
también en el roble y altos valores de pino, cambios
que estarian relacionados con una dinamica de cam-
bio climéatico global hacia unas condiciones con una
estacionalidad mas marcada, dando pie, ya en el Ho-
loceno reciente (a partir de 4200 afios cal BP) a la ex-
pansion de los encinares (Fig. 2). Por tanto, en el
Holoceno reciente se configuraria un paisaje mixto
con bosques de caducifolios, ahora dominados por el
roble y con un papel secundario del avellano, pinares
en las zonas de montafia y bosques de esclerofilos en
bajas altitudes y vertientes de solana. Los valores de
polen arbdreo, que se mantienen bastante elevados
durante todo el Holoceno, descenderan progresiva-
mente durante los Ultimos 2000 afios, en relacion a
una explotacion cada vez mas intensiva del territorio

en esta region.

Mas informacion
Pérez-Obiol (1988), Revelles et al. (2018)



LES PORTES

Lladurs, Solsones, Lleida
Holoceno (4600-2000 afios cal BP)

| yacimiento arqueoldgico de Les Portes (42° 06’

16" N, 1°30' 55" E; 978 m s.n.m.) se encuentra a

6 km al norte del castillo de Lladurs (Lleida) en
el valle de Isanta y a pocos metros del torrente de Ca-
nalda. Actualmente es una zona muy despoblada, enla
que el bosque ha ocupado antiguos bancales de cultivo
y prados para el ganado. La formacion de este abrigo
se produjo por el desprendimiento y amontonamiento
de grandes bloques rocosos de conglomerado. El
abrigo se sitUa en el piso de vegetacion submediterra-
neo. La temperatura media anual es de 9,3 °C, siendo

enero el mes mas frio (-1,7 °C de media de las minimas)
y julio el mas caluroso (27,8 °C de media de las maxi-
mas). Las precipitaciones anuales alcanzan los 940 mm,
siendo el mes de mayo el mas lluvioso (88 mm de
media) y febrero el mas seco (31 mm de media). La ve-
getacion actual se compone en gran parte por pinares
de pino albar (Pinus sylvestris), probablemente favore-
cido para su aprovechamiento forestal, ya que en el so-
tobosque  proliferan

caducifolios, y en donde también se observa Pinus nigra

ejemplares  jovenes de

subsp. salzmannii. Ademas, existen zonas de robledal

Figura 1. Vistas de Lladurs (izda.) y su castillo (dcha.) en las proximidades del yacimiento arqueolégico de Les Portes

Figura 2. Entrada e interior del yacimiento arqueolégico de Les Portes
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(Quercus humilis) y retazos de encinar (Quercus ilex) en
los sitios mas rocosos y soleados. Una especie omnipre-
sente es el boj (Buxus sempervirens), siendo abundantes
los caducifolios Acer campestre, A. monspessulanum, A.
opalus subsp. opalus, Corylus avellana, Prunus avium,
Tilia platyphyllos, Ulmus minor, Amelanchier ovalis y Co-
ronilla emerus, junto a otras especies como Viburnum
lantana, Ligustrum vulgare, Cytisophyllum sessilifolium,
Thymus vulgaris, Hepatica nobilis, Aphyllanthes mons-
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Figura 3. Diagrama polinico de los principales taxones del yacimiento de Les Portes (Burjachs & Expdsito 2001)

peliensis, Fragaria vesca, Lilium martagon y Brachypo-
dium sylvaticum.

De este yacimiento se han analizado dos secuencias
(Figs. 3y 5), una del interior de la cavidad o abrigo y otra
del exterior o balma. Estas secuencias han permitido
elaborar la historia vegetal entre los ~4600 afos (Neo-
litico final) y la Edad Media (datacion relativa por ma-
teriales arqueoldgicos). Asi, al inicio de la secuencia
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Figura 4. Microfésiles a miscroscopia dptica del yacimiento arqueolégico de Les Portes (El Solsonés). a: Pinus (LP, nivell Il ). b: Corylus (LP, nivell
VIII). c: Tilia (LP, nivell VIII). d: Quercus caducifolios (LP, nivell VIII). e: Asteraceae liguliflorae (LP, nivell ll). f: Poaceae (LP, nivell VIIl). g: Chaetomium
(LP, nivell VII'). h: unglot (LP, nivell VIII')

665



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Les Portes

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del yacimiento de Les Portes (Lleida) (Castany et al. 2006). Calibraciones segun Calib Rev 8.1.0, intcal20.14c
(Reimer et al. 2020). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o)

(sobre la roca madre), que corresponde a la base del
nivel del Neolitico final, el bosque estaba bien formado
(~73% AP), en una situacion de zona de transicion entre
pinares de montafa (Pinus sylvestris), robledales (Quer-
cus caducifolios) y de encinar continental (Quercus pe-
rennifolios), con un componente importante de
avellano (Corylus avellana). Cabe destacar la presencia
de Carpinus, actualmente extinguido en el NE peninsu-

lar.

Durante el Neolitico final (~4605 afios cal BP) se ob-
serva un retroceso de los pinares a favor de los abetales
y la perturbacion del bosque por parte del hombre neo-
litico, facilitando la extension de plantas pioneras como
Corylus, Juniperus o Poaceae. Por otra parte, la antra-
cologia (Fig. 5) nos demuestra la relevancia que tuvie-

ron Buxus y ciertos caducifolios (Acer, Rosaceae t. Po-
moideae), invisibles o subrepresentados en el registro
palinoldgico.

Posteriormente, durante el Calcolitico (~3964 afos
cal BP) se observa un cierto retroceso del bosque de ca-
ducifolios (Quercus, Corylus, Tilia) y 1a expansion de pi-
nares, encinares y prados. La causa la deberiamos
encontrar no solo en la presion antrdpica, sino también
en latendencia general a la aridez, que se observa des-
pués del Optimo Holoceno y la coincidencia con el
evento 4.2. Cabe remarcar la presencia de cf. Evonymus
y de Taxus baccata (Tabla 2).

Durante la Edad del Bronce (3205/3080/3048 afnos
cal BP) sigue la tendencia observada en el periodo an-

Figura 5. Dlagrama antracoldgico del yacimiento de Les Portes, segun C. Cubero (Castany & Guerrero, 2001) y E. Allué & Rodriguez (inédito)
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Les Portes

Tabla 2. Resultados antracoldgicos del yacimiento de Les Portes, segun C. Cubero (Castany & Guerrero, 2001) y E. Allué & Rodriguez (inédito)

terior; solo destacar la presencia de vifia silvestre (Vitis).
Es en la Edad del Hierro (~1909 afos cal BP) cuando se
observa la mayor extension de los pinares de montafia,
con avance también del bosque mixto de abeto (Abies)
y haya (Fagus). A nivel local dominaria el bosque mixto
de robles y encinas, en donde ciertas rosaceas lefosas
tendrian un papel importante (Tabla 2). Los resultados
de los niveles posteriores, mas recientes, no son del
todo fiables por su proximidad a la superficie del yaci-

miento.

En otro orden de cosas, la presencia de polen de ce-
reales es constante desde el inicio de la secuencia, in-
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dicando la existencia de su cultivo en el entorno y, por
tanto, la perturbacion del medio natural. Interpretamos
que los valores elevados (hasta un 9,4 %) de este tipo
de polen autégamo en la cavidad es debido al proce-
sado de sus espigas, tal como lo atestigua el hallazgo
de un molino barquiforme en los niveles del neolitico
final. En este mismo nivel se ha determinado carpolo-
gicamente Hordeum vulgare y Triticum dicoccum / mo-

nococcum.

Mas informacion
Allué & Rodriguez (inédito, 2004)



LILLO

Puebla de Lillo, Ledn
Holoceno (1700 BP — actualidad)

a turbera ubicada en el espacio conocido como

Pinar de Lillo se situa en las cercanias de la loca-

lidad leonesa de Puebla de Lillo (43° 03" 46" N,
05°15'31” 0, 1360 m s.n.m.), en la vertiente meridional
de la Cordillera Cantabrica. Este pinar es un reducto de
Pinus sylvestris y, dada la ausencia actual de pinares en
esta cordillera, su grado de naturalidad ha sido muchas
veces discutido.

El pinar se asienta sobre un sustrato constituido por
ortocuarcitas silUricas que ha dado lugar a suelos oligo-
troficos y contrasta con las calizas carboniferas con las
que linda hacia el sury el noroeste, sobre las que se ha
desarrollado un suelo de tipo tierra parda eutrdfico. El
clima es atlantico montano con un cierto caracter sub-
mediterraneo. Los inviernos son frios y la precipitacion
media anual esta por encima de 1500 mm.

La vegetacion actual estd dominada por Pinus
sylvestris acompanado por otros elementos eurosibe-
rianos, como Fagus sylvatica, Quercus petraea, Sorbus
aria, S. aucuparia, Corylus avellana, Alnus glutinosa, Be-
tula alba y Vaccinivm myrtillus.

Figura 1. Pinar de Lillo desde Pico Lago (Foto: J. Gonzélez)
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La turbera ocupa una superficie de unos 300 m>. El
sondeo realizado llega hasta 2,6 m de profundidad y las
muestras han sido tomadas cada 5 cm. En conjunto re-
coge informacion de los Ultimos 1700 afios, como re-
fleja la datacion convencional realizada en la base del
sondeo (Tabla 1).

El analisis polinico (Fig. 3) muestra una composicion
floristica propia de la zona eurosiberiana. Toda la se-
cuencia corresponde a bosques densos, pudiendo dife-
renciarse tres zonas polinicas. La mas antigua (LIL-1),
entre 1700-860 afios cal BP, se corresponde con bos-
ques de Pinus y Betula, con Quercus, Fagus, Corylus,
Alnusy brezos. Al final de esta zona hay presencias ais-
ladas de Castanea y Olea.

Entre 860y 200 afos cal BP (LIL-2) se observa unim-
portante cambio en la composicion de la vegetacion.
Los pinos reducen notablemente sus porcentajes, a la
vez que se incrementa la representacion de Betula. Ju-
glans aparece de forma continuada y Fagus aumenta su
representacion al final de la zona. Esta disminucion del
pinar puede ser debida a una tala selectiva de pinos

Figura 2. Pinus sylvestris en el paraje de Pinar de Lillo (Foto: J. Gon-
zélez)
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junto con un incremento del uso de fuego, tal como pa-
rece indicar la presencia de microcarbones en esta zona.

En los Ultimos 200 afios (LIL-3) el pinar se recupera,
ganando terreno al abedular. Fagus adquiere mayor re-
levancia (20%) al tiempo que disminuyen los Quercus
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Figura 3. Diagrama polinico de la turbera del Pinar de Lillo. Redibujado de Garcia-Antén et al. (1997)

caducifolios. Este paisaje es muy similar al que se man-

tiene actualmente en la zona.

El estudio polinico de la turbera ha permitido verificar
el caracter autoctono del pinar en la vertiente meridional
de la Cordillera Cantabrica durante el Holoceno. El
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Lillo

Tabla 1. Cronologia de la secuencia polinica de la turbera de Pinar de Lillo. Garcia-Antén et al. (1997)

Figura 4. Hayedo de Tronisco en Pinar de Lillo (Foto: J. Gonzélez)

hallazgo de troncos identificados como Pinus sylvestris
y datados en torno a 4380 afios BP corrobora la presencia
de esta especie de pino en la zona (Sanchez-Gofi et al.
1999). El Pinar de Lillo puede considerarse uno de los
pocos relictos de la vertiente sur de la Cordillera Cantabrica
que se ha mantenido desde el Tardiglacial hasta la ac-
tualidad. La permanencia de este pinar probablemente
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esta relacionada con las particularidades ambientales
del territorio que ocupa, un sustrato rocoso y de topografia
abrupta donde algunos arboles caducifolios, como hayas
o robles, tendrian mas dificultades para su colonizacion.

Mas informacion
Garcia-Anton et al. (1997)



LLEIDA

Ciudad de Lleida, Lleida
Holoceno (siglos V BC—V AD)

aciudad de Lleida (41°37' 06" N, 0°37'30" E; 221

m s.n.m.) se encuentra situada en la parte occi-

dental de Cataluna, concretamente en la mitad
occidental de la conocida llanura catalana, atravesada
por los rios Segre y Cinca y sus afluentes. El clima de la
ciudad se caracteriza por ser mediterraneo con gran in-
fluencia continental. El régimen de precipitaciones es
seco, con apenas 385 mm anuales.

La vegetacion actual en el entorno del nucleo ur-
bano se caracteriza por su dedicacion a la agricultura
de cereales, frutales, olivos, almendros, vifiedos, etc.

La formacion vegetal caracteristica en las elevaciones
proximas es el encinar, junto al que crecen numerosas
especies arbustivas como el boj (Buxus sempervirens)
o la coscoja (Quercus coccifera). En las umbrias pue-
den crecer algunos quejigos (Quercus faginea), y en
los puntos mas elevados Pinus nigra subsp. salzmannii
y P. sylvestris. Las zonas degradadas aparecen recu-
biertas por matorrales conformados por coscojas, es-
pinos negros (Rhamnus lycioides), enebros (Juniperus
oxycedrus) y sabinas (Juniperus phoenicea). En estos
puntos el principal elemento arbdreo es Pinus hale-
pensis. En cuanto a la ripisilva, aparece compuesta

Figura 1. Vista aérea de la ciudad de Lleida (Foto: Servei Municipal d’Arqueologia, Ajuntament de Lleida)
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Lleida

Tabla 1. Lista de especies de la fase republicana en Lleida (frag.= fragmento)

por especies como Salix alba, Populus nigra 'y Fraxinus

excelsior.

La historia de la ciudad se remonta al periodo ibé-
rico (finales del siglo V-principios del IV BC), momento

672

de la fundacion de la civitas de lltirta. Su posicion estra-
tégica en la interseccion entre las diferentes vias que
comunicaban la costa mediterraneay el interior penin-
sulary que, a través del valle del Ebro, conectaban con
la zona cantabrica, y con Francia, a través de los Piri-
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fragmento)

Tabla 2. Lista de especies de la fase imperial en Lleida (frag.

neos, ha hecho de la ciudad un importante centro ur-
bano que, desde su fundacion hasta el presente, ha es-
tado continuamente habitado (Junyent & Pérez 2003).

El estudio arqueobotanico de los niveles romanos de
la ciudad ha sido realizado por Alonso (2005) en el marco
de las actividades emprendidas por el Servicio Municipal
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de Arqueologia y la Universidad dentro de un proyecto
interdisciplinar sobre paisaje, agricultura y alimentacion
en época romana e isldmica. Las muestras analizadas
proceden de diferentes excavaciones en la ciudad antigua
(Fig. 1) habiéndose recuperado un total de 19 muestras
de 6 excavaciones del periodo imperial y otras 19 mues-
tras de dos intervenciones del periodo republicano.
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Tabla 2. Continuacién

Para el Periodo Republicano (siglos Il y | BC) se han
recuperado un total de 706 restos (Tabla 1) con una
baja densidad de restos por litro de sedimento. La ma-
yor parte de las 19 muestras proceden de rellenos y ba-
sureros sin que sea posible explorar su relacion con es-
tructuras o actividades especificas. Se han identificado
un total de 30 taxones, de los cuales g corresponden a
plantas cultivadas. La mayor parte de los restos se han
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conservado por carbonizacion, excepto algunas semillas
de uva (Fig. 2) y de higo que se han conservado mine-
ralizadas. Se constata la presencia de uvas (Vitis vini-
fera), higos (Ficus carica), melocotones (Prunus persica)
(Fig. 3), aceitunas (Olea europaea) y nueces (Juglans re-
gia). Algunos de ellos como la aceituna, el melocotony
la nuez constituyen las primeras evidencias en la region.

Ademas, los cereales, especialmente el trigo desnudo
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Figura 2. Semillas de uva (Vitis vinifera) mineralizadas (Foto: SRI Uni-
versitat de Lleida)

(Triticum aestivum/durum) y la cebada (Hordeum vul-
gare), estan también bien representados. Las legumi-
nosas, por el contrario, aparecen poco representadas,
con algunos ejemplares de lenteja (Lens culinaris) y
haba (Vicia faba). Las malas hierbas estan presentes,
aunque en numeros muy reducidos (Agrostemma git-
hago, Chenopodium album y Galium aparine, asi como
Loliumy otras gramineas).

Para la fase posterior, la Lleida Imperial (siglos I-V
d.C), se cuenta con muestras de 6 intervenciones. Al
igual que en el periodo anterior la densidad de restos
por litro de sedimento es muy baja. En los 1052 restos
identificados se han documentado 43 taxa (Tabla 2). La
categoria mejor representada sigue siendo la de los fru-
tales, apareciendo por primera vez Malus/Pyrus. Uvas

Lleida

Figura 3. Fragmentos de pericarpo de melocotdn (Prunus persica),
escalalcm (Foto: SRI Universitat de Lleida)

e higos se mantienen con proporciones altas, y a ellos
se unen las aceitunas. Entre los cereales, ahora se do-
cumenta el Triticum diococcumy el centeno (Secale ce-
reale) en el siglo Il AD. Este Ultimo constituye uno de
los datos mas antiguos de esta especie en la Peninsula
Ibérica. A pesar de ello, y al igual que en la fase republi-
cana, la cebada vestida y el trigo desnudo siguen siendo
las especies mas representativas. A las lentejas ya do-
cumentadas en la fase anterior se une el guisante
(Pisum sativum) mientras que el haba no se ha docu-
mentado en este periodo. Las malas hierbas asi como
representantes de diferentes comunidades vegetales
aparecen bien representados en esta fase.

Mas informacion
Alonso (2005)
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LLOMA DE BETXI

Rio Turia, Paterna, Valencia
Holoceno (4080-3710 anos BP)

aLloma de Betxi es un poblado de la Edad del

Bronce situado en una pequefia elevacion cer-

cana al rio Turia (39° 31' 36" N, 00° 30’ 35" O;
99 m s.n.m.). La parte superior, estd ocupada por
dos grandes habitaciones comunicadas por un vano,
ademas de un corredor estrecho adosado al lado
oeste. A ella se adosan igualmente una tercera habi-
tacion en el extremo norte y una cisterna en el sur
(Fig. 1). Se trata de una construccion de mamposteria
que presenta en la cara interior y en la exterior un
revoco de tierra y que ha sido interpretada como un
pequefio caserio habitado por un reducido nimero
de personas dedicado a la explotacidn agricola y ga-
nadera del entorno (De Pedro 1998). Para el yaci-
miento se cuenta con varias dataciones radiocarbo-
nicas (Tabla 1).

El entorno bioclimatico es termomediterraneo, con
una vegetacion bastante degradada y carecterizada por
una pinada de Pinus halepensis, con presencia puntual
de Olea europaea, Pistacia lentiscus, Quercus ilexy Cha-
maerops humilis, con una vegetacion de ribera total-
mente alterada por los cultivos actuales.

Los datos paleocarpoldgicos fueron publicados
junto a la memoria de la excavacion (De Pedro 1998) y
corresponden a los dos niveles de ocupacion detecta-
dos en este asentamiento (Tabla 2). Los materiales re-
cuperados en las dos fases de ocupacion son
mayoritariamente diferentes concentraciones de cereal
que en algunos casos han aparecido en el interior de
vasos ceramicos o asociadas a ellos. Se trata de conjun-
tos monoespecificos de trigo desnudo (Triticum aesti-

Figura 1. Vista aérea del yacimiento de La Lloma de Betxi, Valencia (Foto: Archivo SIP)
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Lloma de Betxi

Tabla 1. Dataciones radicarbdnicas del yacimiento de La Lloma de Betxi (Pérez-Jorda 1998)

Tabla 2. Frecuencias de aparicion de especies en el yacimiento (Pérez-
Jordd 1998)

vum-durum) (Fig. 2) y, en menor medida, de cebada
(Hordeum vulgare).

La presencia de otras especies de cereal como la es-
canda (Triticum dicoccum), la escafia (Triticum monococ-
cum) o la cebada desnuda (Hordeum vulgare var.
nudum) es practicamente marginal. Se documenta,
ademas, la presencia de otras especies cultivadas mez-
cladas en estos conjuntos: lentejas (Lens culinaris) y gui-
santes (Pisum sativum).
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Figura 2. Caridpside de Triticum aestivum-durum (Foto: Guillem
Pérez-Jorda)

Las escasas malas hierbas aparecen representadas
por Aegilops, Avena, Bromus cf. sterilis, Carex, Centau-
rea, Malva, Medicago, Loliumy Phalaris. |gualmente, se
han recuperado algunos frutos silvestres recolectados
como uva (Vitis), zarzamora (Rubus fruticosus) y bello-
tas (Quercus), siendo estas Ultimas las Unicas que apa-
recen en pequefias concentraciones que demuestran
su importancia como recurso alimenticio.

Mas informacion
Pérez-Jorda (1998)



LOMILLA

Aguilar de Campoo, Palencia
Holoceno inicial (9637-8472 aios cal BP)

| yacimiento de Lomilla (42° 44" 46" N, 04° 16’

15" O) se ubica en los depositos higroturbosos

situados en el centro de la cuenca de un pe-
queno arroyo que discurre de SO a NE hasta su desem-
bocadura en el Pisuerga, cerca de la localidad de
Lomilla, a una altitud de 920 m s.n.m., en el término
municipal de Aguilar de Campoo. Desde el punto de
vista geoldgico, el fondo del valle esta formado por de-
positos cuaternarios de poca potencia que rellenan una
depresion estructural constituida por sedimentos cre-
tacicos calcareos algo deformados. El yacimiento se
ubica en el piso supramediterraneo. La precipitacion
media se sitUa alrededor de los 700 mm y la tempera-
tura media es de unos 10 °C con media de las maximas
de 16 °C y media de las minimas de 4 °C. En la actuali-
dad el paisaje vegetal de las proximidades del yaci-
miento estd deforestado; matorrales y pastizales
alternan con superficies destinadas al cultivo cerealista.
Como restos de vegetacion lefiosa pueden verse algu-
nos sauces en las riberas del arroyo y, ya a cierta distan-
cia en direccion norte, algunas repoblaciones con
distintas especies de Pinus.

El espesor del depdsito higroturboso alcanza los 10
m y los restos estudiados se hallaron en el perfil del
talud que habian dejado al descubierto las obras de
construccion de una pequefa presa (Fig. 1). En con-
junto, fueron extraidas 33 muestras de madera subfo-
silizada de diferentes dimensiones, 251 pifias en
distinto estado de conservacion, dos frutos y numero-
sos restos de corteza. En el conjunto de muestras se
pueden distinguir dos grupos, correspondientes a dos
especies diferentes: Pinus nigray P. sylvestris. Entre los
macrorrestos de frondosas se han reconocido taxones
diferentes (Betula, Corylus, Fraxinus y Salix). El estado
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Figura 1. Depdsito higroturboso de Lomilla en las obras de construc-
cion de una pequefia presa (Foto: Fernando Gdmez-Manzaneque)

de conservacion de los cuatro estrobilos extraidos per-
mitid la identificacion de 107 pifas de Pinus nigra 'y 27
de Pinus sylvestris.

El reconocimiento entre dichos materiales de las es-
pecies Pinus nigra y P. sylvestris es de especial interés
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Tabla 1. Dataciones de radiocarbono del depdsito de Lomilla (Alcalde-
Olivares et al. 2001)

coroldgico. La presencia de P. nigra destaca por ubi-
carse fuera del area de distribucion actual de esta es-
pecie. Las poblaciones mas proximas se encuentran en
el cafion del rio Lobos, en el Sistema Ibérico, y dentro
de las referencias basadas en materiales subfdsiles
debe sefalarse la presencia del taxdn en plena meseta
castellana (Cevico Navero, Palencia) en el tercio final
del Holoceno, también fuera de su area natural actual.
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La existencia del taxon en una fase mucho mas tem-
prana del Holocenoy a mas de 100 km al norte de la se-
fialada referencia palentina, pone de manifiesto un area
antigua mucho mas extensa del mismo. La progresiva
ampliacion hacia el oeste del &rea de Pinus nigra hace
cada vez mas verosimil la hipotesis de una distribucion
pretérita (Tardiglacial u Holoceno temprano) que alcan-
zara el extremo occidental de la Cordillera Cantabrica.
La cita, ligada a los yacimientos estudiados en la cuenca
del Duero, hace consistente el planteamiento de una
significativa presencia de pinares albares, tanto en el
Tardiglacial como en la primera mitad del Holoceno,
sobre todo en su sector nororiental.

Mas informacion
Alcalde-Olivares et al. (2001)



[EONWAVAU BN

Cangas de Onis, Asturias
Pleistoceno superior-Holoceno inicial (>11000-9430 afios BP)

a Cueva de los Azules (43° 21" 22" N, 05° 07’ 40"

O, Cangas de Onis, Asturias) se abre en laladera

sur del Monte Llueves a unos 8o m s.n.m. en la
confluencia de los rios Giefia y Sella. El yacimiento se
encuentra a unos 18 km de distancia del mar en los pri-
meros contrafuertes del macizo de Picos de Europa. La
cuenca de Cangas de Onis forma parte de la depresion
prelitoral que discurre de este a oeste entre la Sierra del
Cueray los Picos de Europa. La vegetacion del entorno
del yacimiento forma parte del bosque caducifolio aci-
ddfilo con Quecus robury Castanea sativa.

La cueva ha registrado una secuencia estratigrafica
de 10 niveles adscritos culturalmente al Magdaleniense
final (niveles 10 al 6) y al Aziliense (niveles 5y 3 separa-
dos por una costra estalagmitica-nivel 4) (Fernandez-
Tresguerres 1980). El nivel 3 ha sido subdividido en
varias capas, unas inferiores (e-g) con dataciones radio-
métricas comprendidas entre 11.000-10.000 afios BP, y
otras capas superiores (a-d) que pertenecen al inicio del
Holoceno, datado entre 9500 y 9400 anos BP (Meilde-
john & Straus 1986).

Figura 1. Los Mamprodes-Picos de Europa (Foto: JA. Suarez Gonzalez)
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El estudio antracoldgico (Fig. 2) realizado por Uz-
quiano (1992, 1995), indica el dominio de Betula (37%)
en los niveles del Magdaleniense final sequido de Sor-
busy Salix (20%y 19%). Pinus sylvestris (Fig. 4) aparece
en los niveles superiores entre 6-15%. Los Quercus ca-
ducifolios (Fig. 4), Corylus, Fraxinusy Acer presentan va-
lores muy bajos y su presencia es discontinua
(Uzquiano 1992). La cronologia de estos niveles se es-
tima anterior a 11.000 afios BP. El dominio del abedul
estaria en consonancia con condiciones de tipo interes-
tadial analogas a las registradas en La Pila (Cantabria)
y en el nivel Il de Santa Catalina (Pais Vasco). Pinus
sylvestris domina en la base del nivel 3 aziliense pero
experimenta un descenso gradual (65-22%) en favor de
los Quercus caducifolios (12-54%). La presencia de Be-
tula es muy discreta (2-4%). Esta dindmica esta en re-
lacion con la transicion Dryas reciente-Preboreal. Hacia
9500 afos BP, inicios del Holoceno, Quercus (>40%), Be-
tula (24%) y Pinus (10%) son los taxones principales ex-
plotados por los grupos azilienses. Presencias
puntuales de Fagus sylvatica han quedado registradas
hacia >10.900-9500 afos BP (Uzquiano 1992, 1995).
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de la cueva de Los Azules. Redibujado de Uzquiano (1992, 1995)

Previamente a los trabajos antracoldgicos, Lopez- (9540-9430 anos BP), un periodo muy corto, que segun
Garcia (1981) realizd el estudio palinoldgico de los ni- la autora corresponde casi en su totalidad al Aziliense
veles 1 a 4 correspondientes al Tardiglacial-Holoceno (Fig. 3). El espectro polinico muestra en general altos
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Figura 3. Diagrama polinico de la cueva de Los Azules. Redibujado de Lépez-Garcia (1981)

porcentajes en polen arbdreo, con la presencia casi se dan enlos tres niveles (2, 3y 4) indicando momentos
constante de Alnus, Corylus y Ulmus. Destacar los tres humedos para este territorio.
maximos de Cyperaceae, Alismataceae y helechos que
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Figura 4. Muestra de carbdn de Pinus sylvestris (izqda.) y Quercus ca-
ducifolio (dcha.) (Foto: Paloma Uzquiano)

El nivel 4, viene caracterizado por el maximo desa-
rrollo de AP (Pinus y Corylus) (Figs. 3y 5), asi como de
gramineas, bien representadas con porcentajes en
torno al 40%. La parte inferior del nivel 3 es palinolo-
gicamente estéril, aunque si presenta altos porcenta-
jes en carbones por la presencia de hogares cuyas altas
temperaturas podrian, segun la autora, haber des-
truido los pdlenes presentes en este nivel. Se observa
una tendencia a la disminucion de la masa arborea, sin
embargo hacia la mitad de este nivel hay un pico de
hasta el 64% en AP debido al aumento de los pinares.
Entre las herbaceas predominan las gramineas res-

pecto a las Cichorioideae. Finalmente en el nivel 2, se
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Figura 5. Polen fésil a microscopio 6ptico de Corylus (izqda.) y Pinus
(dcha.)

observa un predominio de Corylus dentro de APy, a di-
ferencia del anterior nivel, Cichorioideae aumenta con
respecto a Poaceae, siendo también un momento hu-
medo.

En definitiva, la buena representacion de la masa
arborea, junto a los indicadores de la alta humedad, si-
tuan el estudio palinoldgico de estos niveles en el Pre-
boreal, tal y como lo indican también las dataciones de
radiocarbono.

Mas informacion
Lopez-Garcia (1981), Uzquiano (1992, 1995)



LOS BARRUECOS

Malpartida, Caceres
Holoceno (6080 — c. 4600 afios BP)

bicado en un paraje muy singular de la penilla-

nura cacerefia, en el término municipal de

Malpartida de Caceres (39° 25’ N, 06° 29' O; a
unos 360 m s.n.m.), el yacimiento al aire libre de Los
Barruecos forma parte del Monumento Natural del
mismo nombre, un paisaje tipico de berrocal granitico
de grandes bolos, muy desarrollados por procesos ero-
sivos y que han contribuido sobremanera al refugio y
asentamiento de grupos humanos en este entorno
(Figs. 1y 2). La vegetacion lefiosa es escasa, domi-
nando pies de encina y algun acebuche disperso.

El analisis paleopalinoldgico de Los Barruecos (Fig.
3) se baso en el estudio de once muestras procedentes

Figura 1. Monumento natural de Los Barruecos (Foto: José Antonio
Lépez-Saez)
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de dos sondeos, de las cuales ocho son de adscripcion
neolitica (m1 a m8), dos calcoliticas (mg y m10), y una
Ultima del Bronce antiguo (m11) (Lopez-Sdez et al.
2005) (Tabla 1). Durante el Neolitico antiguo se cons-
tata la existencia de una densa maquia de acebuche
(Olea europaea), que se acompaiia de otros elementos
arbustivos de caracter termofilo como el lentisco (Pis-
tacia lentiscus) o la jara pringosa (Cistus ladanifer), bajo
un paisaje tipico de encinar. El bosque ripario queda re-
presentado por un porcentaje bajo de aliso (Alnus).

Entre la flora herbacea, el elemento mas significa-
tivo es el cereal, en porcentajes suficientes (c. 5%) para
poder admitir su cultivo local Podria, por lo tanto, su-
gerirse la existencia de actividades de cerealicultura en
esta zona extremefia en torno al cambio del VI al V mi-
lenio cal BC. Se trataria de una agricultura posible-
mente incipiente, la mas antigua documentada hasta
el momento en Extremadura, que iria paralela al desa-
rrollo de un pastoreo trasterminante, en un momento
en que el poblado de Los Barruecos no tendria aun un
caracter estable y el sistema econdmico era posible-

Figura 2. Vista del yacimiento de Los Barruecos (Foto: José Antonio
Lépez-Saez)
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mente de caracter semindmada, sin existir una antro-
pizacion aparente del entorno.

El paso al Neolitico medio supuso un cambio nota-
ble en la fisionomia del paisaje, ya que la densa maquia
de acebuche que dominaba en el Neolitico antiguo se

restringe severamente aunque sin llegar a desaparecer.
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Figura 3. Diagrama polinico de Los Barruecos. Redibujado de Lopez-Saez et al. (2007b)

Ademas de la ganaderia, la agricultura, como en el
Neolitico antiguo, sigue siendo una constante, docu-
mentandose de nuevo polen de cereal. La abundancia
de esporas de Chaetomium sugiere la intervencion del
fuego. Este tipo de paisaje, gestionado durante el Neo-
litico medio, tiene numerosas afinidades con la actual
dehesa.



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Los Barruecos

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Los Barruecos (Lépez-Saez et al. 2005)

Alo largo del Neolitico final, Calcolitico y Bronce an-
tiguo, se documenta la desaparicion total del acebuche
y laregresion progresiva del encinar. La flora arbustiva
esta Unicamente representada por formaciones propias
de las etapas degradativas del encinar, del tipo jaral
(Cistus ladanifer), o por ciertos elementos tipicos de cli-
mas térmicos como el lentisco (Pistacia lentiscus). Entre
la flora herbacea se sigue confirmando el cultivo de ce-
real, el desarrollo de actividades de pastoreo, una am-
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plia representacion de la flora nitrdfila-antropica y de
pastos zodgenos, la abundancia de pastizales grami-
noides, asi como la constante aparicion de hongos co-
profilos y carbonicolas que corroboran procesos
semejantes a los ya descritos.

Mas informacion
Cerrillo-Cuenca et al. (2005, 2006), Lopez-Saez et al.
(2005, 2007b), Lopez-Sdez (2006)



LOS CASCAJOS

Valle del Ebro, Los Arcos, Navarra
Holoceno (7082-5823 afios cal BP)

| yacimiento arqueoldgico de Los Cascajos se

encuentra situado al sur del término municipal

de Los Arcos (Navarra) en una zona transicional
entre el altoy el medio Valle del Ebro (42°32" 14" N, 02°
11/ 45" O; 445 m s.n.m.) y esta emplazado sobre una te-
rraza del rio Odrdn cuya superficie se encuentraa 6 m
sobre el nivel del actual cauce (Garcia Gazdlaz & Sesma
Sesma 2001). El yacimiento se localiza en una zona de
gran diversidad ecoldgica extendiéndose por una su-
perficie de mas de 14 ha. El clima de la zona es medite-
rraneo, con importantes influencias continentales,
siendo los veranos muy célidos y los inviernos frios y
secos, teniendo, por lo tanto, caracteristicas semiari-
das. Los alrededores del yacimiento presentan un pai-
saje antropizado y abierto en donde las extensiones
herbaceasy arbustivas, junto con superficies dedicadas
al cultivo son los elementos mas importantes. La vege-
tacion esteparia herbacea es la mas importante, encon-

trdndose tan solo algunos parches con arbustos xerofi-
tos, Pinus halepensis, Quercus cocciferay Juniperus thu-
rifera entre el escaso componente arboreo-arbustivo.

Los trabajos de excavacion se iniciaron con caracter
de urgencia tras la destruccion de una parte del yaci-
miento debido a la instalacion en la zona de una cantera
de gravas en los afios setenta. De forma sistematica, el
yacimiento se empezo a excavar en 1996 prolongan-
dose los trabajos durante varias campanas (Garcia Ga-
z6laz & Sesma Sesma 1999). Los trabajos arqueoldgicos
pusieron de manifiesto la existencia de diferentes es-
tructuras: cabafias con diferentes tipos de cubierta (Fig.
1), enterramientos (Fig. 3), estructuras de combustion
(tanto hogares como manchas de fuego), depositos de
almacenamiento y depositos rituales (Garcia Gazodlaz
& Sesma Sesma 2007). El yacimiento posee varias da-
taciones radiocarbdnicas realizadas sobre elementos

Figura 1. Estructura circular correspondiente a una cabafia en Los Cascajos, Navarra (Foto: J. Sesma)
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Tabla 1. Datos carpoldgicos de los niveles neoliticos de Los Cascajos (*Enterramientos, x presencia). Pefia-Chocarro et al. (2005b)

de vida corta que oscilan entre 7082-5823 afios cal BP y
se han identificado niveles desde el Neolitico antiguo
hasta la Edad del Hierro.

El estudio arqueobotanico realizado por Pefia-Cho-
carro et al. (2005b), a partir de 101 muestras, incluye
carpologia (Tabla 1) y antracologia. El objetivo del es-
tudio fue mejorar el conocimiento sobre el papel de la
agricultura entre las primeras sociedades campesinas
y profundizar sobre el papel de las plantas en la subsis-
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tencia de los habitantes de Los Cascajos. Los niveles del
Neolitico antiguo, que comprenden enterramientos, y
posibles silos y/o basureros, proporcionaron un impor-
tante conjunto de semillas (Tabla 1), entre las que se
identificaron trigos vestidos (Triticum monococcumy T.
dicoccum) y cebada vestida de seis carreras (Hordeum
vulgare). La presencia de cereales vestidos esta bien
atestiguada en otras zonas del interior peninsular como
los yacimientos de La Lampara y La Revilla en Soria
(Stika 1999a) o la Cueva de La Vaquera en Segovia
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Figura 2. Horquilla de la espiguilla de posible Triticum dicoccum encontrado en el yacimiento (Foto: Leonor Pefia-Chocarro)

Figura 3. Enterramiento de un individuo en posicion fetal en el yaci-
miento de Los Cascajos (Foto: J. Sesma)

(Lopez-Garcia et al. 2003). Uno de los datos mas inte-
resantes del estudio arqueobotanico es la presencia
tanto de semillas como de elementos de la espiga
(bases de glumas y horquillas de las espiguillas), siendo
los Ultimos los tipos de restos mas numerosos y fre-
cuentes. De hecho, las bases de glumas y las horquillas
de las espiguillas de T. dicoccum aparecen de forma
constante en casi todos los contextos muestreados. La
cebada aparece representada por numerosos restos,
pero siempre asociada a enterramientos o depdsitos ri-
tuales, lo que abre la posibilidad de estudiar la asocia-

cion de determinadas especies a contextos especificos
y el posible papel de algunas especies en la esfera reli-
giosa y simbdlica. Por lo que se refiere a otras plantas
cultivadas, éstas estan ausentes del registro arqueobo-
tanico de Los Cascajos en este periodo. Entre las plan-
tas silvestres se han identificado avellanas (Corylus
avellana), una pepita de uva silvestre (Vitis vinifera var.
sylvestris), un fruto del cornejo (Cornus sanguinea) y se-
millas de Poaceae y Chenopodium.

El analisis antracoldgico ha puesto de manifiesto un
limitado numero de taxones probablemente relacio-
nado con la naturaleza del yacimiento (al aire libre) y
con los procesos postdeposicionales. Las 10 muestras
analizadas hasta el momento muestran poca variabili-
dad de especies; Juniperus es el taxdn predominante en
los hogares, mientras que en otro tipo de contextos
como silos y basureros se documentan, ademas, otros
taxones como Quercus perennifolios y Prunus avium. En
términos ecoldgicos, la presencia de estas especies
concuerda con el tipo de vegetacidon que conocemos
para el valle del Ebro al final del Holoceno para el que
se supone un bosque dominado por Quercus ilex ssp.
ballota con Juniperus oxycedrus y Juniperus phoenicea.

Mas informacion
Pefa-Chocarro et al. (2005b)
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LOS MILLARES

Santa Fé de Mondujar, Almeria
Holoceno (4870 afios cal BP)

| poblado y la necrdpolis calcoliticos de Los Mi-

llares (Fig. 1) se asientan sobre la meseta de este

mismo nombre, que en forma de espoldn queda
enmarcada en sus flancos norte y este-sureste por el rio
Andaraxy la rambla de Huéchar, respectivamente, y que
dista 1400 m del pueblo de Santa Fé de Mondujar (Alme-
ria). Sus coordenadas geograficas son 36° 58’ Ny 02° 31’
O. Su altitud media es de 240 m s.n.m., elevandose su
flanco norte unos 50 m sobre el cauce del rio Andarax.

La realizacion del antracoanalisis efectuado sobre
5875 fragmentos de carbdn procedentes de todas las
areas del asentamiento ha proporcionado una lista floris-
tica compuesta por 35 taxones (Fig. 3). Esta riqueza
taxondmica nos indica, de primeras, que nos encontra-

Figura 1. Yacimiento de Los Millares (Foto: J. Escamez)
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mMos con una vegetacion rica en especies y biotopos dife-
rentes. En el diagrama de Los Millares son bastantes los
taxones que aparecen en toda la secuencia y zonas, como
es el caso de Pinus halepensis, Pinus nigra-sylvestris, Quer-
cus perennifolios, Fabaceae, Olea europaeaq, Pistacia, P.
lentiscus, P. terebinthus, Populus, Salix y Tamarix. Dentro
de esta lista, algunas especies como el acebuche y el len-
tisco son indicadoras de condiciones medioambientales
de tipo termomediterraneo. Asimismo, los alamos, sauces
y tarayes indican la presencia de una importante vegeta-
cion de ribera. El resto de taxones, salvo Tetraclinis
articulata (Fig. 2), Quercus suber, Crataequs y Viscum, apa-
recen al menos en dos o tres periodos y/o zonas.

La especie con una representacion mayor es el ace-
buche, el cual junto con el lentisco, jaras, brezos, rome-
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Figura 2. Microfotografias al MEB. de Tetraclinis articulata. Plano radial/x1000 (izda) y plano transversal/x150 (dcha) (Fotos: Oliva Rodriguez Ariza)

ros, Quercus perennifolios y leguminosas arbustivas, ex-
presan la existencia de matorrales de comunidades ve-
getales similares al actual Querco lentiscetum. Esta
comunidad seria la mas extendida por los alrededores
del asentamiento, ubicandose tanto al norte como al sur
del rio Andarax.

El pinar esta representado por cuatro especies dife-
rentes: el pino carrasco, maritimo, salgarefio y silvestre,
aunque no ocuparia grandes zonas, si nos atenemos a sus
bajas frecuencias a lo largo de la secuencia de Los Milla-
res. Hay que sefalar que los pinos salgarefo y silvestre
deberian localizarse en zonas de mayor altitud, pues, de
toda la flora identificada, son las especies que peor so-
portan las temperaturas elevadas. En la actualidad su ma-
ximo potencial se alcanza en el piso mesomediterraneo
superior y supramediterraneo para el primeroy en el oro-
mediterraneo para el sequndo, lo cual puede significar un
acarreo de lefa desde lugares relativamente alejados en
la Sierra de Gador, en relacion con la actividad metalur-
gica constatada en varias partes del Poblado y el Fortin 1.

Este mismo argumento es valido para el quejigo, si
bien esta especie puede descender al piso termomedite-
rraneo, alojandose en zonas con humedad edéfica ele-
vada, y en el Poblado se asocia a laripisilva. Especies como
Ephedra y sobre todo Lycium intricatum, pueden indicar
parametros ombroclimaticos de tipo seco e incluso semi-

arido si consideramos la Ultima, que es un buen indicador
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del piso termomediterraneo inferior, lo cual sefiala unos
parametros termoclimaticos calidos, es decir, exentos de

heladas a lo largo del afio.

La formacion de ribera es rica en especies: alisos,
fresnos, dlamos, sauces, tarayes, sauco y cafas, algunas
de ellas con porcentajes importantes como son los ala-
mos y tarayes. Actualmente, se describen algunas alise-
das en el piso supramediterraneo de Sierra Nevada
(Molero et al. 1992). Por tanto, las especies de la ripisilva
determinadas en Los Millares abogan por la existencia de
cursos fluvialesimportantes y regulares a lo largo del afio,
que permiten el sostenimiento de un bosque de ribera en
los valles de rios y ramblas.

Para conocer la distribucion espacial de estas for-
maciones vegetales en el entorno de Los Millares y su
posible utilizacion se han representado en un diagrama
de barras los porcentajes de los taxones con mayores
porcentajes tanto del Poblado como del Fortin 1 (Figs.
4y 5). Se observa que la mitad tienen mayoria en el For-
tin 1y la otra en el Poblado. De los ocho con mas alto
porcentaje en el Poblado, cinco de ellos pertenecen a
la ripisilva, no encontrandose ninguna de las especies
pertenecientes a ésta dentro del grupo con mayores
porcentajes en el Fortin 1. La figura 5 representa a los
taxones agrupados segun pertenezcan o no a la ripi-
silva. En este conjunto se han incluido Alnus glutinosa,
Fraxinus, Populus, Salix, Salix-Populus, Sambucus, Tama-
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rix y Monocotiledoneas (Arundo). En el grupo de vege-
tacion climacica se ha incluido el resto de especies.
Como vemos, el grupo de la vegetacion climacica es el
principal, tanto en el Poblado como en el Fortin 1, si
bien, se observa que la ripisilva tiene una representa-
cion en el poblado que casi dobla a la existente en el
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Figura 3. Diagrama antracoldgico de Los Millares. Redibujado de Rodriguez-Ariza & Vernet (1991)

Fortin 1. Estos resultados demuestran la existencia de
una vegetacion en mosaico y, especialmente, el desa-
rrollo de una vegetacion de ribera bien diferenciada,
mas accesible desde el Poblado que desde el Fortin 1
(este Ultimo a 1 km aproximadamente de la Rambla de
Huéchar).
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Figura 4. Frecuencia relativa de los elementos mds importantes en el antracoandlisis de Los Millares. Redibujado de Rodriguez-Ariza & Vernet
(1991)

Figura 5. Frecuencias relativas agrupadas del Poblado y Fortin 1 segun el antracoandlisis de los Millares. Redibujado de Rodriguez-Ariza & Vernet
(1991)
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A nivel diacronico hay especies que se mantienen
con porcentajes practicamente iguales en toda la se-
cuencia: pino salgareno-silvestre, encina-coscoja, cor-
nicabra y taray (Fig. 3). El resto presentan cambios
significativos en algun periodo. Asi, presentan un cierto
aumento el pino carrasco y el sauce en el Cobre plenoy
el acebuche-olivo en el Cobre reciente, disminuyen el
lentisco, las leguminosas arbustivas y el alamo todos en
el Cobre reciente y desaparecen las jaras, brezos, rome-
ros, alisos y fresnos en el mismo periodo.

Por tanto, la tendencia mas importante es la dis-
minucion y desaparicion de varias especies en el Cobre
reciente. Hay una disminucion importante de la ripisilva
con la desaparicion de alisos, fresnos y la casi desapa-
ricion de los dlamos, lo que puede indicar que a partir
del 2160 afios BC la circulacion hidrica es mas espora-
dica que anteriormente. Esta tendencia al empobreci-
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miento de la ripisilva tal vez esté en relacion con esta-
ciones aridas marcadas y prolongadas a lo largo del
ano, es decir, las precipitaciones no estan repartidas re-
gularmente a lo largo del afio, aunque tampoco hay que
olvidar que esta formacion ocupa los suelos mas fértiles
y que la roturacion de estas tierras supondria la desa-
paricion de parte de estas especies.

También hay una disminucion significativa del len-
tiscoy las leguminosas junto con la desaparicion de las
jaras, brezos y romeros. Esta reduccion no se corres-
ponde con el gran aumento del acebuche-olivo, que po-
dria pensarse que en este momento comienza a

explotarse.

Mas informacion
Rodriguez-Ariza & Esquivel (1989-90), Rodriguez-Ariza
& Vernet (1991), Rodriguez-Ariza (1997)



LOS REALES

Sierra Bermeja, Genalguacil, Malaga
Holoceno (9810-1674 aios cal BP)

| pico de Los Reales constituye la tercera cima

mas elevada de Sierra Bermeja con 1451 m

s.n.m.—solo superada por las cumbres del Cerro
Abantoy Encinetas, con 1508 y 1473 m s.n.m. respecti-
vamente—. Este macizo bético se localiza entre la Se-
rrania de Ronda y la costa mediterranea, y constituye
uno de los mayores afloramientos de peridotitas del
planeta. Esta roca ignea, ultramafica, presenta gran du-
rezay densidad, y estd compuesta por minerales ferro-
magnésicos denominados genéricamente serpentinas
una vez que se alteran por procesos geoquimicos de
meteorizacion; un roquedo que condiciona la practica
totalidad de las caracteristicas abidticas y bioticas de
este sistema petrografico. En particular, los suelos ser-
pentiniticos resultantes, de elevada xericidad y alta sus-

ceptibilidad a la erosion, presentan una destacada au-
sencia de nutrientes esenciales y cationes basicos para
las plantas, tales como N, P, K, ademas de un alto con-
tenido en metales pesados sin funcion bioldgica cono-
cida y/o toxicos (Cr, Ni, Co, Cu). Unas caracteristicas
que, mas alla de excluir a una parte importante de las
especies vegetales integrantes de las formaciones me-
diterraneas circundantes, provocan fenémenos de ser-
pentinomorfosis en las plantas, determinando la
existencia de un nUmero notable de taxones endémicos
exclusivos del macizo (serpentindfitos).

El dmbito objeto de estudio corresponde a la ver-
tiente norte de Los Reales (término municipal de Ge-
nalguacil, provincia de Malaga), en el intervalo

Figura 1. Abetal-pinar en la vertiente norte del pico Los Reales, donde se llevé a cabo el primer sondeo (Los Reales 1) (Foto: Olmedo-Cobo)
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Los Reales

Tabla 1. Tasas de antracomasa por nivel de muestreo y globales (en mg/kg) obtenidos en los sondeos de Los Reales 1y 2
(Olmedo-Cobo et al., 2018ab, 2019ab)

altitudinal 1150-1250 m s.n.m. (36° 29’ N, 5° 12’ O), ca-
racterizado por una gran pendiente y en donde los sue-
los son predominantemente rocosos (alternancia entre
leptosoles y regosoles). Este ambiente presenta unas
condiciones bioclimaticas mesomediterraneas de tran-
sicion al piso supramediterraneo hiperhUmedo. El mi-
croclima de este enclave es notablemente humedo,
condicionado por su orientacion, la altitud y la influen-
cia atemperadora de los vientos maritimos. Los valores
medios anuales de precipitacion para Los Reales estan
en torno a 1000-1200 mm, con una destacada cripto-
precipitacion resultado de nubosidad de retencion oro-
grafica asociada a los vientos de levante, incluso en los
meses estivales; para la cumbre, se calcula un promedio
térmico anual de 9-10 °C.

En este contexto geografico, se han llevado a cabo
dos sondeos pedoantracolégicos con el objeto de en-
contrar carbon vegetal en suelos naturales procedente
de especies lefiosas quemadas como consecuencia de
incendios forestales o quemas antrdpicas. Tras la iden-
tificacion de los taxones o géneros de las muestras re-
mediante  datacion

cuperadas, obtienen

radiocarbdnica las correspondientes cronologias. Los

se

suelos se convierten asi en un incomparable archivo pa-
leoecoldgico para reconstruir con gran precision espa-
cial la historia de la vegetacion lefiosa incendiada.

El primero de los sondeos, Los Reales 1 (36° 29’ 43"
N, 05°12'38" 0; 1165 m s.n.m.), se realizd en un lepto-
sol-regosol peridotitico de moderada pedregosidad
(103 cm de profundidad), en el seno de un abetal-pinar
resinero (Abies pinsapo, Pinus pinaster) de notable den-
sidad, aunque no cerrado (Fig. 1). La cohorte de espe-
cies lefiosas presentes en la localidad, junto a A. pinsapo
y P. pinaster, se completa con Berberis hispanica, Rosa
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spp., Cistus populifolius, C. salvifolius, Lavandula stoe-
chas, Genista lanuginosa, Ulex baeticus, Juniperus oxy-
cedrus 'y Phlomis purpurea. El segundo de los
muestreos, Los Reales 2 (36° 29" 22” N, 05° 12’ 10" O,
1247 m s.n.m.), situado ladera arriba a unos 5oo m en
linea recta del anterior, se desarrolld en un leptosol pe-
ridotitico entre grandes bloques de roca (profundidad
de hasta 52 cm), en el seno de un abetal monoespeci-
fico y cerrado (Fig. 2); junto con A. pinsapo, tan solo
cabe destacar la presencia aislada de rodales de Pteri-
dium aquilinum, junto a un notable estrato liquénico-
muscinal.

Las tasas de antracomasa halladas en los distintos
niveles de muestreo efectuados en los sondeos (5 nive-
les en Los Reales 1y 4 niveles en Los Reales 2) muestran
valores modestos en general (Tabla 1, Fig. 3), con un
maximo de 1219,4 mg/kg en el nivel superior de Los Re-
ales 1 (hasta 11 cm de profundidad) y de 993,3 mg/kg
en Los Reales 2 (segundo nivel, profundidad de 7 a 18
cm); en el caso de Los Reales 1, no se ha encontrado
carbdn en los niveles de muestreo lll y IV (a partir de
una profundidad de 63 cm). De manera global, la tasa
de Los Reales 1 asciende a 1965 mg/kg, mientras que
en Los reales 2 ha sido de 2115,2 mg/kg.

Se ha sometido a identificacion un total de 386y
390 carbones respectivamente a partir de las muestras
recuperadas de los perfiles edaficos de Los Reales 1y 2
(Fig. 3), de las que 129 y 154 no han podido ser adscritas
a ninguna categoria taxonomica al no haber sido posi-
ble reconocer caracteristica anatomica alguna (frag-
mentos vitrificados, intensamente deformados o
afectados por hongos). Las identificaciones validas co-
rresponden, por un lado, a 2 taxones arboreos a nivel
de especie, P. pinaster (153 fragmentos en Los Reales 1
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Los Reales

Figura 2. Aspecto del pinsapar monoespecifico de Los Reales donde se desarrollé el sondeo nimero 2 (Los Reales 2) (Foto: Olmedo-Cobo)

y 52 en Los Reales 2), y género, Abies (20 y 98 muestras
respectivamente). En el primer caso, su identificacion
ha sido posible gracias a la determinacion de la presen-
cia de canales resiniferos en la seccion transversal de
las muestras con una abertura superior a 200 pm y por
la existencia de traqueidas transversales claramente
dentadas en la seccion radial (Fig. 4); en el caso de
Abies, su identificacion ha sido posible dada la presen-
cia tanto de hendiduras radiales en el campo de cruce
de la seccion transversal como de radios de mas de 15
células en la seccion longitudinal (Fig. 5). Por otra parte,
se han hallado carbones de diferentes familias de lefio-
sas arbustivas y de matorral (Cistaceae, Fabaceae, Eri-
caceae y Berberidaceae), aunque con una escasa
representacion (3 fragmentos en Los Reales 1y 15 en
Los Reales 2). Asimismo, se han identificado parcial-
mente otros fragmentos que quedan agrupados en las
categorias de gimnospermas (57 muestras en Los Re-
ales1y 6 en Los Reales 2) y angiospermas (24 y 65 car-
bones respectivamente).

En cuanto a las dataciones, se han obtenido 19 cro-
nologias para otras tantas muestras identificadas de P.
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pinaster (5 fragmentos procedentes de Los Reales 1y 4
de Los Reales 2) y Abies (5 de cada uno de los sondeos).
La serie temporal resultante cubre el periodo de los ul-
timos 9800 anos (Tabla 2, Fig. 6), si bien las muestras
de Los Reales 2 se circunscriben exclusivamente a los
ultimos 3500 afios.

Los taxones identificados y las cronologias corres-
pondientes corroboran de forma inequivoca que las co-
niferas han formado parte de las formaciones
forestales dominantes sobre sustratos ultramaficos a
lo largo del Holoceno. En el caso concreto del sector de
Los Reales, la presencia de Abijes es segura durante los
Ultimos 10000 afios, en un contexto pretérito para el
que se apuntaba que los abetales ocupaban un area co-
rolégica mas amplia que la actual en el sur de Espaiia,
lo cual ha sido plenamente ratificado en el marco geo-
grafico de la Serrania de Ronda con el hallazgo de di-
versas paleopoblaciones de abetal. Estos resultados
empiricos se pueden relacionar positivamente tanto
con la restante informacion paleoecoldgica disponible
para esta especie como con los corolarios tedricos de-
rivados de los modelos de distribucion de especies
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Los Reales

Figura 3. Valores de antracomasa (mg/kg) y taxones identificados por nivel de muestreo en los perfiles edéficos de Los Reales 1 (arriba) y Los

Reales 2 (abajo)

(MDE) mas recientes aplicados a A. pinsapo. En el pri-
mer caso, las sefales polinicas de abeto encontradas
en determinadas lagunas, turberas y cuevas del sury
sureste de la Peninsula Ibérica respaldan la hipdtesis de
la existencia de un areal biogeografico mas amplio en
el pasado en la Cordillera Bética. En segundo lugar, el
registro de carbon edafico permite validar para Sierra
Bermeja los MDE aplicados a A. pinsapo, los cuales, a
partir de pautas de idoneidad y regresiones multivaria-
bles para establecer la potencialidad de esta especie en
montafas del sur y sureste de Espana, indican que
existe una elevada habitabilidad para el pinsapo en Sie-
rra Bermeja por encima de 800-1000 m s.n.m.

Respecto a P. pinaster, las evidencias mas antiguas
encontradas se remontan a unos 7200 afios, lo que per-
mite aseverar que los pinares resineros se desarrollan
de manera espontdnea sobre peridotitas en consonan-
cia con los presupuestos fitosocioldgicos recientes, de-
fensores del caracter autdctono de P. pinaster sobre
estos sustratos. Hasta ahora tan solo se habia podido
evaluar el caracter o no autdctono de la especie a partir
de los registros polinicos de las cuevas del Bajondillo
(Malaga) y de Gorham (Gibraltar), localidades situadas
respectivamente a 70y 40 km en linea recta del macizo.
Sin embargo, las condiciones mesoldgicas de dichas lo-
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calidades son notablemente diferentes a las existentes
en Los Reales, lo que impedia asimilar esos resultados
con presencia in situ de P. pinaster en Sierra Bermeja.
Este macizo se incorpora asi al conjunto de territorios
ibéricos donde la antracologia ha confirmado el area
natural de distribucidn del pino resinero y su rol princi-
pal dentro de los bosques de coniferas caracteristicos
del paisaje vegetal holoceno de zonas como la cuenca
del Duero, la vertiente sur de la Sierra de Gredos, el SO
y SE ibérico, ademas de distintas regiones de Portugal.
Por otra parte, queda confirmado que esta conifera per-
tenece al selecto grupo de especies arboreas que son
capaces de prosperar sobre los suelos serpentiniticos
naturalmente tdxicos desarrollados sobre los sustratos
ultramaficos. Ademas, las cronologias obtenidas apun-
tan al posible refugio glacial de P. pinaster en Sierra Ber-
meja, montafia que habria actuado como nucleo
original de difusion postglacial de la especie una vez
ésta quedd aqui acantonada, migrado hacia el norte y
en altitud aprovechando la mejora de las condiciones
ambientales tardiglaciales y holocenas hasta lograr su
distribucion moderna, al igual que lo habria hecho
desde el resto de refugios glaciales wisrmienses de baja
latitud (Algarve y norte de Africa).

En cualquier caso, considerando todo el espectro
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Figura 4. Imagen fotografica de canal resinifero con una abertura supe-
rior a 200 um (seccidn transversal) que, junto a la determinacion de la
existencia de traqueidas transversales claramente dentadas (seccién ra-
dial), ha permitido la identificacidn de P. pinaster (Foto: Olmedo-Cobo)

cronoldgico, parece que los bosques de coniferas han
presentado continuidad en este sector desde comien-
zos del Holoceno hasta el dia de hoy; las muestras su-
bactuales, en este caso, son representativas de las
formaciones boscosas predominantes en este enclave
durante los Ultimos 4 siglos, es decir, abetales y pinares,
lo cual queda refrendado con el analisis de las fuentes
historicas. Asimismo, la ausencia de muestras de fron-
dosas arboreas, en esencia del género Quercus, permite
asegurar el rol tan secundario que este tipo de forma-
ciones ha presentado historicamente sobre las perido-
titas de Sierra Bermeja.

Los Reales

En cuanto a la dinamica de estos bosques de coni-
feras, parece inferirse la existencia de formaciones mix-
tas Abies-Pinus a partir de las cronologias de ambos
taxones, que en el caso de Los Reales 1 son seguras en
torno a 6150 afnos cal BP. La concentracion de datacio-
nes en torno a esta fecha permite sospechar que fue un
momento clave en la configuracion de paisaje vegetal
del Holoceno medio, con episodios relativamente fre-
cuentes de incendios forestales. Ademas, ante la mayor
cantidad de fragmentos de esa edad obtenidos para P.
pinaster respecto a Abies, se podria especular con que
el pinar resinero pudo ser el bosque dominante como
corresponde a su caracter pirofilo; a este hecho habria
que anadir que dicha secuenciacion seria también una
respuesta ldgica a los notables pulsos de aridez que
acompanaron al rapido desarrollo del clima mediterra-
neo al comienzo del Holoceno. Todo ello en conjuncion
—fuegos, calentamiento y desecamiento climatico y
competidores mejor adaptados a estas nuevas condi-
ciones ambientales— habria favorecido el acantona-
miento en altitud de los abetales.

Respecto a las cronologias milenarias obtenidas en
Los Reales 2, que cubren el periodo 3516-1674 afios cal
BP, apuntan, por una parte, a un ascenso del limite fo-
restal del pinar respecto a la actualidad, habida cuenta
de que en este punto hoy dia se desarrolla un abetal

Figura 5. Capturas fotograficas de las caracteristicas que han permitido la identificacion del género Abies: izquierda, hendiduras radiales en el campo
de cruce de la seccion transversal; derecha, se observa la presencia de radios con mas de 15 células en la seccion longitudinal (Foto: Olmedo-Cobo)
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Los Reales

Tabla 2. Dataciones radiocarbonicas de los sondeos pedoantracolégicos de Los Reales 1y 2. Calibraciones segun a partir de la base de datos Oxcal

4.4 (95,4%, 2 o) (Olmedo-Cobo et al., 2018ab, 2019ab)

monoespecifico, lo que podria relacionarse con el pe-
riodo arido detectado entre 3800 a 3100 afios cal BP en
el suroeste mediterraneo tras la recuperacion climatica
previa en esta misma region, asociada al 6ptimo clima-
tico atlantico. Por otra parte, la presencia de Abies al
inicio y al final de ese lapso de 2000 afios, con la exis-
tencia intermedia segura de P. pinaster, podria inter-
pretarse asimismo como indicadora del desarrollo de
una franja forestal de ecotono entre ambos bosques;
solo al final del periodo —dentro de los Ultimos 1500
afos—, dicho ecotono habria evolucionado hacia un
abetal puro, quedando en la actualidad el bosque mixto
a una cota inferior de unos 100 metros, en todo caso
como estrecha banda que da paso a la amplia extension
hoy ocupada por el pinar en la umbria de Los Reales en
cotas medias y bajas. Una mayor significacion y exten-
sion en época reciente que parece apuntar, asimismo,
a que los ciclos de fuego han afectado en menor me-
dida este sector desde entonces hasta permitir un
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anoso bosque de abetos monoespecifico.

Si parece seguro que, de existir estos bosques mix-
tos de coniferas, los limites forestales del ecotono ha-
brian ido variando en altitud, asi como la extension de
las manchas puras, en virtud de las condiciones micro-
climaticas y los episodios de fuego locales; la diferen-
ciacion solana-umbria también habria determinado, tal
y como sucede en la actualidad, una mayor extension
del abetal puro ladera abajo en las vertientes orienta-
das a norte —mayor en los periodos climaticos mas hu-
medos y frescos, que seguramente serian los menos
piréfilos—, mientras que en las laderas orientadas a
mediodia se desarrollaria un bosque de pinos igual-
mente monoespecifico, que se haria dominante hacia
cotas inferiores independientemente de la orientacion
considerada.

A modo de conclusion, a partir de los resultados ex-
puestos en este trabajo, por un lado, se puede asegurar
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Los Reales

Figura 6. Cronologias de las muestras de carbdn de P. pinaster y Abies sometidas a datacién radiocarbdnica en Los Reales 1y 2

que Sierra Bermeja en su conjunto, y el sector de Los
Reales en particular, forma parte del grupo de ambien-
tes mediterraneos de montafa en donde el fuego ha
tenido una importancia notable en la configuracion de
sus paisajes vegetales. En el caso concreto del macizo
bermejense se ha establecido una recurrencia media de
los episodios de fuego en época reciente de 14,5 afios,
lo que adquiere mas relevancia si cabe en un area
donde la toxicidad de los suelos serpentiniticos y su pre-
cario desarrollo, en un medio de fuertes pendientes,
condicionan la regeneracidon vegetal post-incendio
tanto de la cubierta arbdrea como de los estratos lefio-
sos de matorral. Una dindmica forestal natural en la que
los limites altitudinales de las distintas bandas de bos-
que, la significacion y extension de las formaciones
mixtas de ecotono Abies-Pinus y |a propia configuracion
de cada masa arborea monoespecifica como domi-
nante habria estado directamente determinada espa-
cio-temporalmente por la dualidad entre fases
climéticas e incendios forestales. A ello habria que afia-
dir el previsible impacto del ser humano al final del pe-
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riodo, si bien, y a diferencia de lo acontecido en los ma-
cizos calizo-dolomiticos del entorno, la escasa utilidad
para casi cualquier tipo de aprovechamiento de los sue-
los serpentiniticos también habria favorecido en cierta
medida la conservacion de los bosques.

Finalmente, la informacion paleoecoldgica derivada
de la aplicacion de la metodologia pedoantracoldgica
en este ambito debe sumarse a los esfuerzos que ya se
estan realizando para el desarrollo de una estrategia de
preservacion y regeneracion de los fragiles y singulares
ecosistemas forestales de Sierra Bermeja. Se abre asi
un nuevo abanico de posibilidades de gestion conser-
vacionista apoyada en este conocimiento de la paleo-
evolucion de los bosques bermejenses que ha de
permitir afrontar con mayores garantias de éxito el
gran reto de la supervivencia de los abetales y pinares
ultraméficos endémicos béticos ante el escenario fu-
turo de cambio global que los amenazan.

Mas informacion
Olmedo-Cobo et al. (2018a,b, 2019a,b)



LOS TORNOS

Puerto de Los Tornos, Soba, Cantabria
Holoceno (8596 afios cal BP — actualidad)

sta turbera se localiza en la parte superior del

puerto de Los Tornos (municipio de Soba, Can-

tabria), la carretera nacional 629 (Santofa-Bur-
gos) la atraviesa (43° 09’ 02" N, 03° 26’ 28" O; g20 m
s.n.m). Partiendo del Valle de Soba se asciende hasta
este paraje amesetado (Fig. 1), en el limite entre las ver-
tientes atlantica y mediterranea. Puede considerarse
también en el limite entre la Cordillera Cantabricay los
Montes Vascos. La cumbre del monte Zalama, en los
Montes de Ordunte (Burgos), dista 3 km al sureste.

El clima enlaregion es templado y humedo, aunque
se da una relativa sequia estival. En la actualidad el en-
torno del depdsito se encuentra deforestado, domi-
nando un mosaico de brezales (Ericaceae) con
Sphagnum, Cyperaceae y pastizales (Fig. 2), pero exis-
ten en las cercanias algunas masas boscosas de fron-
dosas: hayas (Fagus), robles (Quercus), y fresnos
(Fraxinus), particularmente en laderas protegidas a
menor altitud. Hacia el sur, la influencia mediterranea
se intensifica en la vegetacion.

Estan registrados dos estudios palinolégicos para
esta turbera. El primero (Pefialba 1989) muestra que la
profundidad de la turba es maxima junto a la carretera
(1,88 cm) y solo en un lugar de la ladera. En este (son-
deo TOR5) se reconocid bajo la turba una capa inferior
de arcillas arenosas con un maximo de 20 cm de poten-
cia. La secuencia polinica de Los Tornos 1 (Fig. 3) cubre
el periodo comprendido entre 8596 afios cal BP (Tabla
1) y el siglo XX.

La vegetacion de la turbera en el inicio de su forma-
Cion (zona 4) era boscosa, dominada por Betula y Salix,
con la presencia proxima de Quercus y Pinus (Fig. 3). En
cambio, anteriormente a este periodo, las arcillas de la
base en el sondeo TOR5C (Pefalba, 1989) registran una
vegetacion muy abierta, con menos Betula y sin Quer-
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Figura 1. Puerto de Los Tornos, Cantabria (Foto: M. Ruiz Alonso)

Figura 2. Vista de la turbera estudiada en el Puerto de Los Tornos
(Foto: M2 Cristina Pefialba)

cus ni Pinus. El espectro polinico representativo de esta
vegetacion esta dominado por Calluna, Betula, Poaceae
y esporas monoletas. La arcilla suprayacente muestra
un espectro de transicion, con la disminucion de las fre-
cuencias polinicas de Calluna, Poaceae y esporas mo-
noletas, el aumento de las de Betula y la presencia de
Pinus (20%). Estos cambios apuntan a la existencia de
un clima mas frio y seco con anterioridad a 8596 afios
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Figura 3. Diagrama polinico de la secuencia de Los Tornos 1. Redibujado de Pefialba (1989)

cal BP, atribuyéndose estas arcillas al Tardiglacial. El re- mente 3000 afios en los 3 cm de espesor de turba que
gistro es puntual y denota la pobre conservacion del se- separan la fecha basal de 8596 afnos cal BP de la de 5317
dimento de ese periodo con clima poco favorable. anos cal BP paralazona 6. De nuevo, ello apunta a una
irregularidad en el depdsito y/o sobre todo a la erosion

El paso de la zona 4 a la 6 se da tras un hiato sedi- del mismo, que denotan la inestabilidad de esta turbera
mentario, con la pérdida del registro de aproximada- de ladera, principalmente en la primera mitad del Ho-
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loceno. A partir de 5317 afos cal BP, no se aprecian hia-
tos conspicuos en los registros polinicos. La zona 6, que
tiene dicha edad, se caracteriza por la codominancia de
Quercus'y Corylus, la presencia de Ulmus, Acer, Tilia, He-
deray Fraxinus, y una disminucion progresiva de Betula.
Corylus ocupa probablemente los bordes de la turbera;
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Figura 4. Diagrama polinico de la secuencia de Los Tornos 2. Redibujado de Mufioz-Sobrino et al. (2005)

los alrededores estan cubiertos por un robledal mixto.
Hay una presencia puntual aislada de polen de Fagus.

La zona 8, dominada por Fagus, esta precedida por
lazona 7, de transicion, con el inicio de la curva polinica
de dicho taxon. En una primera fase de la zona 8 dismi-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbodnicas de la secuencia de la Turbera de
Los Tornos (sondeo TOR 1). Calibraciones segtin Reimer et al. (2004)
(Calib 5.0, intervalo de probabilidad 95,4 %). Pefialba (1989). * La
fecha 2777 afios cal BP es obtenida por Mufioz-Sobrino et al. (2005)

nuye progresivamente el registro de Quercus, aparen-
temente remplazado por Fagus en una buena parte de
su area, y también disminuyen las frecuencias de Cory-
lus, probablemente sustituido por Cyperaceae en las
lindes de la turbera. Estos cambios se pueden relacio-
nar con el clima pero también con la accion antrdpica:
el polen de cereales se hace presente de manera conti-
nua al final de esta fase, poco antes de 1288 afios cal
BP. Entonces inicia la sequnda fase de la zona 8, con los
mayores porcentajes de Fagus, alta proporcion de Poa-
ceae y presencia continua de indicadores antropicos
como cereales, Plantago tipo lanceolata, Castanea'y Ju-
glans, que se desarrolla hasta 474 afos cal BP.

Después de 474 anos cal BP, alrededor del siglo XVI
(zona g), se produce una disminucion de las frecuencias
polinicas de Fagus y Corylus y el aumento de las de Olea
y Castanea, taxones antropicos. El paisaje empieza a
estar mas abierto. En este siglo hay una demanda fuerte
de madera en los astilleros cantabricos parala industria
naval espafiola, que se traduce en la tala exhaustiva de
arboles.

La deforestacion se intensifica en la zona 10, la mas
reciente, con el aumento de frecuencias polinicas de
Poaceae, Cichorioideae, Plantago tipo media y P. tipo
lanceolata en un paisaje muy abierto (mas de 70% de
PNA), pero la accion antrdpica culmina en sentido con-
trario, con el inicio de las repoblaciones de Pinus radiata
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(especie maderable de crecimiento rapido) que datan
particularmente de mediados del siglo pasado.

El segundo estudio polinico (Mufioz Sobrino et al.
2005) en Los Tornos muestra una secuencia muy simi-
lar a la anterior (Fig. 4). Los autores utilizan las mismas
dataciones radiocarbonicas para fechar los cambios de
vegetacion y obtienen adicionalmente una nueva
fecha: 2777 afios cal BP para el inicio de la expansion
de Fagus.

La nueva secuencia tiene en la base una particulari-
dad en la curva de Corylus, que sufre una disminucion
de frecuencias relacionada con el aumento de Poaceae
en el denominado “evento Hr2" (Fig. 4). Este evento es
atribuible a una accion antrdpica temprana en forma
de clareos del bosque por fuego (es previo al cultivo de
cereales en la region), pero los autores sugieren que
también pueda tener una implicacion climatica y estar
relacionado con el evento 8,2 ka.

Posteriormente, se recupera Corylus, dando paso a
los inicios del 6ptimo climatico del Holoceno, periodo
mas calido relacionado con una expansion de los bos-
ques en altitud. Sin embargo, con anterioridad a 5317
anos cal BP, tiene lugar de nuevo, una fase de Poaceae
(Hd-2a), ligada a un periodo mas frio y huUmedo, con
turberas de alimentacion pluvial en las cimas de los

montes.

La colonizacion de Fagus en altitud esta fechada en
2777 afos cal BP. Finalmente, se inicia la fase catatér-
mica del Holoceno reciente (biozona Ha), caracterizada
por inversiones climaticas y accion antropica, poniendo
en evidencia la reduccion del bosque y la recuperacion
de taxones locales como Poaceae, Ericaceae, Potamo-
geton, Cyperaceae, asi como el aumento de indicadores
antropicos, como cereales y Pteridium.

Mas informacion
Pefalba (1989), Mufioz-Sobrino et al. (2005)



MAILLO

Sierra de Francia, Rivera del Maillo, Salamanca
Holoceno (10500 afios cal BP — actualidad)

a Sierra de Francia es uno de los macizos mas oc-

cidentales del Sistema Central y se caracteriza

por presentar altitudes moderadas (La Hastiala,
1735 m s.n.m. y Pefia de Francia, 1728 m s.n.m.) asi
como una fuerte asimetria entre sus vertientes, siendo
mas abrupta la parte meridional. Esta asimetria se tras-
lada al clima que, aunque es mediterraneo con una
cierta influencia oceanica en toda la sierra, resulta mas
frio, seco y continental en la vertiente septentrional.
Las rocas son siliceas, principalmente cuarcitas, piza-
rras y conglomerados, con algun afloramiento grani-
tico.

La turbera estudiada se encuentra en la vertiente
septentrional de la sierra, en el fondo del valle de la Ri-
vera del Maillo (40° 32’ 48” N, 6° 12’ 35” O, 1100 m
s.n.m., Fig. 1). La cubierta vegetal de la turbera se en-
cuentra dominada por Erica tetralix, Calluna vulgaris,
Genista anglica, Molinia coerulea y Pteridium aquilinum,
creciendo en los bordes de la misma algunos especi-
menes de Betula pubescens, Salix atrocinerea y brezales
con Erica arborea y E. australis. En cuanto a masas ar-
boladas, en las laderas proximas se pueden encontrar
algunos rodales de encina y roble melojo (Quercus pyre-
naica) asi como repoblaciones de Pinus sylvestris y P.

Figura 1. Rivera del Maillo en plena Sierra de Francia, Salamanca (Foto: César Morales-Molino)
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pinaster. Los brezales (Erica y Calluna) y los escobonales
(Genista y Cytisus) ocupan amplias extensiones, for-
mando parte del sotobosque de formaciones naturales
y repoblaciones forestales, y constituyendo un matorral
en los claros. Algunos otros arboles como Betula pu-
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de la rivera del Maillo. Redibujado de Morales-Molino et al. (2013)

bescens, Quercus robur e Ilex aquifolium (acebo) cuentan
con poblaciones relictas en estas montanias.

El marco cronoldgico se ha establecido con una
serie de diez dataciones radiocarbodnicas por AMS
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(Tabla 1), a la cual se ajusté un modelo edad-profundi-
dad por interpolacion lineal a través de la mediana del
intervalo de edades calibradas. Para la reconstruccion
de la vegetacion se han analizado polen, esporas y ma-
crofdsiles, mientras que para estudiar los incendios se
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Figura 3. Diagrama de macrofosiles estudiados en la rivera del Maillo. Redibujado de Morales-Molino et al. (2013)

cuantificaron las concentraciones de las particulas mi-
croscopicas de carbon.

En la secuencia polinica se han identificado un total
de 126 tipos palinoldgicos, lo cual la hace altamente di-
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Maillo

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de El Maillo.?Las edades calibradas se han obtenido con el programa CALIB 6.0 (Stuiver & Reimer 1993) y la
curva de calibracion INTCALO9 (Reimer et al. 2009). ® Para calibrar esta datacion se utilizé el programa CALIBomb (http://calib.qub.ac.uk/CALIBomb)

y la base de datos NH zona 1 (Hua & Barbetti 2004)

versa, mostrandose en la figura 2 un diagrama polinico
de sintesis. Se han identificado siete zonas estadistica-
mente significativas dentro de la secuencia, cuyas prin-
cipales caracteristicas se describen a continuacion:

- MAIP-1 (10500-8100 afos cal BP). Paisaje domi-
nado por bosques de pinos y abedules con una cierta
presencia de Quercus caducifolios, en un periodo de
alta frecuencia y/o severidad de incendios.

- MAIP-2 (8100-7500 afios cal BP). Los abedules
ganan importancia en el paisaje sustituyendo parcial-
mente a los pinos. Las concentraciones bajas de carbo-
nes sugieren una menor incidencia del fuego a escala

regional.

- MAIP-3 (7500-5300 aios cal BP). Los abedulares se
abreny sus claros son ocupados principalmente por for-
maciones abiertas de gramineas y ciperaceas. Pinos y
robles melojos mantienen sumoderada representacion
en el paisaje. Los brezos y las genisteas aumentan su
representacion desde hace unos 6400 y 5700 afios cal
BP respectivamente. Mayor relevancia de los incendios
en el funcionamiento del ecosistema, con varios episo-
dios importantes en torno a 7500, 6400 y 5800 afos cal
BP.

- MAIP-4 (5300-1100 afos cal BP). Apertura progre-
siva de claros en el bosque, donde el abedul se man-

tiene como elemento dominante, aunque con
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marcadas oscilaciones. Los robles cuentan con una re-
presentacion baja pero aumentan su representacion
entre 3000 y 1500 afnos cal BP. Los brezales y pastos
pasan a ser elementos muy importantes en el paisaje
regional. Hace 2700 afos cal BP comienza a registrarse
la presencia de cultivos de cereales, aunque de forma
débil y discontinua. Los incendios fueron importantes
entre 4700 y 3200 afios cal BP, después su frecuencia
y/o severidad disminuye apreciablemente entre 3200y
2000 anos cal BP y posteriormente vuelve a ascender
hasta valores moderados.

- MAIP-5 (1100-500 afios cal BP). Los abedules se ex-
panden, mientras los pinos y los robles melojos ven su
representacion reducida, aunque podria tratarse de una
sobrerrepresentacion del abedul en el registro polinico.
También desciende la representacion relativa de brezos
y gramineas. La concentracion de carbones se man-
tiene en valores medios, indicando una incidencia mo-

derada del fuego a escala regional.

- MAIP-6 (500-300 afios cal BP). Sustitucion rapida
de los abedulares por brezales, jarales, escobonales y
pastos herbaceos, acompafada de un incremento en
los indicadores polinicos de actividades antropicas. Los

incendios se mantienen como en la zona anterior.

- MAIP-7 (300 afios cal BP-presente). Deforestacion
acusada, con valores minimos de Betula. Dominan las

formaciones de matorral y los pastos, asi como los cul-
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tivos tanto herbaceos (cereales) como lefiosos (olivo,
polen procedente probablemente de la vertiente sur de
la sierra). Los incendios pasan a ser muy severos en las
Ultimas décadas.

Se han identificado un total de 357 macrofosiles le-
fiosos procedentes de 47 niveles diferente (Fig. 3).
Existe una buena correspondencia entre los resultados
obtenidos del analisis de los mismosy los de la secuen-
cia polinica. Lo mas destacable es la sustitucion durante
el Holoceno inicial de Pinus sylvestris por P. pinaster,
una especie menos adaptada a climas frios y mas resis-
tente a la sequia.

Esta secuencia de El Maillo contribuye a completar
el registro paleoambiental del Sistema Central y la Me-
seta Norte Ibérica, mostrando que ha habido ciertos
cambios en la vegetacion que se han producido de
forma asincrdnica a lo largo de la cordillera. El ejemplo
mas claro y notable seria la mayor persistencia tempo-
ral de los pinares como vegetacion dominante hacia el
interior de la peninsula Ibérica, reflejando el gradiente
de continentalidad creciente hacia el interior. De hecho,
en las sierras mas interiores como Guadarramay en el
sector oriental de la Meseta Norte la hegemonia de los
pinares se ha mantenido hasta el Holoceno reciente e
incluso la actualidad.

Algunos de los cambios en la vegetacion de la Sierra
de Francia parecen responder a las oscilaciones clima-
ticas que se han detectado a lo largo del Holoceno en
el Mediterraneo occidental. Esas oscilaciones se han
asemejado en unos casos a las registradas en areas me-
ridionales de la Peninsula y en otros a las del norte de
la region Mediterranea y Europa central, lo cual iria li-
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gado alalocalizacion intermedia de la Sierra de Francia
entre las areas de clara influencia atlantica y las pura-

mente mediterraneas.

El fuego ha sido un factor ecoldgico de gran impor-
tancia en la Sierra de Francia desde el inicio del Holo-
ceno, y las comunidades vegetales han mostrado una
alta resiliencia frente al mismo. La sucesion vegetal
post-incendio ha consistido en una primera etapa de
pastos y helechares sequida de matorrales dominados
por brezos y escobones para llegar a una recuperacion
final del bosque de abedules. Sin embargo, la intensifi-
cacion del régimen de incendios pudo cruzar ciertos
umbrales de funcionamiento del ecosistema a partir de
los cuales el bosque no se pudiera recuperar, instalan-
dose entonces como dominantes los matorrales (sobre
todo brezales) y los pastos. Esta sustitucion se registro
entre 5800y 5400 afios cal BP y no se puede vincular de
forma definitiva a la accion humana, ya que las prime-
ras evidencias inequivocas de impacto humano las
hemos encontrado en la Edad del Hierro, hace unos
2700 ahos cal BP.

Por Ultimo, el registro de El Maillo pone de mani-
fiesto que ciertas formaciones vegetales como los abe-
dulares han experimentado un declive muy acusado en
fechas relativamente recientes asociado a la actividad
humana. Por tanto, su restringida distribucion actual
tiene un origen antrépico (al menos en parte) y se de-
berian hacer esfuerzos para recuperarlas, especial-
mente en espacios naturales protegidos como el
Parque Natural de las Batuecas-Pena de Francia.

Mas informacion
Morales-Molino et al. (2013)



MANADEROS

Sierra de Gredos, Piedralaves, Avila
Holoceno (1260 afnos cal BP — actualidad)

aturbera de Manaderos (40°2032" N, 4° 41’ 38"

0; 1292 ms.n.m.) se localiza en la vertiente me-

ridional del Macizo Oriental de la Sierra de Gre-
dos, en la denominada Sierra del Valle (Fig. 1), en el
piso bioclimatico supramediterraneo. La vegetacion de
la zona corresponde a formaciones mixtas de pino re-
sinero (Pinus pinaster) (Fig. 3) y roble melojo (Quercus
pyrenaica). No obstante, en esta zona aun persisten al-
gunos ejemplares centenarios de Pinus nigra subsp.
salzmannii (Fig. 2), asi como un pequefio bosquete de
P. sylvestris a mayor altitud y ejemplares dispersos en
el orosubmediterraneo.

Entre 1260y 1170 afios cal BP (MAN-1) (Fig. 4, Tabla
1), el paisaje del entorno de la turbera de Manaderos
estuvo dominado por amplios robledales de Quercus

Figura 1. Robles centenarios en la Sierra del Valle (Foto: Antonio
Lépez-Saez)

pyrenaica, aunque algunos ejemplares dispersos de Pi-
nus nigra probablemente se encontraran en su seno,
mientras que los pinares de P. pinaster poblarian los

Figura 2. Poblaciones de Pinus nigra en el entorno de la turbera de Manaderos. (Fotos: Antonio Lopez-Saez)
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Manaderos

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Manaderos (Robles-Lépez et al. 2020)

piedemonte serranos. Castafos y olivos eran cultivados
ya por entonces. Los altos porcentajes de herbaceas
antropico-nitrofilas y antropozodgenas, asi como de
hongos coprdfilos, son el reflejo de unimpacto humano
importante, en relacion directa con la presion pastoral
y la explotacion de los pastos de esta zona de montafia.
Se documenta el cultivo de centeno y vid.

El intervalo comprendido entre 1170 y 950 afos cal
BP (MAN-2) muestra el declive progresivo, aunque os-
cilante, de los robledales, y la tendencia ascendente del

pino resinero. Todo ello fruto de una actividad antrdpica
cada vez mayor relacionada con la gestion pastoril del
monte, es decir con la quema y roza del bosque para
tener una mayor disponibilidad de pastos (maximos va-
lores de Poaceae y hongos coprofilos). En esta fase no
se documenta el cultivo de centeno o vid, tampoco del

olivo.

Entre 950y 380 afos cal BP (MAN-3) la dinamica an-
tropica es semejante a la descrita en las fases prece-
dentes, con una recuperacion inicial del robledal en los

Figura 3. Denso pinar de Pinus pinaster en las laderas de Piedralaves (Foto: Antonio Lopez-Saez)
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Figura 4. Diagrama palinoldgico de la turbera de Manaderos. Redibujado de Robles-Lépez et al. (2020)

Ultimos afnos de la dominacion islamica, y una tenden- Finalmente, entre 380 afios cal BP y el presente, la
cia regresiva posterior en época feudal; aunque a partir caracteristica mas sobresaliente es la regresion abso-
de 5oo afios cal BP los robledales parecen recuperarse luta de los robles frente al desarrollo espectacular del
de nuevo durante el primer siglo de la Edad Moderna. pinar de pino resinero (Pinus pinaster), como conse-
Se mantiene el cultivo del castafio y se recupera el del cuencia de la recurrencia de incendios.

olivo, mientras que la cerealicultura es atestiguada fun-

damentalmente durante el episodio calido bajo medie- Mas informacion

val. Robles-Lopez et al. (2020)
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MAR MENOR

Laguna del Mar Menor, Murcia
Holoceno (~6500 afios cal BP — actualidad)

| sondeo MM2 se localiza en la laguna del Mar

Menor (Murcia), a 8oo m de la barrera arenosa

[lamada “La Manga del Mar Menor” (0° 451" O,
37° 43" 24" N) (Fig. 1). Lalaguna, situada en la costa me-
diterranea, presenta poca profundidad (~3,6 m de
media) siendo una de las lagunas salinas mas grandes
de Europa con una extension de 135 km?. Esta laguna
es alimentada por las aguas marinas del Mediterraneo,
asi como de las aguas torrenciales de ramblas del
Campo de Cartagena, que parten de las sierras proxi-
mas como Sierra de Carrascoy y sierras mineras de Car-
tagena, aportando sus sedimentos a la misma.

El clima del entorno es mediterraneo, con precipi-
taciones que oscilan entre los 2190 mm en las cotas mas
bajas y los 400 mm en los sistemas montafiosos, con
una temperatura media anual de 16-17 °C y practica-
mente ausencia de heladas invernales. Su vegetacion
natural se limita a las zonas montafosas dominada por
pinares de Pinus halepensis en mosaico con formacio-
nes de “sabina de Cartagena” (Tetraclinis articulata) y
puntualmente encinares de Quercus ilex subsp. ballota,
con un matorral termofilo rico en iberoafricanismos

Figura 1. Laguna del Mar Menor, Murcia (Foto: juliohdez -pixabay-)
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(Periploca laevigata, Ziziphus lotus, Withania frutes-
cens...), lentiscares y palmitares termofilos (Pistacia len-
tiscus, Chamaerops humilis); asi como de una
vegetacion psammofila en areas dunares (Ammophila
arenaria, Crucianella maritima, Helichrysum stoechas,
Ononis natrix, etc.). Esta vegetacion contrasta con las
grandes extensiones de cultivos de regadio, y urbani-
zaciones que cubren desde el Campo de Cartagena
hasta la costa.

El registro polinico MM2 tiene una potencia de 3,97
m, y sus materiales son fundamentalmente arcillas
finas y limos con capas de arena gruesa y fragmentos
de concha. Se analizaron g3 muestras de una serie con-
tinua con un intervalo de tiempo medio entre dos
muestras de 70 afios (Azuara et al. 2020). Pinus domina
la secuencia polinica con porcentajes que oscilan entre
el 20-75 % (Fig. 2). La composicion de los espectros cal-
culados excluyendo Pinus muestra un paisaje relativa-
mente equilibrado entre arboles
representados principalmente por Quercus caducifo-
lios, Quercus perennifolios, Pistacia'y Olea por un lado,
y pastizales de Artemisia, Poaceae y Amaranthaceae.

y arbustos,
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Tabla 1. Fechas de radiocarbono a lo largo del nicleo MM2. Azuara
et al. (2020)

Se han establecido siete zonas polinicas: la zona
MM-VII (6580-5160 afios cal BP) presenta altas concen-
traciones de AP dominando Quercus caducifolios (15-
20%), Quercus perennifolios (15-20%) y en menor
medida Pistacia (7-15%) y Olea (3-8%), junto a una
buena representacion de Amaranthaceae (~10%). La
zona MM-VI (5160-3640 afos cal BP) muestra un au-
mento progresivo de Pinus de 40 a 70 %y Quercus ca-
ducifolios (25-35 %), con valores maximos de Quercus
perennifolios (~20 %), Olea y Pistacia (~5 %); Artemisia
presenta bajos porcentajes (>5 %). En MM-V (3640-
2460 anos cal BP) destaca un aumento de Artemisia a
partir de 3650 afos cal BP, mientras que Poaceae dis-
minuye (<5 %) junto a AP, sin tendencias claras en los
taxones individuales excepto por Olea. En MM-IV
(2460-1710 afos cal BP) es significativo los bajos por-
centajes de Pinus (~35%), |a caida de Pistacia (10-3 %),
mientras que Olea aumenta (0,5-5 %). MM-IIl (1710-
1340 afos cal BP) muestra un aumento de APy arbus-
tos (Pinus: 70-75 %), con disminucion en el espectro de
Olea (8 al 1 %). En MM-II (1340-80 aiios cal BP) se dan
las proporciones minimas de AP (25-35 %), con la dis-
minucion de Pinus (60 a 40 %) y aumento de Artemisia
de 15 a 30 %. Finalmente MM-I (80-(-50) ahos cal BP)
muestra un aumento de Olea del 2 al 30 % sequido de
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una disminucion al 15 %, mientras que Quercus peren-
nifolios aumentan del 7 al 15 % y Artemisia cae del 25
al 12 %.

Entre 5000 y 4200 afios cal BP, la secuencia MM2
muestra que los porcentajes de Quercus caducifolios
disminuyen antagénicamente a las de Pinus, los cuales
aumentan en mas de un 10 %, tendencia similar en las
secuencias polinicas de Gador y Siles, donde Carrion
(2002b) y Carridn et al. (2003) al correlacionar dichos
ta-xones con los microcarbones y Pseudoschizaea
sugieren que dicho cambio de vegetacion estd
relacionado con el aumento de la aridez y la mayor
frecuencia de incen-dios; sin embargo, en la secuencia
MM2 la ausencia de microcarbones y NPPs impide
abordar las causas de este cambio en las
formaciones arboreas del Mar Menor. Por otro lado,
el aumento progresivo de Artemisia a valores del 20 %
por encima de los ~3800 afos cal BP, son también
similares a los observados en Gador y Siles
coincidiendo con la aparicion de poblaciones de la
Edad del Bronce, por lo que es probable que su pre-
sencia esté mas asociada a impactos antropogénicos

que a la creciente aridificacion por cambios climaticos.

Durante el Calcolitico, en torno a 5000 afos cal BP,
la secuencia MM2 no muestra un cambio significativo
en la vegetacion, aparte de la disminucién de Quercus
caducifolios; sin embargo, es durante 3900-3700 afios
cal BP, en la Edad del Bronce, cuando se observan los
mayores cambios en la vegetacion del entorno del
Mar Menor. Pinus registra una fuerte disminucion
junto al resto de elementos arbdreos y paralelamente
se da un aumento de Artemisa, que al igual que ocurre
en Baza (Carrion et al. 2007) podria sugerir una
deforestacion por impacto antropogénico. Al final del
Bronce (~3400 anos cal BP) a pesar del moderado
aumento del AP, los arbustos mediterraneos siguen
siendo altos junto a Artemisia, sugiriendo una
recuperacion moderada de la vegetacidon tras el
impacto de la cultura del Argar. Sin embargo, a pesar
de la citada presion antrdpica sobre la vegetacion, la
creciente aridez en la segqunda mitad del Holoceno
pudo favorecer el aumento de taxones xerofiticos
como Artemisia y otros arbustos mediterraneos, por lo
que no es descartable una influencia climatica.

Segun Azuara et al. (2020) durante la Edad del Hierro
la disminucion y casi desaparicion de Olea en torno



Mar Menor

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(0202) ‘/p 35 elenzy ap OPEdYIPOIAl JOUIIA JBIA [P BIDUSNIAS Bl 9P 001321uls 0djuljod ewelSelq g eansig

716



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

a 2400 anos cal BP unido al aumento de Chamaerops
puede sugerir una presion del pastoreo sobre acebu-
ches, muy forrajeros, favoreciendo el aumento del pal-
mito, resistente al pastoreo. Sin embargo, en torno a
1750 anos cal BP, Olea vuelve a alcanzar valores en
torno al 10 %, junto a Vitis y Cerealia, lo que sugiere un
aumento favorecido por su cultivo.

Las proporciones de polen arbdreo y arbustivo
(Pinus, Quercus perennifolios y Q. caducifolios, Pista-
cia) disminuyeron drasticamente a partir de la época
romana, con valores similares al Neolitico, aludiendo
un importante desarrollo de las actividades agricolas
y mineras en torno a Carthago Nova (Azuara et al.

2020).
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Tras el declive del Imperio Romano, el abandono
agricola puede explicar el aumento significativo de Pinus
al ocupar los cultivos abandonados, que rapidamente
vuelve a ser deforestado en torno al siglo V AD con un
aumento del matorral mediterraneo. Las proporciones
de Pinus y AP (excluido Pinus) seguiran siendo bajas
desde mediados del siglo Xl hasta el siglo XIX, mientras
que las proporciones de Artemisia se estabilizaran con
valores muy altos (20-25 %), y a pesar de la despobla-
cion y abandono agricola no hay una recuperacion de
AP, cuya explicacion a este paisaje abierto pudo ser de-
bida a la presion ganadera hasta finales del siglo XIX.

Mas informacion
Azuara et al. (2020)



MARISMAS DE DONANA

Parque Nacional de Dofiana, Huelva-Sevilla
Holoceno (~2304 afios BP — actualidad)

enominamos bajo este epigrafe diversos ana-

lisis polinicos realizados por Yafez (2005) y
Yafiez et al. (2006) sobre depdsitos superficia-

.0
% Mio-PIiocenos..
- Marismas alta
[ Marismas baja
n Marismas alterada
I Piayas
- Dunas méviles
- Dunas estabilizadas
Cordones litorales
Cheniers

Figura 1. Limites y ambientes del Parque Nacional de Dofiana. Redi-
bujado de Yafiez (2005) y Yafiez et al. (2006)

les en el sector SO del Parque Nacional de Dofana (Fig.
1). Estos incluyen Carrizosa, Lucio de Mari Lopez, Veta-
lengua, Huerto Taraje, Cherri, Lucio del Membrillo,
Cafo de la Madre y Juncabalejo. Como ejemplo, toma-
mos las tres secuencias polinicas del area de Vetalengua
(36° 54" 40" N, 06° 22" 54" O) (VL-1, VL-2, VL-3) (Fig. 3).
El trabajo tuvo como objetivo incrementar el conoci-
miento paleoambiental para los Ultimos 2000 afios en
un sector limitrofe entre la marisma (Fig. 2) y la flecha
litoral, muy préximo a la franja litoral. El estuario del
Guadalquivir se situa en el suroeste de la peninsula Ibé-
rica, bajo la influencia del Océano Atlantico.

Los sondeos para la palinologia se hicieron sobre
depositos arcillosos que presentan intercalados niveles
arenosos con alto contenido en malacofauna. Como re-
ferencia cronoldgica se cuenta con dos dataciones *C,
una de ellas de 1726 afos cal BP, realizada en bivalvos
(Cerastoderma) del sondeo VL-2y la otra de 2304 afios
cal BP, realizada en el corddn arenoso (Fig. 3).

ElsondeoVL-1 supone unos 28 cm de potencia cuya
cronologia se situaria en una fecha anterior a 2304 afios

Figura 2. Marismas del Parque Nacional de Dofiana (Foto: J. de Nicolas Briegas)
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Marismas de Dofnana

Figura 3. Microfédsiles presentes en las tres secuencias polinicas del area de Vetalengua. Redibujado de Yafiez et al. (2006)

BP. Los espectros polinicos estan caracterizados por va-
riaciones bruscas en las concentraciones de ranuncula-
ceas, quenopodiaceas, asteraceas, poligonaceas,
gramineas, papaveraceas, Campanula, Myriophyllum'y
Lemna. Algunos microfdsiles no polinicos son relevan-
tes, como es el caso de Pseudoschizaea, que podria
estarindicando el régimen de oscilacion hidrica del sis-
tema. Otros microfdsiles son los tipos 222 y 315, entre
otros.

El sondeo VL-2 corresponde a un depdsito de unos
40 cm de potencia anterior a 1726 afos BP. Las carac-
teristicas palinoldgicas incluyen Alismataceae, Lemna,
Typha, Myriophyllum, Plantago, Polygonum, Astera-
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ceae, Chenopodiaceae y Cyperaceae. Otros microfdsi-
les acuaticos (Zygnemataceae, Botryococcus y Pseudos-
chizaea) tienen una representacion importante.

El sondeo VL-3 tiene 84 cm de potencia y recoge el
periodo comprendido entre los 1726 afios BP y la actua-
lidad. Es una fase caracterizada por la abundancia even-
tual de Cyperaceae, Alismataceae, Chenopodiaceae,
Fabaceae, Plantago, Asteraceae, Ranunculaceae, Bo-
tryococcus, Gloeotrichia, Tipo 221y Zygnemataceae.

Los cambios observados en la vegetacion autdctona
marismefa durante el Holoceno reciente en estos re-

gistros se presentan controlados primordialmente por
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Marismas de Dofnana

Figura 4. Pinares de pino pifionero (Pinus pinea) semienterrados por las dunas en el Parque Nacional de Dofiana (Foto: J. de Nicolas Briegas)

la dindmica geomorfoldgica del medio. Queda abierta
la hipdtesis de que la variacion palinomorfoldgica indi-
cadora de la vegetacion aloctona haya sido causada por
otros agentes. De entre éstos, cabe considerar que, en
efecto, el climay la accion antrépica pueden ser preva-
lentes. Dicho ésto, queda también claro que la res-
puesta vegetal al cambio climatico no habria sido, en
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ningun caso, inmediata, debido a la dindmicainternay
alainterferencia de las condiciones locales. Los eventos
de prevalencia de las condiciones marinas en el estuario
quedan reflejados por hiatos palinoldgicos.

Mas informacion
Yanez (2005), Yafez et al. (2006)



MAS CATELLAR DE PONTOS

Pontds, Girona
Holoceno (2520-2484 afios BP)

| yacimiento de Mas Castellar (Pontds, Girona,
42°12' 02" N 2° 54’ 06" E) se ubica en el extremo

noroccidental de la llanura ampurdanesa, entre
140 y 150 m s.n.m., en una zona interfluvial entre la

riera de Alguema y el rio Fluvia.

Actualmente dominan encinares (Quercus ilex)
desde el litoral a las zonas montafiosas junto a roble-
dales (Quercus humilis). En las proximidades del yaci-
miento se pueden encontrar también bosques de ribera
formados por chopos (Populus nigra), alamos (Populus

alba), fresnos (Fraxinus angustifolia), alisos (Alnus glu-
tinosa), olmos (Ulmus minor) y tarayes (Tamarix).

Los trabajos arqueoldgicos desarrollados desde los
afnos 9o del pasado siglo hasta la actualidad, han pro-
porcionado una secuencia de ocupacion que va desde
el siglo VIl hasta el Il BC, diferenciada en siete fases
(Pons et al. 2002, 2006). La primera fase, lla (650-575
aC), esta caracterizada por un campo de fosas y silos de
caracter claramente indigena. En la segunda fase (lIb -
575-500 BC), de cardcter también indigena, pero con

Figura 1. Principales sectores de la excavacion de Mas Castellar de Pontds (Foto: Jordi Cabané)
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contactos con la fundacion de la colonia de Emporion,
continvan las fosas-silos y aparecen las primeras cons-
trucciones solidas (documentadas recientemente en
2020). La tercera fase (lI-1ll - 450-420 BC, Fig. 1A) co-
rresponde al nivel de ocupacion y de destruccion de una
construccion con clara influencia griega; el edificio se-
fiorial ES516. La cuarta y quinta fase, (llla - 425-400 BC,
y lllb - 400-375 BC, Fig. 1B) corresponden a la ocupacion
y al abandono del poblado ibero fortificado respectiva-
mente. La sexta fase (IV - 375-275 BC) corresponde a un
momento de fosas y silos ubicadas en un espacio
abierto mas alla de los muros del antiguo poblado y con
influencias tanto indigenas como griegas. Por Ultimo,
la séptima fase (V — 275-190 BC, Fig. 1C) corresponde a
la ocupacion y abandono de un establecimiento rural
con claras caracteristicas helenisticas, especialmente
en la construccion y en los recipientes anforicos.

El estudio de los carbones arqueoldgicos recupera-
dos alo largo de diferentes campafias de excavacion ha
proporcionado un registro Unico sobre el entorno y su
explotacion por parte de los habitantes de Mas Caste-
llar. El carbon procede principalmente de la combustion
de lefa, ya sea para satisfacer necesidades de caracter
doméstico o artesanal, aunque algunos episodios pun-
tuales de incendio han permitido también la carboni-
zacion de elementos arquitectonicos o bienes muebles
de madera. En este trabajo se presentan los resultados
del estudio de los carbones recuperados en contextos
tipo silo, fosa, hogar u horno que responden a residuos
de combustible y que son mas representativos del en-
torno al yacimiento, obviando los carbones correspon-
dientes a niveles de destruccion y que, por lo tanto,
representan elementos arquitecténicos o bienes mue-
bles. Las variaciones que se observan a lo largo de |a se-
cuencia pueden reflejar diferentes formas de explotar
el entorno, pero también los cambios que se produje-
ron en el paisaje como consecuencia de la intervencion
humana en el entorno.

Los carbones se han muestreado sistematicamente
en las unidades estratigraficas identificadas durante las
diferentes camparias de excavacion y se han recupe-
rado mediante la flotacion de sedimentos. El muestreo
ha tenido el objetivo de representar todo tipo de uni-
dades estratigraficas, asi como una amplia representa-
cion espacial y cronoldgica. Se han seleccionado 5419
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fragmentos de carbon provenientes de las siete fases
de ocupacidn identificadas en el yacimiento.

La fase de ocupacion mas antigua conocida hasta el
momento corresponde al periodo lla, fechado me-
diante tipologia cerdmica entre el 650 y el 575 BC, y me-
diante datacion radiocarbonica en 2485 afios BP. Se
trata de una fase formada por fosas y silos cuyos ma-
teriales arqueoldgicos tienen un caracter claramente
indigena. En este conjunto de fosas y silos se han iden-
tificado un total de 98 restos antracoldgicos, el nUmero
mas bajo de las diferentes fases estudiadas, razén por
la cual es dificilmente comparable con el resto de fases.
Aun asi, se identifican nueve taxones diferentes, entre
los que predomina la encina o coscoja (Quercus ilex-coc-
cifera), pero con porcentajes también destacables de
sauce (Salix), brezo (Erica), madrofio (Arbutus unedo),
olmo (Ulmus) y aladierno/falsa aladierna (Rhamnus/Phi-
llyrea). Asi, domina la vegetacidon mediterranea, con
presencia relevante tanto de las especies de riberay ar-
bustivas, y con presencia minima de la vegetacion me-
sofila.

La siguiente fase (IIb) es inmediatamente posterior
a la fase anterior y continta estando dominada por es-
tructuras de tipo fosa y silo, pero en ella también se
identifican las primeras construcciones, siempre man-
teniendo el caracter indigena de los materiales arqueo-
l6gicos. Estos materiales permiten fechar esta fase
entre el 575y 500 BC. El nUmero de restos antracoldgi-
cos identificados es de 307, un nUmero significativa-
mente superior a la fase anterior, pero aun muy inferior
a las posteriores. Entre estos carbones estudiados se
identifican 12 taxones diferentes, entre los que conti-
nva la predominancia de la encina o coscoja. El se-
gundo taxdn en importancia es el brezo, que aumenta
mucho su presencia respecto a la fase anterior, mien-
tras que el madrofio mantiene la importancia relativa
observada anteriormente. El resto de especies presenta
porcentajes inferiores al 4 %. En general, continuamos
viendo el dominio e incluso incremento tanto de las es-
pecies de bosque mediterraneo cdmo de las especies
arbustivas. En cambio, el porcentaje de las especies
mesofilas se mantiene en niveles muy bajos, las espe-
cies de ribera casi desaparecen, y aparecen por primera
vez la explotacion aunque residual de especies de mon-
tana.
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Después de la segunda fase, el yacimiento de Mas
Castellar se abandona y, hasta el momento, no existen
evidencias de ocupacion del yacimiento entre la se-
gunda (IIb) y la tercera fase (lI-Ill). La tercera fase pre-
senta unas caracteristicas tanto arqueoldgicas como
antracoldgicas claramente diferentes a lo observado
tanto en las fases anteriores como en las posteriores.
Arqueoldgicamente esta fase esta caracterizada por un
nivel de ocupaciony otro de abandono de una construc-
cion con una influencia claramente griega. A partir del
contexto estratigrafico y de los materiales arqueoldgi-
cos esta fase se fecha entre el 450 y el 420 BC. En este
caso también se ha podido fechar un fragmento de car-
bén por radiocarbono con el resultado de 2520 afios BP.
El numero de carbones identificados en esta fase es de
938 y se identifican 15 taxones distintos. A pesar de
haber descartado los restos antracoldgicos que clara-
mente se podian determinar como elementos arquitec-
tonicos relacionados con el nivel de destruccion de la
estructura, parece que el registro antracoldgico en esta
fase continva estando claramente influenciado por este
episodio y no tanto por el entorno. De esta forma se ob-
serva como el taxdn claramente dominante (superior
al 75 %) es el pino silvestre o salgarefio (Pinus t. sylves-
tris-nigra), un taxon que hasta el momento tan solo
habia aparecido con porcentajes residuales en la fase
IIby que dificilmente creceria con estos porcentajes en
el entorno de Mas Castellar en el s. V BC. Al mismo
tiempo se observa también la casi desaparicion de la
encina o coscoja (3,8 %), que hasta ahora habia sido la
especie dominante. El segundo taxdn en importancia
es el roble (Quercus caducifolios) (9,5 %), el cual ha au-
mentado significativamente sus porcentajes respecto
afases anteriores. El resto de taxones identificados pre-
senta porcentajes inferiores al 2,5 %. Debido al dominio
del pino silvestre o salgarefo, la comunidad vegetal
mejor representado es la de las especies de montafia,
con porcentajes importantes de los bosques mesofilos
(10 %), y porcentajes muy inferiores (2-4 %) de los bos-
ques de ribera, bosques mediterraneos y arbustos.

Justo después de la destruccion y abandono de la
fase lI-1lI, se inicia la construccion de un poblado ibérico
fortificado, cuyo nivel de ocupacion identificamos
como la fase llla. Este periodo de inicio y ocupacion del
poblado se fecha a través de la estratigrafia y de los ma-
teriales arqueoldgicos entre el 425y el 400 BC. En esta
fase se identifican 852 restos antracoldgicos y se deter-
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minan 22 taxones distintos. La especie principal vuelve
a ser la encina o coscoja, tal y como se habia observado
en las fases lla y llb, pero con porcentajes inferiores a
entonces (31 %). En cambio, el pino silvestre o salga-
refio que dominaba en la fase anterior vuelve a ser casi
residual. También cabe destacar el aumento muy im-
portante de especies que hasta ahora eran residuales
como el arce (Acer) (12,4 %), el olmo (Ulmus) (17,3 %),
el roble (13 %) o la haya (Fagus sylvatica) (9,6 %). Entre
los demas taxones los porcentajes son muy bajos (2,3-
0,1 %), pero es destacable la explotacion por primera
vez de muchos taxones hasta ahora ignorados como el
aliso (Alnus), el avellano (Corylus avellana) o el fresno
(Fraxinus). En esta fase la explotacion del bosque me-
diterraneo vuelve a recuperar relevancia (33,7 %), junto
con la vegetacion mesofila (29,2 %) que incrementa
mucho sus porcentajes con respecto a la fase anterior.
La vegetacion de ribera y los arbustos también incre-
mentan su presencia, mientras que la vegetacion de
montafa disminuye considerablemente debido proba-
blemente a que en esta fase los elementos arquitecto-
nicos no estdn tan representados en el registro
antracoldgico.

La fase Illb corresponde al abandono del poblado
ibérico fortificado que, mediante la estratigrafia y los
materiales arqueoldgicos, se ha podido fechar entre el
4ooy el 375 BC. Los carbones identificados en esta fase
son 725 que han permitido determinar la explotacion
de al menos 18 taxones distintos. En esta fase se pro-
duce unincremento considerable del brezo. Este taxon
representa el 46,8 % de los carbones estudiados,
cuando en las anteriores fases no habia llegado nunca
al 20 % y en la fase anterior era casi residual. Estos
cambios porcentuales dificilmente pueden explicarse
sin la accion antropica, el brezo es un colonizador de
los espacios degradados por lo que su elevada presen-
cia puede indicar un entorno deforestado que habria
propiciado su expansion. El segundo taxdn en impor-
tancia en esta fase es la encina o coscoja (25,8 %) con
un porcentaje ligeramente inferior a lo que se habia
visto en las fases anteriores. Otras especies destaca-
bles son el pino silvestre o salgarefio (7,9 %) o roble
(9,5 %), que presentan una tendencia ascendente
desde la primera fase. Los demas taxones presentan
porcentajes inferiores al 3,5 %. El incremento en la pre-
sencia del brezo hace que por primera vez los arbustos
sean la comunidad vegetal mas explotada (49 %), se-



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA I1I: HOLOCENO

guido por la vegetacion mediterranea (27,5 %) y me-
sofila (10,9 %).

El abandono del poblado ibérico no implica el aban-
dono del yacimiento, ya que se ha podido determinar
el uso de una zona abierta fuera muros con estructuras
de combustion y silos y fosas de residuos con una cro-
nologia inmediatamente posterior y con influencia
tanto indigena como griega. Este espacio abierto se ha
determinado como fase |V, se ha fechado mediante es-
tratigrafia y materiales arqueoldgicos entre el 375y 275
BC, pero también se ha podido fechar por paleomag-
netismo unas muestras de arcilla cocida provenientes
de la base de un horno probablemente cerrado. Estas
muestras dan una cronologia amplia, entre 398 y 137
BC. En este espacio abierto se han identificado 824 car-
bones correspondientes a 18 especies lefiosas distintas.
En esta fase la especie mas representada vuelve a ser
la encina o coscoja (40,7 %), mientras que las especies
secundarias son el pino silvestre o salgarefio (16 %) y el
roble (12,45 %) que continVan su incremento paulatino
observado en las fases anteriores, y el brezo (16,4 %)
que disminuye mucho su porcentaje sobre la fase an-
terior donde estaba claramente sobrerrepresentado.
Asi, el bosque mediterraneo es el grupo mas explotado
en esta fase (45,6 %), mientras que los arboles de mon-
tafa, el bosque mesofilo y los arbustos presentan por-
centajes muy parecidos (14,4-21,4 %).

LafaseV es, hasta la fecha, la mas moderna del ya-
cimiento de Mas Castellar. Se trata de una fase con nivel
de uso y de abandono de un establecimiento rural con
caracteristicas claramente helenisticas. Se ha podido
fechar mediante estratigrafia y tipo de materiales ar-
queologicos entre el 275y el 190 BC, por lo que su ocu-
pacion seria justamente posterior al uso del espacio
abierto de la fase IV. La fase V es la fase que ha permi-
tido un estudio mas amplio de carbones, pudiendo
identificar 1675 restos que representan 24 taxones dis-
tintos. De nuevo, la especie mas representada vuelve a
ser la encina o coscoja (48,8 %), mientras que las espe-
cies secundarias vuelven a ser aquellas que en las fases
anteriores ya presentaban una tendencia a incremen-
tar: el pino silvestre o salgarefo (11,6 %) y el roble (17,6
9%). La siguiente especie en relevancia en esta fase es
el abeto (Abies alba) (6 %) una especie que aparece por
primera vez en Mas Castellar en esta fase y que, ade-
mas, es una de las especies cuyo habitat natural se en-
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cuentra mas alejado del yacimiento, sino la que mas.
Los demas taxones identificados representan porcen-
tajes inferiores al 4 %. Entre estas especies minoritarias
cabe destacar aquellas que aparecen por primera vez
en el yacimiento en esta fase, como son el enebro (Ju-
niperus), la higuera (Ficus carica), el tamarisco (Tamarix)
o las prunaceas (Prunus). La comunidad vegetal mas ex-
plotada en esta fase son los bosques mediterraneos (50
%), sequida por la vegetacion mesofila (19,3 %) y la de
montafa (17,9 %) con porcentajes muy parecidos,
mientras que los arbustos y arboles de ribera aparecen
en porcentajes muy bajos.

A nivel general, de entre los 32 taxones identificados
en total, los taxones mas representativos de las diferen-
tes cronologias del yacimiento de Mas Castellar de Pon-
tos son la encina o coscoja, el pino silvestre o salgarefio,
el brezo, el roble, el olmo y el madrofo. De esta forma
la comunidad vegetal mas explotada es claramente el
bosque mediterraneo (42 %), sequido por la vegetacion
de montafia (19,5 %), los arbustos (18 %), la vegetacion
mesofila (23,4 %) y los bosques de ribera (7 %).

Estos taxones mejor representados presentan di-
namicas distintas a lo largo de la cronologia. La encina
0 coscoja es el taxon principal en todas las fases de la
cronologia a excepcion de aquellas donde parece evi-
denciarse una clara seleccion taxondmica a nivel an-
tropico ya sea para funciones arquitectonicas (fase
II-111) o de combustible (fase llIb). Aunque desde el ini-
cio de la secuencia (56-60 %) va disminuyendo ligera-
mente su presencia manteniendo su importancia hasta
el final (49 %). El pino silvestre o salgarefio es el se-
gundo taxon en porcentaje global, pero este dato se
ve claramente alterado por la fase II-lll, ddnde muy
probablemente su incorporacion al registro arqueolo-
gico se debe a una seleccion antropica para responder
a ciertas funciones arquitectonicas y no tanto a su dis-
ponibilidad alrededor del yacimiento. Su presencia se
va incrementando durante la secuencia, incluso ob-
viando la fase II-1ll, ya que pasa de 0-1,63 % en las dos
primeras fases, a 16-11,6 % en las dos fases mas recien-
tes. En el caso del brezo también presenta porcentajes
claramente sobrerrepresentados en una fase debido a
una seleccion antrdpica. En este caso la sobrerrepre-
sentacion la encontramos en la fase lllb, que corres-
ponde al nivel de destruccion y abandono del poblado.
Los porcentajes que presenta el brezo son claramente



Mis Castellar de Pontés

PALEOFLORA'Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(oupautl ‘@nbid 13 03ng-zadoT A £00Z ‘suod g anbid ‘8007 ‘@nbid ap opezijenioe) ue||a1se) Se|\ Ip e1uandas el ap odiSojodeljue eweldelq *g eansig

725



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA I1I: HOLOCENO

irregulares en toda la secuencia (entre 0,11 % en la fase
[I-111'y 19,2 % en la fase IIb), incluso obviando la fase
Ilb. El roble presenta una tendencia muy clara al incre-
mento en toda la secuencia, empezando las dos pri-
meras fases del yacimiento con porcentajes de entre 3
y 3,6 %, y terminado en las dos fases mas recientes del
establecimiento agrario con porcentajes de entre 12,4
y 17,6 %. El madrofio presenta una distribucion un
tantoirreqular también, pero en lineas generales pasa
de representar el 8,2y 8,8 % en las dos primeras fases
al 4,3y 0,8 % en las dos Ultimas. El Ultimo taxon que
destacamos es el olmo, cuya distribucion en la secuen-
cia de Mas Castellar es también muy irreqular con por-
centajes que oscilan entre 0 % en lafase llby el 17,3 %
en lafase llla. Entre los taxones minoritarios cabe des-
tacar la presencia de especies de dificil acceso en Mas
Castellar de Pontds como el abeto (presencia puntual
en zonas de culto).

Las diferentes comunidades vegetales identificadas
también presentan dinamicas muy distintas a lo largo
de la secuencia. Por un lado los arboles de montafia y
la vegetacion mesofila comparten una tendencia muy
parecida a pesar de tener picos de presencia en algunas
fases concretas (fase ll-1ll en el caso de los arboles de
montafay en la fase llla en el caso de la vegetacion me-
sofila): las dos comunidades incrementan muy clara-
mente su presencia a lo largo de la secuenciade oy 4,1
% a 17,9y 19,3 % respectivamente. Ello no debe ser in-
terpretado necesariamente como el resultado de cam-
bios en el paisaje, sino que puede ser debido a que el
combustible vegetal se recolecta en nuevas areas de
captacion mas alejadas del asentamiento y que antes
eran poco frecuentadas, como por ejemplo los boques
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caducifolios y pinares montanos. Por otro lado, los bos-
ques mediterraneos presentan porcentajes altos (45,7-
69,1 %) al inicio y final de la secuencia y porcentajes
mas bajos en la parte media (3-33,7 %), coincidiendo
con un incremento de la explotacion de la vegetacion
arbustiva. La mayor presencia de taxones arbustivos
podria estar indicando una mayor degradacion del en-
torno. Por Ultimo, tanto los bosques de ribera como los
arbustos presentan tendencias irregulares a lo largo de
la secuencia.

Respecto a los analisis antracoldgicos desarrollados
en otros yacimientos arqueoldgicos del entorno en la
misma cronologia como La Fonollera, Sant Marti d’Em-
puries, Puig de Sant Andreu, llla d’en Reixac y Empuries,
observamos tendencias muy parecidas como el domi-
nio de la encina o coscoja, asi como la presencia impor-
tante del roble, el brezo o el madrofio. Los datos
obtenidos en Mas Castellar también coinciden con los
demas yacimientos en el incremento progresivo de la
explotacion de las especies montanas. En cambio, la
tendencia observada en Mas Castellar respecto a los
bosques de ribera parece un tanto distinta a la obser-
vada en la region. Estos datos coinciden, al mismo
tiempo, con los analisis palinoldgicos desarrollados en
la region donde se documenta el dominio de los enci-
nares, con cierta presencia de robledales que quedarian
relegados a espacios marginales, bosques de ribera y
formaciones de arbustos, aunque en este caso no se do-
cumentan los cambios en la secuencia como si se evi-
dencia en la secuencia de Mas Castellar de Pontos.

Mas informacion
Piqué (2002b)



MAS D'IS

Penaguila, Alicante
Holoceno (6600-1260 afios BP)

| yacimiento al aire libre del Mas d'Is (Penaguila,

Alicante), ocupa una terraza de la cabecera del

rio Penaguila, donde se desarrolla una antigua
plataforma fluvial cortada hoy en dia por barrancos pro-
fundamente encajados en el substrato margoso, dando
lugar al paraje conocido como Les Puntes (Fig. 1). El ya-
cimiento se localiza a 38° 41’ 18" N, 00° 23’ 45" Oy 610
m s.n.m. Actualmente, la zona se encuentra ocupada
por cultivos de secano, con algunos enclaves con Quer-
cus rotundifolia'y Pinus halepensis acompafados por un
matorral arbustivo alto con Crataegus monogyna, Quer-
cus coccifera 'y Rosa. El matorral mas bajo, que se desa-
rrolla en las vertientes escarpadas de los barrancos y
como vegetacion pionera en areas recientemente reco-
lonizadas, esta compuesto, entre otros, por Rosmarinus
officinalis, Cistus albidus, Ulex parviflorus, Daphne gni-
dium, Euphorbia, Rubus, Thymus, etc. (Fig. 2).

Las intervenciones llevadas a cabo en el yacimiento
desde 1998 hasta la actualidad han puesto de mani-
fiesto diversas fases de ocupacion discontinua, desde el

Figura 1. Foto aérea de localizacién del yacimiento en Les Puntes
(Foto: Google Earth modificada)

Neolitico antiguo hasta época islamica. La secuencia an-
tracoldgica preliminar (Fig. 3) (Carrién-Marco 2005) se
ha completado recientemente con los materiales recu-
perados en las Ultimas campafias de excavacion.

Figura 2. Vegetacion actual del entorno del Mas d’ls (Foto: Yolanda Carrién-Marco)
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La mayor parte del carbdn de este yacimiento pro-
cede del relleno de estructuras de diversa naturaleza,
de manera que nos permite aproximarnos a la vegeta-
cion existente en el entorno a partir Unicamente de la
presencia de las especies, y solo a grandes rasgos se
puede valorar la evolucion de la vegetacion. Solo las
fases correspondientes al Neolitico (Fases VI-V) permi-
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Figura 3. Diagrama antracoldgico del Mas d’ls. Redibujado de Carrién-Marco (2005)

tirian inferir la evolucion de la vegetacion entre el Neo-
litico 'y II, ya que contamos con mayor volumen de ma-
terial de diversos contextos; sin embargo, las fases
posteriores corresponden a ocupaciones puntuales y
discontinuas, por lo que solo se tendran en cuenta la
presencia y la tendencia general de las especies.
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Mas d’Is

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas AMS del Mas d’ls (Bernabeu et al. 2003)

Figura 4. Imagen al M.E.B. del corte transversal de un carbdn de
Monocotiledénea (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

La secuencia completa del Mas d'ls muestra una
clara dominancia de Quercus perennifolio en todas las
fases. Este taxon se encuentra sin duda sobrerrepre-
sentado por haber sido utilizado de forma masiva en las
estructuras de combustion (los resultados de las cuales
no han sido contabilizados por esta razén en la secuen-
cia que aqui se presenta).

La Fase VI muestra un bosque mixto de Quercus en
el que también estan presentes en porcentajes muy
discretos algunas coniferas, monocotiledéneas y Ma-
loideae. A partir de este momento, Quercus perennifolio
pasa a dominar claramente todos los espectros en fases
posteriores. Lo Unico que podemos argumentar con
certeza es la desaparicion casi definitiva de Quercus ca-

729

Figura 5. Imagen al M.E.B. de un canal de xiléfago sobre un carbdn de
Indeterminada (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

ducifolio del registro, hecho que viene a coincidir con
la fase en la que se evidencia el impacto de la instalacion
de los primeros agricultores, que se da en los yacimien-
tos entre 500-1000 anos tras su primer establecimiento.
Se puede apreciar también cierta progresion de las co-
niferas en la Fase V, aunque este grupo no adquiere va-
lores muy altos en toda la secuencia.

En cronologias mas recientes se mantiene laimpor-
tancia de Quercus perennifolios y se intuye, al menos
en la Ultima fase documentada, un cierto aumento de

las leguminosas.

Mas informacion
Bernabeu et al. (2003), Carrion-Marco (2005)



MAZACULOS

La Franca, Ribadeva, Asturias oriental
Holoceno (7840-5840 afios cal BP)

azaculos es el nombre de una propiedad

situada sobre un macizo karstico costero

que domina la desembocadura del rio Ca-
bra en la ria asturiana de La Franca, que a su vez
vierte sus aguas en la playa homoénima. La cueva se
abre en direccion noroeste a 35 m s.n.m. y a 300 m
de distancia al mar (43° 23" 23" N, 04° 34 51”7 O) . El
medio circundante se caracteriza por la presencia de
macizos calcareos que discurren de manera paralela
ala costay mas al interior por las denominadas “Sie-
rras Planas”, antiguas plataformas de abrasion ma-
rina con substrato siliceo. La vegetacion de las in-
mediaciones del yacimiento es un encinar que se
dispone a lo largo de la franja costera sobre las ele-
vaciones calcareas. Las formaciones mejor conser-
vadas se encuentran entre las rias de Tina Mayor y
Tina Menor formando una cubierta vegetal bastante
densa. Mazaculos y la vecina cueva de La Llana, si-
tuada a 8 km de distancia hacia el oeste en la comuna
de Andrin, constituyen dos yacimientos clave donde
se puso en evidencia el “Asturiense”, facies local del
Mesolitico cantabrico.

La estratigrafia de esta cueva incluye dos conche-
ros, uno situado al exterior con dos dataciones radio-
meétricas (12000-9200 afos cal BP en la base y 8550-
7600 anos cal BP a techo) y otro situado en el interior
de la cavidad, de cronologia posterior. La estratigrafia
de este conchero interior presentaba dos niveles de
ocupacion humana con gran abundancia de carbones
y restos de malacofauna. Estos son el nivel A3 Mesolitico
datado en 8200-7200 afios cal BP; A2 fondo desprovisto
de datacion, que representaria los Ultimos momentos
del Mesolitico, y A2, que ha sido atribuido al Neolitico
debido a la presencia de restos de ceramica, con una
datacion de 5100 afos BP. El analisis antracoldgico para
los momentos del Holoceno medio, procede de este
Ultimo conchero.

Figura 1. Secuencia antracoldgica de la Ria de La Franca en Asturias. Redibujado de Uzquiano (1992a,b, 1995)
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Las primeras identificaciones de carbones de este
yacimiento fueron efectuadas por T.E. Diaz sobre unas
pocas muestras recogidas de manera aleatoria del
conchero exterior, en la base datada en 9200 afos BP.
Todas ellas fueron identificadas como Quercus cadu-
cifolios, excepto dos fragmentos que parecian perte-
necer al género Betula. El estudio definitivo (Uzquiano
19923,b, 1995) (Fig. 1) efectuado en el conchero inte-
rior, muestra asimismo el dominio de Quercus de hoja
caduca (Quercus robur, Q. petraea y Q. pyrenaica) se-
guido de Corylus avellana y Fraxinus excelsior a lo largo
de toda la secuencia. Quercus ilex y Quercus suber apa-
recen de manera discreta solamente en el nivel A2

neolitico. Pinus sylvestris y Betula presentan valores
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muy bajos a lo largo de la secuencia. Taxus baccata,
presente en el nivel A2 fondo mesolitico, alcanza un
aumento considerable en A2 nivel neolitico. Fagus
sylvatica aparece también con valores muy discretos
en A3y A2. Finalmente, la gran variedad de arbustos
lefiosos evidenciados en este yacimiento es notoria.
Se incluyen Rosaceae (Sorbus aucuparia, Sorbus aria-
torminalis, Sorbus domestica, Crataegus monogyna,
Prunus mahaleb y Prunus spinosa-amygdalus), Erica-
ceae (Erica arborea, Erica'y Arbutus unedo) y Fabaceae
(Cytisus y Ulex).

Mas informacion
Gonzalez-Morales (1980, 1982), Uzquiano (19923, b, 1995)



MAZARRON

Mazarrén, Murcia
Holoceno (7617-1569 aios cal BP)

a secuencia de Mazarron se encuentra en el lito-

ral de Murcia (37° 33’ 55” N, 1° 16’ 31”0; o m

s.n.m.), dentro de uno de los sistemas paleola-
gunares del valle del rio Guadalentin. Actualmente esta
urbanizada por la denominada Bahia de Mazarrdn
(Figs.1y 2). La orografia circundante esta formada por
las cumbres de la Sierra de la Almenara (882 m s.n.m.),
Sierra de las Moreras (545 m s.n.m.), Sierra del Alga-
rrobo (713 m s.n.m.) y Sierra de Lo Alto (540 m s.n.m.).
Las antiguas salinas de Mazarrdn pertenecen geoldgi-
camente a la Zona Bética de las cordilleras Béticas
orientales, en particular al Complejo Tectdnico Nevado-
Filabride que aflora debajo del Complejo Tectdnico
Permo-Triasico Alpujarride, siendo inestable desde al
menos el final del Pleistoceno final debido a la existen-
cia de fallas, asi como a movimientos fluviolitorales y
neotectonicos. El area ha sido extensamente ocupada
por humanos desde al menos ~2000 afos BC, y ante-

riormente por asentamientos dispersos del Paleolitico
medio y superior, como el yacimiento submarino de La
Pefica en el puerto pesquero de Mazarron que mues-
tran la subsistencia en parte de la explotacion marina.

El clima es tipicamente mediterraneo, con larga se-
quia estival y una termicidad relativamente alta. La
temperatura y las precipitaciones medias anuales son
de 16-19 °Cy de 200-300 mm respectivamente, con llu-
vias concentradas en otofio y primavera, y tormentas
asociadas a la influencia del Mediterraneo. Los invier-
nos son suaves, sin heladas debido a la proximidad del
mar. Bioclimaticamente se sitUa en el piso termomedi-
terraneo semiarido. La vegetacion dominante del area
de estudio corresponde a quenopodiaceas haldfilas
como Atriplex halimus, Arthrocnemum macrostachyum,
Sarcocornia fruticosa, Suaeda veray Anabasis hispanica,
acompafiados de Phragmites, Tamarix y especies anua-

Figura 1. Localizacién de la secuencia de Mazarrén y otras localidades paleoboténicas y arqueoldgicas del sureste peninsular. Modificado de Carrion

etal. (2018)
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Tabla 1. Datos de radiocarbono de la secuencia de Maz-15. Edades obtenidas por andlisis del material organico en sedimento. Calibracién:

CALIB 7.1 (base de datos INTCAL13) (Stuiver et al. 2017)

les de Lamiaceae, Plantaginaceae, Liliaceae, Poacea-
ceae, Caryophyllaceae, Plumbaginaceae y Frankenia-
ceae; rodeados por cultivos de arboles frutales. En las
montanas adyacentes domina un matorral-espartizal
con Stipa tenacissima, Lygeum spartum, Calicotome in-
termedia, Lycium intricatum, Chamaerops humilis, Lau-
naea arborescens, Rosmarinus officinalis, Lavandula
dentata, Anthyllis cytisoides, Genista umbellata, Rham-
nus lycioides y distintas especies de Artemisia, entre
otras. Destacar la presencia de ibero-africanismos
como Maytenus senegalensis, Osyris quadripartita, Pe-
riploca angustifolia, Withania frutescens, Ziziphus lotus
y Tetraclinis articulata; con ausencia de vegetacion ar-
bodrea, salvo pequenas formaciones aisladas de pinar
de Pinus halepensis, cuyo origen no esta claro.

Un amplio estudio geoldgico de la zona, en la que
se realizaron veinte sondeos de la cuenca, con el fin de
obtener un archivo sedimentario Unico y evitar su pér-
dida por la rapida expansion urbana, permitid que de
los veinte nucleos extraidos tres fueran seleccionados
para analisis palinoldgico (Maz-12, Maz-15 y Maz-16)
(Figs. 2y 3). El sistema de perforacion a rotopercusion
permitio obtener secciones de testigos continuos de 10
c¢m de diametro y distinta potencia de profundidad en
base al contacto con el lecho rocoso. Los nucleos se en-
volvieron en una pelicula adhesiva directamente en el
campo para evitar la desecacion y se almacenaron en
condiciones frias (4 °C). En el muestreo de laboratorio,
se obtuvieron muestras de 1 cm de espesor cada 2 cm
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de profundidad de cada sondeo. Los sondeos Maz-16 y
Maz-12 (Fig.2 ) fueron estériles, limitando la amplitud
cronoldgica del estudio, ya que Maz-12 cubre el Pleis-
toceno superior entre ~30.000 y 16.700 afnos cal BP.
Hasta ahora, solo Maz-15, con una profundidad total de
8,2 m ha sido polinifero, cuyas fechas se extienden
desde los 7617 a 1569 aifos cal BP (Tabla 1).

Los 135 cm superiores de Maz-15 corresponden a
un horizonte antropogénico alterado, y fueron descar-
tados para el conteo de polen. Se estudiaron un total
de 365 muestras, con hiatos que afectaron a cortos. El
registro excluye de la suma polinica a Chenopodiaceae,
e hidrohigrofitos (Cyperaceae, Nuphar, Typha, Ranun-
culaceae, Epilobium, Apium y Myriophyllum), algas
(Zygnemataceae, Rivularia, Closterium), bridfitas (Riccia,
Musci), esporas de hongos (Sordariaceae, Polyadospo-
rites, Chaetomium) y pteridofitas (Polypodium, Selagi-
nella), polen indeterminable y otros microfdsiles no
polinicos (Chironomidae mandibles, Oribatidae acari).
En la figura xx, se muestran los datos de carbén, cuya
abundancia se expresa en concentracion, calculada con
referencia a los recuentos de Lycopodium. Los datos
de polen y NPPs de Maz-15 se encuentran disponibles
en la EPD (http://www.europeanpollendatabase.net/in-
dex.php).

La secuencia Maz-15 muestra 4 zonas de polinicas,
estando dividida la zona 4 en dos subzonas (Figs. 4, 5,
6,7y 8). Lazona1(657-615cm, ~7617 aios cal BP), esta
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Figura 2. Localizacion del sondeo Maz-15 en el drea de estudio. Modificado de Carrién et al. (2018)

dominada por Pinus y Quercus perenifolios con valores Corylus, Betula y elementos mediterraneos e ibero-nor-
elevados pero variables (11-22 y 8-37% respectiva- teafricanismos como Pistacia, Olea, Juniperus, Thyme-
mente). También se caracteriza por la presencia de me- laeaceae, Cistaceae, Phillyrea, Erica, Arbutus, Viburnum,
sofilos como Quercus caducifolios, Fraxinus, Salix, Acer, Maytenus, Calicotome y Rhamnus (Fig. 4). Cabe desta-
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Figura 3. Litoestratigrafia del sodeo Maz-15. Modificado de Carridn et
al. (2018)

car que Pistacia presenta dos maximos superando los
porcentajes de encinares y pinares. El componente
herbaceo esta dominado por Chenopodiaceae, Astera-
ceae y Poaceae, esta Ultima excediendo el 30% al inicio
de la zona; junto a otras herbaceas como Artemisia, La-
miaceae, Plantago, Limonium y Apiaceae. La curva con-
tinua de Equisetum y la importante presencia de
esporas de briofitas sugieren una colonizacion local de
los margenes de la laguna. La presencia de Zygnema-
taceae, Botryococcus, y los NPPs tipo 119, 181y 182,
junto a Rivularia indican condiciones paleolacustres
(Fig. 8). Pseudoschizaea se detecta de forma episddica.
Las esporas de hongos son abundantes al inicio de la
secuencia, sin embargo son mas abundantes y diversos
en las zonas superiores. En general esta zona corres-
ponde a limos fangosos negruzcos.

La zona 2 (615-590 cm, ~7463 Yy 4165 afios cal BP),
muestra a Pinus en el componente arboreo dominante,
mientras que los arboles planifolios caducos como
Quercus, Fraxinus, Salix y Corylus mantienen sus fre-
cuencias relativas (Fig. 4). Acery Betula estan ausentes,
detectandose por primera vez en el registro Alnus y
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Ulmus. Quercus perennifolios, Pistacia, Olea, Cupressa-
ceae, Cistaceae y Thymelaeaceae muestran una ten-
dencia en declive. Se registra por primera vez el
termoxerdfito ibero-norteafricano Periploca angustifo-
lia, mientras que Phillyrea, Rhamnus, Maytenus y Cali-
cotome desaparecen del espectro polinico. Los
porcentajes de Artemisia aumentan y se convierte en el
taxon herbaceo predominante, alcanzando valores ma-
ximos del 50% a 600 cm de profundidad (Fig. 4). Tam-
bién es perceptible un aumento en el polen de Ephedra
fragilis y Lamiaceae tricolpado. La vegetacion herbacea
estd enriquecida en Poaceae, Asteraceae, Plantago,
Apiaceaey Liliaceae. Los hidro-higrofitos estan ausen-
tes, aunque esta zona también se caracteriza por la pre-
sencia de Zygnemataceae, Botryoccocus, Closterium,
acritarcos y los tipos acudticos 181, 182 y 119 (Fig.8).
Disminuye la diversidad y abundancia de hongos con
respecto a la zona anterior. En general, estos hallazgos
sugieren condiciones cada vez mas lacustres. Litologi-
camente, esta zona sigue asociada a limos fangosos ne-
gruzcos como la zona 1.

La zona 3 (590—354 cm) muestra 5 hiatos polinicos,
donde Pinus continda dominando los espectros polini-
cos, aunque presenta marcadas fluctuaciones, con picos
ocasionales de hasta el 50%. Esta zona presenta los
mayores porcentajes y diversidad de arboles caducifo-
lios y en general, de taxones mesotermofilos. La curva
continua de Quercus caducifolios se rompe en ~500 cm,
mientras que sincronicamente, Quercus suber se vuelve
mas esporadico. Fraxinus, Salix, Acer, Juglans, Corylus,
Alnus y Betula son caracteristicas de esta zona, que
también muestra presencias puntuales de Abies, Cedrus,
Buxus, Sambucus, Arbutus, Myrica, Osyris, Lycium, Cha-
maerops, Nerium, Periplocay Ziziphus (Fig. 4). Los por-
centajes de Quercus perennifolios y Pistacia fluctUan
erraticamente (2-42 y 1-33%, respectivamente). Oleq,
Cistaceae, Cupressaceae, Ericaceaey Phillyrea mantie-
nen una presencia continua en esta zona. Respecto a
los taxones herbaceos se muestra una alta diversidad,
siendo los mas abundantes Chenopodiaceae, Poaceae
y Artemisia, este Ultimo alcanzando un pico (~47 %) al
principio de la zona. La presencia conjunta de elemen-
tos como Plantago, Centaurea, Cerealia, Echium, Rumex
crispus, Malvaceae y Spergularia, sugieren antropizacion
del paisaje (agricultura y ruderalizacion) (Fig. 7). La pre-
sencia de Cyperaceae, Equisetum, briofitas, Ranuncu-
laceae, Epilobium, Typha, Apium, Nuphar, Myriophyllum,
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Selaginella, sugieren la colonizacion de los margenes
del lago; y junto a los maximos valores de esporas de
hongos (Glomus, Sordariaceae, Tilletia y Thecaphora),
sugiere una mayor descomposicion de la materia or-
ganica. Zygnemataceae y el pelagico Botryococcus dis-
minuyen con respecto a las zonas anteriores (Fig. 9).
En este nivel se produce un cambio sedimentoldgico
de limos fangosos negruzcos a arenas oscuras y, a
~535cm, limos fangosos. Esta zona termina con un es-
trato oxidado a 360 cm, que precede a un breve hiato
palinoldgico entre 352 y 336 cm de profundidad.

La zona polinica 4 (336-140 cm) registra cinco mues-
tras estériles. Pinus sigue manteniendo los valores os-
cilantes de la zona anterior, observandose una dismi-
nucion de la cobertura arboérea con la desaparicion de
Quercus suber, Juglans, Arbutus, Castanea, Buxus, Sam-
bucus, Viburnum, Withania, Genisteae, Lyciumy Myrica,
asi como disminuciones en Quercus caducifolios, Fraxi-
nus, Salix, Acer, Corylus, Alnus, Ulmus, Quercus peren-
nifolios, Pistacia, Phillyrea, Maytenus, Ericaceae, Cali-
cotome y Cistaceae (Figs. 4, 5, 6), paralelo al aumento
en los valores de Cupressaceae, Thymelaeaceae y Ta-
marix. Mas notablemente, los valores de Artemisia, Ci-
chorioideae y Brassicaceae muestran incrementos. La
aparicion de Lygeum y Sideritis se registra por primera
vez en la secuencia. De las dos subzonas, enla 4B, Olea
y Phillyrea son mas frecuentes junto a Chamaerops, Os-
yris, Ziziphus y Nerium; mientras que Artemisia y Aste-
raceae son mas altas en la subzona 4A. Ademas, la zona
4 se caracteriza por la abundancia continua de quistes
de Pseudoschizaea. Acritarcos y Zygnemataceae alcan-
zan maximos de ~26-40% respectivamente (Fig. 8). El
tipo 128 también muestra varios picos en la parte infe-
rior de la zona, pero con valores inferiores a los de la
zona 3 (Fig.8). Las esporas de hongos abundan en los
espectros superiores de la subzona 4A y en la parte in-
ferior de la subzona 4B (Fig. 8).

La concentracidn polinica aumenta gradualmente
en toda la secuencia de abajo hacia arriba, alcanzando
un maximo de aprox. 36445 granos/g al final de la se-
cuencia. Respecto ala concentracion de carbon vegetal
presenta los mayores valores en la zona 3, lo que su-
giere una mayor incidencia de incendios en esta zona.

LaTabla 1 muestra que la parte media de la secuen-
cia del polen carece de un control cronoldgico firme,
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con dos fechas (~4621-4535 afos cal BP) intercaladas
en el intervalo 3569-3432, rompiendo asi la secuencia
temporal. Estas anomalias pueden deberse a la conta-
minacidn por carbono antiguo, y se muestran en otros
sondeos de la cuenca reflejando un largo periodo
(~4400-3500 afios cal BP). Sin embargo, la comparacion
de los datos palinoldgicos con el registro antracologico
del cercano asentamiento arqueoldgico Punta de Los
Gavilanes permite evaluar la transicién de la zona poli-
nica 3 alazona 4. La disminucion del carbon vegetal de
Pistacia después de la Edad del Bronce de Punta de los
Gavilanes (Fig. 10) es paralela a la transicion de la zona
polinica 4 a la zona 3 de Maz-15, que podria haber te-
nido lugar alrededor de ~3500 afnos cal BP donde, ade-
mas de la disminucion de Pistacia, varios taxones
desaparecen del diagrama polinico, como Quercus ca-
ducifolios, Quercus suber, Fraxinus, Corylus y otros pla-
nifolios.

La esterilidad de Maz-12 y Maz-16, y la presencia
de hiatos dentro de Maz-15 sugieren que los procesos
de fosilizacion pudieron haber operado de manera de-
sigual alo largo de la cuenca del estudio. Factores como
eventos breves de intrusion marina vinculados a pro-
cesos oxidativos que habrian tenido lugar al inicio y al
final de dichos eventos; periodos de desecacion, con
altas tasas de evaporacion de verano, y ciclos de hu-
mectacion y deshidratacion pueden explicar los efectos
negativos sobre la conservacion de palinomorfos; asi
como el efecto que la actividad de descomposicion de
bacterias y hongos podrian haber tenido sobre la pre-
servacion del material palinomorfo. Secuencias proxi-
mas como las salinas de Calblanque (cerca de Mazarron)
o paleolagos mas antiguos del Pleistoceno como Fo-
nelas, Mencal y Orce en la cuenca de Guadix-Baza, Sor-
basy Adra también han sido palinolégicamente impro-
ductivas. Por lo que la secuencia Maz-15 es Unica, por
la gran diversidad y concentracion de palinomorfos,
en unaregion donde la obtencion de material polinifero
es en gran parte cuestion de suerte.

El registro polinico Maz-15 respalda la nocion de un
bosque humedo durante el Optimo Holoceno con au-
mento progresivo de la aridez y xerofitizacion entre el
Holoceno medio y tardio. Esto se puede deducir de los
cambios observados en la composicion floristica desde
las zonas 1-3 hasta la zona 4 (Fig. 9). Quercus caducifo-
lios, Quercus suber, Fraxinus, Salix, Acer, Corylus, Alnus,
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Betula, Ulmus, Juglans, Arbutus, Castanea y Buxus son
mas frecuentes durante las zonas 1-3, mientras que Ta-
marix, Lygeum, Artemisia y Asteraceae aumentan du-
rante zona 4. La sequia estival fue probablemente
caracteristica del clima local alrededor de ~7600 afios
cal BP, como lo demuestran los valores relativamente
altos de Quercus perennifolios, Pistacia, Ephedra fragilis,
Cistaceae y Olea (Figs. 4, 5y 9). La abundancia de Pseu-
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Figura 10. Diagrama antracolégico de la Punta de los Gavilanes. Modificado de Garcia-Martinez (2009)

doschizaea fundamentalmente en la zona 4 sugiere una
desecacion temporal de la cuenca (Fig. 4, 5y 9).

El cuadro resultante de la combinacion la curva de
carbones y los espectros polinicos de Sordariaceae, Ti-
lletia, Glomaceae, Cistaceae, Ericaceae, Rhamnusy Ge-
nisteae, asi como con los Unicos registros de Cerealia,
Malvaceae, Echium, Asphodelus, Spergularia y el NPPs
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Tipo 988, paralelamente al inicio de una curva continua
de Plantagoy la progresiva disminucion Quercus peren-
nifolios, sugieren una fuerte intervencion humanaen el
paisaje: el uso del fuego; actividades agricolas y pasto-
reo que implicaron ruderalizacion; apertura del paisaje
a expensas de los robles; un aumento del matorral es-
pinoso y del matorral asociado con etapas sucesionales
tempranas después de la degradacion forestal y la ero-
sion del suelo.

La deforestacion puede haber comenzado tan
pronto como durante la zona 2, siendo puntuada en
toda la zona 3 y mas aguda en la zona 4 después de
aprox. ~4000-3500 anos cal BP (Fig. 9). El sureste pe-
ninsular es uno de los focos dentro de Europa occiden-
tal donde se practico por primera vez la metalurgia, en
particular desde ~5100 afios cal BP, como indican los re-
gistros arqueoldgicos calcoliticos con un notorio au-
mento de la presion demografica en comparacion con
los asentamientos neoliticos, que habian sido dispersos
y de baja densidad.

Esta secuencia se suma a registros paleobotanicos
anteriores (poleny carbon vegetal) e informes arqueo-
l6gicos para sugerir que la deforestacion comenzo
antes en areas de baja elevacion y cuencas fluviales
que en las montafas y plataformas del interior, un fac-
tor que aparece en conexion con la explotacion hu-
mana del medio ambiente natural. La degradacion
forestal se muestra en Maz-15 y otros los registros de
baja elevacion, como Punta de Los Gavilanes, antes
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que el interior, con la sustitucion de Quercus caducifo-
lios y otros mesdfitos por esclerofilos, en paralelo con
la progresion de paisajes abiertos (~3940-3800 afos
cal BP), modificaciones precedidas por un aumento en
la frecuencia de los incendios (~4200-4100 afos cal
BP) que terminaron con una alteracion dramatica en
la estructura ecoldgica antes del fin de la cultura de la
Edad del Bronce en el area; el lamado colapso arga-
rico.

El analisis de carbon vegetal en Punta de Gavilanes
permite mejorar la resolucion taxonémica de los regis-
tros de polen de Maz-15 y conducirlos hacia el nivel de
especie, como es el caso de Pistacia lentiscus, Pinus ha-
lepensis, Pinus pinea, Rosmarinus officinalis (Lamia-
ceae), Atriplex halimus (Chenopodiaceae), Daphne
gnidium (Thymelaeaceae), Withania frutescens, Peri-
ploca angustifolia, Lycium intricatum, Atriplex halimus y
Maytenus senegalensis (Fig. 10). La afinidad actual asu-
mida por la fitosociologia para Maytenus senegalensis
y Periploca angustifolia no estan respaldadas por el re-
gistro fosil, de tal manera que las formaciones May-
teno-Periplocetum podrian haberse expandido mas
como consecuencia de la actividad humana que como
causa directa de factores bioclimaticos, de ahi la im-
portancia del elemento paleotropical en la composicion
general de las comunidades de arbustos preantrdpicos
de las montanas costeras del sureste.

Mas informacién
Carridn et al. (2018)



MERCAT DEL BORN

Catalufia, Barcelona, distrito de Ciutat Vella
Holoceno (siglos XV-XVIII)

parte de El Born Centre de Cultura i Memoria) se Plaza Comercial y las calles de la Ribera, Comercial y de

EI yacimiento del Mercat del Born (hoy en dia zona noreste del distrito de la Ciutat Vella, entre la
localiza en el casco antiguo de Barcelona, en la la Fusina (41°23' 9" N, 02° 11’ 1" E; 2,75 m s.n.m.).

Figura 1. Vistas del exterior e interiror Mercat del Born. Actualmente E/ Born Centre de Cultura i Memoria, Barcelona (Fotos: Sabrina Bianco)
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Mercat del Born

Tabla 1. Unidades estratigraficas seleccionadas y su cronologia. Bianco et al. (2020)

Se trata de un yacimiento arqueoldgico urbano muy
extenso (alrededor de 8000 m?) constituido por los res-
tos del antiguo barrio de la Ribera de la ciudad.

La llanura de Barcelona y la Sierra Litoral delimitan
la ciudad de Barcelona. La Sierra Litoral esta consti-
tuida al suroeste por el Macizo del Garraf, al centro por
la Sierra de Collserola y a noreste por el Montnegre, for-
mando parte del piso bioclimatico termo-mesomedi-
terraneo. Potencialmente estan caracterizadas por un
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bosque esclerofilo mediterraneo dominado por encina-
res (Quercus ilex subsp. ballota). Mas hacia el interior,
en la Sierra Prelitoral (Montserrat, Sant Lloreng del
Munt, Montseny) se podrian encontrar también bos-
ques mixtos de encinas y robles (Quercus humilis, Q. fa-
ginea) y en la depresion prelitoral carrascales (Q. ilex
subsp. ballota).

La zona del barrio de la Ribera, cercana a la costa,
se formo progresivamente a partir de la época Romana
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Figura 2. Plano de Casa Corrales. En rojo detalle de la intervencién arqueoldgica (dmbitos 16, 19y 21). En
la parte inferior, detalle de la estructura doméstica del yacimiento (dmbitos 16 y 19) (Fotos: A. Fernandez)
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por un aumento en la tasa de sedimentacion del rio
Besos y se urbanizo sobre todo a partir del siglo XIV en
las proximidades del canal de riego artificial Rec Comtal.
La presencia del canal y la posicion relativamente peri-
férica, comparada con el antiguo nucleo romano, tuvo
un papel clave en el desarrollo del barrio como area ar-
tesanal-productiva de la ciudad tardomedieval y mo-

derna.

Después de la victoria del bando borbodnico en la
Guerra de Sucesion (1700-1714), en 1717-1718 se de-
rrumbaron gran parte de los edificios de la Ribera con
el fin de crear espacio para construir una fortaleza (la
Ciutadella) y una esplanada para usos militares. Siendo
la zona hacia la costa mas deprimida, muchas estruc-
turas se conservaron hasta la cota de ~2 m, para resol-
ver las diferencias topograficas del terreno, y quedaron
enterradas con la cimentacion de la Ciutadella. En 1889
la fortaleza y la esplanada fueron demolidas y se rem-
plazaron por un gran parque y el mercado del Born, en
funcionamiento hasta el 1971. Estos acontecimientos
explican la excepcional conservacion de la trama ur-
bana medieval-moderna bajo la estructura del mer-
cado, que es objeto de intervenciones arqueoldgicas en

extension desde el 2001.

La excavacion en 2016 de una estructura domeéstica
del yacimiento, llamada Casa Corrales por los Ultimos
arrendadores e inquilinos que la ocuparon, ha permi-
tido llevar a cabo un muestreo sistematico de sedi-
mento para estudios arqueobotanicos, abarcando
cronologias entre el siglo XV y principio del XVIII. En
particular, la intervencion arqueoldgica se centro en dos
ambitos de la casa, denominados ambito 16 y 19,
donde se llego a agotar la estratigrafia, y parte del am-
bito 21 (Fig. 2).

El estudio antracoldgico se ha centrado en los es-
tratos de circulacion y nivelaciones que contenian frag-
mentos de carbon dispersos, supuestamente el
resultado de varios eventos de quema. Las unidades es-
tratigraficas analizadas han sido agrupadas en 8 fases
cronoldgicas (Tabla 1) de acuerdo con la memoria de la

intervencion.

El registro antracoldgico estudiado, compuesto por
2325 fragmentos identificados, ha proporcionado un
total de 22 taxones. Los resultados muestran que los
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Quercus perennifolios (encina) son en general el taxon
mas abundante (51% del total)estan presentes en todas
las UE. Otros taxones de relevancia son Arbutus unedo
(madrofio, 15% del total), Quercus caducifolios (robles,
12% del total), Pinus halepensis (pino carrasco, 9% del
total) y Erica arborea (brezo, 7% del total). Si se exclu-
yen los Quercus caduciofolios (robles), los demas son
taxones esclerofilos tipicos de los bosques maritimos
mediterraneos, que junto a Pinus cf. pinea (pino pifio-
nero), Cistus (jaras) y Rhamnus alaternus/Phillyrea (ala-
diernos) representan el 87% del total. Los Quercus
caducifolios (mas mesofilos) pueden formar bosques
mixtos junto con Quercus perennifolios, Ericay Arbutus
unedo en zonas mas humedas, y también pueden cre-
cer en la montaia media como Fagus sylvatica (haya),
Pinus t. sylvestris (pino tipo albar), Corylus avellana
(avellano) y Prunus (cerezos/endrinos), taxones que han
proporcionado escasos fragmentos.

En el conjunto, destaca ademas la escasa presencia
de Olea europaea (olivo) (0,4% del total) y la ausencia de
Pistacia lentiscus (lentisco), especies tipicas del matorral

mediterraneo en las areas al sur del macizo del Garraf.

Se han identificado también algunos taxones que
caracterizan bosques de ribera, como Alnus (aliso), Po-
pulus (chopo) y Salix (sauce), y otros que parecen estar
relacionados con huertos y frutales, como Vitis vinifera
(vifia), Punica granatum (granado), Maloideae (tipo
manzano/mmajuelo), Ficus carica (higuera), o también
Prunus, Olea europaea y Corylus avellana, aunque apa-

recen con frecuencias muy bajas.

El diagrama antracoldgico (Fig. 3) muestra que los
Quercus perennifolios son los taxones mas abundantes
alolargo de toda la secuencia, excepo en las fases 3, 4
(siglo XVI), en las cuales predominan Arbutus unedo y
Erica arborea (fase 3) y Pinus halepensis (fase 4). En la
fase 5, correspondiente a la sequnda mitad del siglo
XVI, las frecuencias de Quercus vuelven a aumentar,
aunque se distingue todavia una alta presencia de Erica
arborea. En las fases 6, 7y 8 (siglo XVII) destaca el do-
minio de Quercus perennifolios y una fuerte disminu-
cion de Erica arborea.

Asimismo, varios estudios polinicos llevados a cabo
en la plana de Barcelona indican desde la época romana
una expansion de pastos y areas de cultivo a expensas
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de los bosques, asi como una progresiva reduccion,
sobre todo desde la época altomedieval, de los encina-
res alrededor de la ciudad. Los procesos de degrada-
cion de la vegetacion, debidos a la alta demanda de
maderay lefia, debieron contribuirigualmente al desa-
rrollo de formaciones secundarias de pinos carrasco y
arbustos esclerofilos.

Los resultados del analisis antracoldgico reflejan
tanto la vegetacion alrededor de la ciudad, como la se-
leccion del combustible, dirigida principalmente a la ex-
plotacion de Quercus perennifolios de diferentes
bosques. De hecho, para interpretar el significado de
este registro antracoldgico es fundamental tener en
cuenta la complejidad socioecondmica de la ciudad en
época tardomedieval y moderna, y también los proce-
sos deposicionales que han determinado la acumula-
cion de los fragmentos de carbdn en el yacimiento
arqueoldgico.

El estudio de la documentacion de archivo aporta,
en este sentido, informaciones valiosas. Desde el ana-
lisis de los registros del derecho de acceso al puerto de
Barcelona (Dret d’ancoratge) se deriva que las entradas
de barcos que transportaban lefia entre el 1435y el 1525
eran considerables (alrededor de un 20% del total de
las entradas) y que en gran medida procedian de zonas
costeras al norte de Barcelona, desde las actuales co-
marcas del Maresme y de La Selva.
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Estas areas se caracterizan actualmente por una ve-
getacion mediterranea esclerofila (sobre todo encina-
res) y los Quercus caducifolios tenian que ser mas
abundantes en el pasado en zonas del interior de la co-
marca de La Selva.

El cambio de tendencia del siglo XVI, que destaca
en el diagrama antracoldgico, es de dificil interpreta-
cion y, aparte de informar sobre la vegetacion exis-
tente, ha sido relacionado a cambios de dinamicas
internas en la casa, como por ejemplo un cambio de in-
quilinos con menor poder de adquisicion (la lefa de
brezo, madrofo y pino era mas barata) o diferentes
preferencias de proveedores de combustible. También
se ha considerado la posibilidad que los sedimentos de
los estratos de nivelaciones hayan sido aportados
desde otro lugar (por ej. uso de desechos de actividades

|\\

productivas con funcion aislante, véase el “cagaferro”).
Sin embargo, la hipdtesis que la explotacion de taxones
tipicos de una vegetacion fuertemente antropizada,
como los brezos, madrofios y pinos, en el siglo XVI, sea
sintoma de un cambio de las areas de aprovisiona-
miento o de una crisis mas generalizada de los comer-
cios de la ciudad, necesita ser apoyada por nuevos
analisis antracoldgicos sincronicos en otros contextos

de la ciudad.

Mas informacion
Bianco et al. (2020), Fernandez (2019)



MERON

Litoral de Cantabria
Holoceno (7060-3080 afios cal BP)

ste conjunto de yacimientos representa un por las aguas marinas y cubiertas por sedimentos are-

complejo de turberas cantabricas intermarea- nosos (Garzon et al. 1996).

les, cuya génesis tiene su origen en las oscilacio-
nes holocenas del nivel del mar. El aumento del nivel Los yacimientos de Merdn (43° 23'30” N, 04° 22" 13"
freatico asociado a la subida general de las aguas oceé- 0O)y Oyambre (también llamado la Jerra o la Gerra) (43°
nicas en la primera mitad del Holoceno, provocé una 23'37" N, 04° 20" 10” O) en San Vicente de la Barquera
formacion generalizada de turberas en las costas del consisten en sedimentos higroturbosos holocenos, que
mar Cantabrico. Estas turberas, tras un tiempo mas o rellenan paleocauces de rios que discurrian entre sedi-
menos largo de desarrollo, acababan por ser invadidas mentos arenosos de mas de 70.000 afios de edad. Este

Figura 1. Macrorrestos obtenidos de las playas Merdn y Oyambre
(Foto: Ignacio Garcia-Amorena)

Figura 2. Muestreo de troncos y tocones fésiles en posicion de vida Figura 3. Tronco fésil expuesto por la accién del oleaje en el talud de
expuestos en una marea viva en el yacimiento de Oyambre (Foto: Ig- la playa de Oyambre (Foto: Ignacio Garcia-Amorena)
nacio Garcia-Amorena)
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Merén

Figura 4. Resultados de la identificacidn de los restos lefiosos de los yacimientos de Merdn, Oyambre y Noja (Garcia-Amorena 2007)

sistema se asienta sobre margas cenozoicas, las cuales
llegan a contactar con los sedimentos holocenos al
nivel del mar actual. Los sedimentos holocenos, ricos
en macrorrestos (troncos, ramas, frutos, hojas, semi-
llas...), salian a la luz en los taludes expuestos por la ero-
sion continua del oleaje (Fig. 2), y en los cauces de los
riachuelos que desembocan en las playas de Meron y
Oyambre. Actualmente estos taludes se encuentran cu-
biertos por una escollera. Las mareas vivas también
dejan al descubierto los sedimentos higroturbosos, con
numerosos tocones en posicion de vida (Figs. 2y 3). La
escasa vegetacion natural del entorno esta dominada
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por formaciones caducifolias eurosiberianas de Quercus
robur con Alnus glutinosa.

El yacimiento de Noja (43° 28’ N, 03° 29’ O) esta
asentado sobre una depresion karstica rellena de sedi-
mentos arcillosos y arenas continentales, donde se en-
cuentran, entre los oy -4 ms.n.m., varios lentejones de
turba de hasta 1 m de grosor (Cearreta 1993, Salas et
al. 1996). Estas turberas contienen numerosos restos
de maderas y tocones en posicion de vida, que quedan
al descubierto en las mareas vivas. En la vegetacion del

entorno de este yacimiento se encuentran enclaves de
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vegetacion mediterranea lauroides en un dominio eu-
rosiberiano: Quercus ilex subsp. ilex, Laurus nobilis,
Rhamnus alaternus, Smilax aspera, Arbutus unedo, Quer-
cus robur, etc.

En estos yacimientos, el Grupo de Investigacion
‘Historia y Dinamica del Paisaje Vegetal’ de la Universi-
dad Politécnica de Madrid recolectd entre 1994 y 2005
sesentay cuatro troncos y restos de ramas, numerosos
frutos y varios bloques de sedimentos, de los que se ob-
tuvieron numerosos restos foliares y semillas. Estos
macrorrestos fueron identificados mediante morfolo-
gia comparada, en el caso de las maderas mediante la
preparacion en lamina delgada de los tres planos prin-
cipales (Schweingruber 1990), y en el caso de las hojas
mediante maceracion y posterior separacion de las cu-
ticulas (Westerkamp & Demmelmeyer 1997).

Existen numerosas dataciones sobre los materiales
organicos procedentes de estos yacimientos que per-
miten un buen conocimiento sobre su desarrollo tem-
poral. Las tres dataciones del yacimiento de Noja
(Cearreta 1993, Salas et al. 1996), muestran que esta

753

Merén

turbera se desarrolld entre 4565 y 3080 afios cal BP
aproximadamente. Las cuatro dataciones de Oyambre
(Garzon et al. 1996, Mary 1990), revelan que los sedi-
mentos holocenos se acumularon entre 7060 y 6030
anos cal BP. Estas edades son coetaneas con los sedi-
mentos de Merdn (7030 y 6750 afos cal BP, Garcia-
Amorena et al. 2008).

La identificacion de las maderas (Fig. 4), junto con
las hojas, frutos y semillas permitio reconocer elemen-
tos lauroides (Laurus e Ilex), hidréfilos (Salix atrocinerea
y Fraxinus) y eurosiberianos plano-caducifolios (Quer-
cus robur, Betula, Corylus avellana y Frangula alnus)
(Garcia-Amorena 2007). Este elenco, junto con la au-
sencia de coniferas, concuerda con el resto de yaci-
mientos del entorno que reflejan la extension de
robledales a comienzos del Holoceno y muestran la
costa cantabrica como refugio de flora termdfila (Costa
Casais et al. 1996a, Garcia-Anton et al. 2006, Ramil-
Rego et al. 1998a,b, Mary 1990).

Mas informacion
Garcia-Amorena (2007), Garcia-Amorena et al. (2008)



MESA DE MIRANDA

Sierra de Avila, Chamartin, Avila
Holoceno reciente (siglos IV-1I BC)

ste castro veton estd situado en las estriba-

ciones septentrionales de la Sierra de Avila

(Chamartin de la Sierra, 40° 43’ 04" N, 04°
57' 37" 0), @ 1154 m s.n.m., ocupando un promontorio
de canchales graniticos en una zona especialmente
continental. El paisaje actual corresponde a un encinar
supramediterraneo muy bien conservado, con ejempla-
res centenarios.

El estudio palinoldgico de este yacimiento procede
de un sondeo estratigrafico en el interior de la muralla
meridional (Lopez-Saez et al. 2008a). Las cinco mues-
tras recogidas, de techo a base, proceden respectiva-
mente de la UE 1 (muestra 1), intervalo UE 1-UE 2
(muestra 2), UE 2 (muestras 3y 4) y UE 3 (muestra5), y
fueron tomadas a intervalos de 20 cm desde la mas su-
perficial (20 cm) a la mas profunda (200 cm). En su con-
junto, permiten reconstruir la paleovegetacion del
entorno del castro entre los siglos IV a Il BC.

El diagrama polinico del castro de Mesa de Miranda
(Fig. 2) permite diferenciar dos fases de cambio vege-
tal, que corresponden a las tres muestras inferiores
(fase 1) y las dos superiores (fase 2). La primera de estas
fases muestra un paisaje relativamente forestal, con
porcentajes de taxones arbdreos superiores al 50 %,
donde los elementos mas resefiables son Quercus pe-
rennifolios (20-25 %) y los Quercus cadicifolios (10 %),
aunque igualmente se confirma la presencia regional
de pinares montanos de Pinus sylvestris (20 %) que pro-
cederian, sin duda, de las estribaciones septentrionales
de la Sierra de Gredos. Aliso y fresno tienen poco valor
porcentual con apenas el 2-3 % de la suma base.

Estos datos indicarian la existencia de un encinar
relativamente bien conservado, en el cual la cobertura
arbustiva seria, sin embargo, escasa (10-14 %) aunque
cualitativamente importante (Cistus ladanifer, Erica ar-
borea, Cytisus, Lamiaceae y Prunus). La presencia del
roble melojo estaria haciendo mencion a formaciones

754

Figura 1. Yacimiento arqueoldgico de Mesa de Miranda (Foto: José An-
tonio Lopez-Saez)

de quercineas caducifolias (robles y/o quejigos) que
ocuparian altitudes mayores, por encima del piso del
encinar, u orientaciones norte, mas lluviosas y con ma-
yor profundidad edéfica. Se caracteriza igualmente por
denotar cierta antropizacion del entorno, toda vez que
taxones antropicos como Cichorioideae (50-60 %) o
Chenopodiaceae/Amaranthaceae estan presentes; aun-
que quiza el hecho mas significativo es la abundancia
porcentual de elementos floristicos de pastizales an-
tropozodgenos (Plantago lanceolata y Chenopodia-
ceae/Amaranthaceae) y el hongo coprofilo Sordaria.

La segunda de las fases (fase 2), conlleva una im-
portante reduccion de la cobertura arborea (25-32 %) y
un aumento singular de la arbustiva (>20 %) y mas es-
pecialmente de la herbacea (>40 %). En ella el encinar
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se reduce drasticamente, con porcentajes inferiores al
10 %, de la misma manera que también lo hace el ro-
bledal (2 %) y, en menor medida, el pinar. La defores-
tacion comentada se conjuga con un aumento
porcentual de taxones arbustivos propios de las etapas
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Mesa de Miranda

Figura 2. Diagrama polinico de Mesa de Miranda. Redibujado de Lopez-Séez et al. (2008a)

seriales degradativas de los bosques de quercineas,
caso de lajara pringosa (Cistus ladanifer), las retamas o
piornos (Cytisust.) y los brezos (Erica arborea t.). En pa-
ralelo, la vegetacion riparia (Alnus y fresno) también
disminuye sensiblemente. En definitiva, se produce un
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Figura 4. Encinares afiejos en los alredores de yacimiento (Foto: José
Antonio Lopez-Saez)

incremento muy significativo de los indicadores de an-
tropizacion del paisaje. En Ultimo término, quiza el
hecho que con mayor claridad diferencie esta fase 2, es
la presencia de polen de cereal en sus dos muestras.

_ Mas informacion
Figura 3. Zona del yacimiento donde se tomaron las muestras para as ormacio

andlisis polinico (Foto: José Antonio Lopez-Saez) Lopez-Saez et al. (2008a)
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MESA DE OCANA

Ocana, Toledo
Tardiglacial (~11000 BP)

a secuencia palinoldogica de Mesa de Ocafia glacial en torno a 11000 afios BP y corresponde a una
(Ocafa, Toledo) (39° 55" N, 03° 29’ O; 700 m formacion arenosa con estructura masiva y facies
s.n.m.) ha sido datada al final del Ultimo episodio tipo loess, con una potencia de 2,7 m. El depdsito no

Figura 1. Diagrama polinico del Arenal de Mesa de Ocafia. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2000)
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es totalmente polinifero, pero se han identificado un asociado a una pérdida importante de la diversidad
total de 25 taxones. La secuencia (Fig. 1) define dos arborea que evidencia la degradacion del paisaje
fases: una inferior, donde Pinus es el componente como respuesta a la instalacion de las condiciones
principal junto a taxones mediterraneos (Olea y Quercus xéricas reinantes.

perennifolio), Betula, Corylus, Alnus y Ulmus. Poste-

riormente, Juniperus es sustituido por un paisaje her- Mas informacion

baceo dominado por Chenopodiaceae y Asteraceae, Ruiz-Zapata et al. (2000)

758



MINFERRI

Les Garrigues, Juneda, Lleida
Holoceno (2000 afios BC)

| yacimiento de Minferri (41° 32’ 32" N, 00°

46’ 24" E; 240 m s.n.m.) se encuentra situado

en la provincia de Lérida, entre Juneda y Puig-
verd de Lleida, en el término municipal de Juneda
aunque parte del mismo se extiende por el término
Borges Blanques (Fig. 1). Se trata de un yacimiento al
aire libre con cronologias adscritas al segundo milenio
BC, en el que los lugares de habitacion, las estructuras
de produccion y los lugares de enterramiento com-
parten un espacio comun. En él se documentan dife-
rentes tipos de estructuras entre las que destaca una
cabafa de planta rectangular, asi como otras mas pe-
quefas. Ademas se han localizado silos, hogares ex-
teriores, fosas, cubetas para contener grandes vasijas
y otras estructuras cuya funcionalidad es todavia des-
conocida, en alguna de las cuales se ha detectado la

presencia de enterramientos. La distribucion de las
diferentes unidades de habitacion, silos y otras es-
tructuras, demuestra la existencia de cierta organiza-
cion del espacio. El estudio arqueoldgico ha puesto
de manifiesto la existencia de una comunidad agricola
cuya forma principal de subsistencia es la agricultura
aunque se constata la produccion de bronce. El yaci-
miento ha proporcionado numeroso material ceramico
que incluye vasijas de almacenamiento, recipientes
de mediana capacidad, vasos de pequefias dimensio-
nes, queseras, vasos geminados, etc. Por otra parte,
el estudio traceoldgico de la industria litica revela la
utilizacion de algunas de las piezas estudiadas para el
procesado de material vegetal no lefioso. De hecho,
el trabajo sugiere la utilizacion de algunas de estas
piezas para la siega de cereal.

Figura 1. Vista aérea del yacimiento (Foto: GIP - Grup d’Investigacions Prehistoriques - Universitat de Lleida)
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Tabla 1. Lista de especies por estructuras estudiadas en Minferri

Desde el punto de vista arqueobioldgico se ha pro-
porcionado un conjunto de mas de 5000 restos, entre
los que hay 49 taxones diferentes entre plantas cultiva-
das y silvestres (Tabla 1). La mayor parte del material
procede del relleno de silos y estructuras. Los silos pre-
sentan una gran diversidad tipoldgica. La agricultura
constituye, sin duda, una de las actividades mejor co-
nocidas y la que tiene un mayor peso en la economia
del poblado.
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Las principales especies cultivadas presentes en
Minferri son el trigo desnudo (Triticum aestivum/durum)
y la cebada vestida (Hordeum vulgare). En un seqgundo
plano se documenta la presencia de un trigo vestido
como el Triticum dicoccum y una forma compacta de
los trigos desnudos (Triticum aestivum/durum compac-
tum) (Alonso 1999). La asociacion y predominio de tri-
gos desnudos y cebada vestida sobre el resto de ce-
reales es uno de los elementos que definen la
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Tabla 1. Continuacion

agricultura del nordeste peninsular durante la Edad
del Bronce. La autora del trabajo destaca, sin embargo,
la ausencia de la cebada desnuda y de los mijos que si
parecen constatarse en otros yacimientos del Valle del
Cinca. Ademas de los restos de cariopsides se han re-
cuperado también fragmentos de las espigas de los
cereales, en concreto entrenudos de cebada y nudos
de trigos desnudos, asi como espiguillas de cereales
vestidos (T. dicoccum).
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En cuanto alas leguminosas, aparte de dos posibles
restos indeterminados, no se han recuperado en el ya-
cimiento. Por el contrario, las plantas silvestres son
muy abundantes estando representadas por 42 taxo-
nes diferentes. Las especies mas frecuentes son sobre
todo algunas gramineas como Lolium y Bromus, cipe-
raceas como Scirpus y Carex y, otras como Malva, As-
tragalus y Lithospermum. El resto de los taxones
aparecen representados con menor nUmero de restos,



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA TII: HOLOCENO

Tabla 1. Continuacién

Minferri

Figura 2. Restos de bellotas del yacimiento de Minferri (Foto:
SRI - Universitat de Lleida)

habiendo apenas una o dos menciones en las
muestras estudiadas.

La identificacion de estos restos ha permi-
tido clasificar las diferentes especies en comu-
nidades vegetales. Entre las mejor representa-
das estan las plantas arvenses y ruderales en las
que se integran taxones como: Ajuga chamae-
pitys, Atriplex patula, Bromus sterilis, Centaurea,
Chenopodium album, Ch. glaucum, Coronilla, Ga-
lium aparine, Glaucium corniculatum, Lithosper-
mum, Lolium cf. perenne/rigidum, Malva, Neslia
paniculata, Papaver rhoeas, Polygonum avicu-
lare, P. convolvulus, Portulaca oleracea, Reseda
lutea, Sherardia arvensis, Stellaria, cf. Torilis y cf.
Valerianella. La recoleccion de especies silves-
tres para uso humano se constata por la pre-
sencia de varias especies como la mora (Rubus
fruticosus), bellotas (Quercus) (Fig. 2), el lentisco
(Pistacia lentiscus) o el endrino (Prunus spinosa).

Mas informacion
Alonso (1999)
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MONTCORTES

Pallars Sobira, Lleida
Holoceno tardio (3050 afios cal BP — actualidad)

I Lago Montcortés (42° 19’ N, 00° 59" E; 1027 m

s.n.m.) se encuentra ubicado en una cuenca pe-

quefia de unos 1,4 km? de extension, alimentada
principalmente por aguas subterraneasy enclavada en
una zona karstica (Fig. 1) El lago posee una forma apro-
ximadamente arrifionada, con un diametro entre 400
y 500 m, una superficie de unos 0,14 km?y una profun-
didad maxima de unos 32 m, y es uno de los pocos en-
claves peninsulares donde se han encontrado sedimen-
tos varvados. En cuanto a la vegetacion actual, cabe
sefalar que el lago se encuentra en el limite altitudinal
entre los pisos supramediterraneo y montano (Fig. 2).
Para esta zona de transicion, se han documentado cua-
tro formaciones forestales principales: (i) los bosques
de Quercus ilex subsp. ballota representativos del piso
supramediterraneo; (ii) los robledales de Q. pubescens
tipicos del piso montano; (iii) los bosques de coniferas
dominados por Pinus nigra subsp. salzmanii; y (iv) los
bosques de P. sylvestris. Alrededor del lago, existe un

cinturdn de vegetacion litoral dominado por especies
de Juncus, Scirpus, Phragmites, Typhay Sparganium.

La dinamica de la vegetacion y el paisaje del Lago
Montcortés desde la Edad del Bronce tardia hasta prin-
cipios de la época medieval ha sido estudiada con una
resolucion multi-decadal (10 afos de media por inter-
valo de muestra), mediante el analisis polinico de la se-
cuencia compuesta por los sondeos MONo4-3A-1K y
MONo4-4A-1K (Fig. 3). La primera zona polinica (P-1:
3050-2720 anos cal BP, 1100-770 a. C.) corresponde a la
Edad de Bronce tardia y se caracteriza por una alta re-
presentacion de taxones arboreos, siendo Quercus (ca-
ducifolios y perennifolios) el género dominante. La
existencia de especies arbdreas propias de bosques de
ribera (Alnus y Corylus, representantes polinicos de las
especies A. glutinosay C. avellana) junto con la ausencia
de indicadores de actividades humanas (granos de
polen de plantas cultivadas, cenizas como indicadores

Figura 1. Lago Montcortes. Vista aérea del lago y alrededores (Fuente: Atlas electronico de Catalufia: http://hipermapa.ptop.gencat.cat/hiper-

mapa/client/151208/base_high_cat.html)
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Montcortes

Figura 2. Lago Montcortes. Vista de los alrededores y el entorno del lago (Foto: Queralt Boix)

de incendios o esporas de hongos coprofilos (indicado-
ras de pastoreo), se interpretd como un periodo de pre-
sion antropica baja o nula. La zona P-2 (2720-2130 afios
cal BP, 770-180 a. C.) se caracteriza por la dominancia
de Quercus perennifolios, con contribuciones importan-
tes de Quercus caducifolios y Pinus, y un aumento de la
vegetacion herbacea. Durante esta fase, coetaneaala
Edad del Hierro, se registra el comienzo de las activida-
des humanas en la cuenca a través de quemas, cultivo
de cerealesy presencia de ganado, y la desaparicion de
los bosques riberefios de Alnus'y Corylus caracteristicos
de la zona anterior (Rull et al. 2021).

La zona P-3 (2130-1690 afios cal BP, 180 a. C. — 260
AD) se caracteriza por el reemplazo en la dominancia
de Quercus perennifolios por Pinus. La primera mitad
de esta zona, que representa el inicio del periodo ro-
mano, registra una disminucion de pardmetros indica-
dores de actividades humanas, asi como un aumento
de la abundancia de Corylus. El retorno de las practicas
agricolasy el aumento de las formaciones de Juniperus-
Buxus marcan el inicio de la segunda fase de esta zona,
alrededor de 100 AD. Al inicio de la siguiente zona (P-
4: 1690-1370 anos cal BP, 260-580 AD) se produce una
disminucion puntual en la abundancia de Pinus sincro-
nica con un aumento de algunos indicadores de cultivo
(principalmente Cerealia, Artemisia 'y Plantago). Los va-
lores bajos de cenizas durante esta zona sugieren que
la explotacion de los bosques se pudo realizar a través
de la tala de arboles en lugar del uso de quemas. Las
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actividades humanas alcanzaron su maximo alrededor
de 1650 afios cal BP (300 AD), y comenzaron un ligero
declive posteriormente. Durante la zona P-5 (1370-1190
anos cal BP, 580-760 AD) los bosques a nivel regional
parecen sufrir un cambio significativo en la composi-
cion, con la desaparicion de Quercus caducifolios y el
aumento de Quercus perennifolios. La mayoria de los
cultivos presentes en la zona anterior son sustituidos
por gramineasy Cannabis, y se registra un aumento en
la abundancia de esporas de hongos coprofilos. Estas
evidencias sefialan conjuntamente un cambio en la
cuenca hacia una mayor apertura del paisaje, en el que
las actividades de pastoreo durante el periodo Medieval
temprano son notables. La zona P-6 (1190-1130 afios
cal BP, 760-820 AD) se caracteriza por una composicion
forestal similar a la zona anterior, y la desaparicion de
Cannabis.

El analisis polinico de los 3,60 m superiores del son-
deo MON-o04-1A-1K comprende el Ultimo milenio con
una resolucion multi-decadal, con un promedio de
aproximadamente 33 afios por intervalo de muestra. El
diagrama polinico se subdividio en 6 zonas (Fig. 4), que
se usaron para identificar las tendencias principales en
la dindmica del paisaje a través del analisis de granos
de poleny esporas, asi como de NPPs. Los primeros es-
tudios de los sondeos del lago se llevaron a cabo con un
modelo de edad basado en la utilizacion de muestras
datadas por carbono 14. Con posterioridad a la publi-
cacion de estos primeros trabajos, y gracias a la mejora
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continua del modelo de edad a través de la identifica-
cion de las laminaciones anuales de calcita biogénica
de las varvas, se ha conseguido aumentar la precision
y resolucion de la cronologia ofrecida para los sondeos
dellago. La actualizacion del modelo de edad utilizado
ha resultado sin embargo en el uso de diferentes eda-
des en las publicaciones originales (Rull et al. 2011;
Montoya et al. 2018; Trapote et al. 2018). Para este ca-
pitulo, se han utilizado las zonas polinicas original-
mente definidas en Rull et al. (2011), relacionadas con
las profundidades del sondeo (en cm) y las edades in-
feridas en los estudios publicados mas recientemente
(Montoya et al. 2018; Trapote et al. 2018).

Lazona M-1(360-325 cm, 828-915 AD) se caracteriza
por la dominancia de Pinus, sequido de otros arboles
como Quercus perennifolios, lo que sugiere la presencia
de un bosque de coniferas alrededor de la cuenca (Fig.
5). El analisis polinico mas detallado de las tendencias
de indicadores relacionados con practicas agricolas asi
como el andlisis de NPPs, permitio interpretar esta zona
como un periodo de apertura o limpieza de la vegeta-
cion forestal a través de la realizacion de quemas y de
la existencia de pastoreo en las cercanias del lago. Di-
chas practicas se produjeron a nivel local de la cuencay
continuaron durante la primera parte de la siguiente
zona polinica. El comienzo de la zona M-2 (325-203 cm,
915-1185 AD) estuvo marcado por una pronunciada dis-
minucion de los bosques de coniferas y por una alta
concentracion de cenizas (indicadores de incendios) si-
guiendo la tendencia iniciada en la zona anterior. Esta
zona aparece dominada por Poaceae y Plantago, ha-
ciendo aparicion los cultivos herbaceos (Cannabis),
junto con la presencia de arboles cultivados (mayorita-
riamente Olea) hacia la mitad de la fase. Dadas las ca-
racteristicas climaticas de la zona, y la dispersion de los
granos de polen de estas especies, es probable que
estos dos cultivos (Cannabis y Olea) se produjeran en
elevaciones inferiores. A partir de estos datos se dedujo
un periodo de uso intensivo del terreno, principalmente
para el cultivo de cereales, después de la reduccion
drastica del bosque a través de incendios.

En la zona M-3 (203-112 cm, 1185-1373 AD), los pra-
dos y cultivos herbaceos dominantes en el intervalo
anterior muestran una tendencia al declive, siendo no-
table el establecimiento de un matorral mediterraneo
bajo después de un incremento en la incidencia del
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fuego (Fig. 4). Los taxones ruderales como Artemisia
también muestran un aumento hacia la mitad de la
zona polinica, justo antes de un incremento de Olea.
En la actualidad, la asociacion del matorral bajo corres-
ponde a comunidades del orden Rosmarinetalia offici-
nalis, caracteristico de zonas bajas calcareas medite-
rraneas en ambientes secos, ubicada a altitudes
menores de 800 m. Su presencia en la zona sugirio un
desplazamiento altitudinal ascendente de la vegeta-
cion, probablemente debido a un aumento de las tem-
peraturas medias entre 1100 y 1350 AD durante la Ano-
malia Climatica Medieval. Durante esta época, las
principales actividades agrarias continuaron bien pre-
sentes en la zona, a través de cultivos de Secale, Triti-
cum/Avena, Olea (procedente de regiones altitudinales
inferiores) o Castanea, y plantas ruderales como Arte-
misia, Plantago, Chenopodium o Rumex. Otra actividad
antropica importante durante la fecha fue la ganaderia,
con el inicio de la trashumancia vertical y horizontal a
gran escala de ganado ovino, asi como del uso de es-
tiércol como fertilizante para la agricultura.

En lazona M-4 (112-72 ¢cm, 1373-1590 AD) se observa
un aumento drastico del bosque de coniferas y la dis-
minucion de prados y especies ruderales, principal-
mente Artemisia (Figs. 4 y 5). El descenso general de
los taxones relacionados con las actividades humanas,
asi como la baja incidencia de fuegos, se interpretaron
como resultado de un periodo de baja presion antropica
entre 1400y 1560 AD. El aumento de taxones forestales
como bosques de coniferas y de Quercus caducifolios,
junto con el aumento de Corylusy el declive de Artemi-
sia, sugiere un aumento moderado de la humedad am-
biental. A su vez, la disminucion del matorral bajo en
esta zona se interpretd como la existencia de un con-
texto climatico mas frio que el del intervalo anterior. A
través de un sondeo paralelo (MONT-0713-Gos) se han
podido analizar los Ultimos 500 afios a mas alta resolu-
cion (6 anos por muestra) lo que permitié aumentar el
detalle del estudio de la dindmica y los cambios en la
vegetacion. Este estudio confirma la tendencia al de-
clive en las actividades humanas a partir del siglo XV,
probablemente causado por una combinacion de varios
factores entre los que se incluyen el climay la inestabi-
lidad politica y social en la region (incluyendo la rebelion
agricolay la guerra del Pallars durante la segunda mitad
del siglo XV), que desencadenaron una emigracion hacia
zonas altitudinales mas bajas (Rull & Vegas-Vilarrubia
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Figura 5. Diagrama polinico de las principales agrupaciones vegetales del lago Montcortés durante el Gltimo milenio, expresado en porcentajes. Modificado de Rull et al. (2011)

2015; Trapote et al. 2018). Tras este periodo, el uso de exceptuando un aumento considerable de Cannabis, asi
terreno comenzo a intensificarse de nuevo a partir de como el incremento de los fuegos, lo que apoya la hipo-
1536 AD. tesis del retorno de las actividades humanas en las pro-
ximidades del lago a partir de 1620 AD (Fig. 4). Esta

En la zona M-5 (72-20 cm, 1590-1865 AD) se registra segunda fase agricola difiere de la anterior por la domi-
una disminucion general de todos los grupos polinicos, nancia del cafiamo respecto a otros cultivos. El uso del
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Figura 6. Diagrama resumen comparativo de los resultados palinolégicos obtenidos para el ultimo milenio del lago Montcortés publicados en Rull
et al. (2011) y Trapote et al. (2018), expresados en porcentajes. La zona coloreada en gris corresponde con el intervalo de edad estudiado en
ambos trabajos, mientras que la zona en rojo representa la seccion mas reciente, solo estudiada en Trapote et al. (2018). Las lineas horizontales
representan la resolucion de muestreo. Redibujado de Trapote et al. (2018)
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cadhamo estaba principalmente destinado durante este
tiempo a la fabricacion de tejidos, y para la extracciony
manejo de las fibras es necesario el macerado de la
planta en agua. En este sentido, el escenario mas proba-
ble es que el cafiamo se cultivase en localidades mas
bajas, y que las concentraciones tan altas registradas en
el Lago Montcortés durante esta zona polinica se deban
al uso del lago durante el mismo proceso de maceracion.
La alta concentracion de polen de cafiamo registrada
entre 1720 y 1880 AD se produjo durante un momento
historico marcado por el aumento de la actividad naval
en Espafa, en el que las fibras se usaban principalmente
para confeccionar velas y cuerdas de barcos. Para cum-
plir la demanda del comercio naval transcontinental en
expansion, en el siglo XVl el cultivo de cafiamo se im-
puso como obligatorio a los terratenientes. En cuanto a
la ganaderia, las practicas de trashumancia asi como el
aumento de arreadores a raiz del establecimiento de
nuevas rutas de comunicacion entre localidades se su-
gieren como actividades importantes en la zona hasta fi-
nales del siglo XVIII. La zona mas reciente del sondeo
publicado en Rull et al. (2011), llamada M-6 (20-5 cm,
1865-1881 AD), muestra una disminucion abrupta del
cultivo de cahamo y de nuevo la expansion del bosque
de coniferas. En cuanto al uso del terreno, la silvicultura
y la ganaderia representan las actividades principales
propias de una economia de subsistencia previa al inicio
del pre-capitalismo o periodo pre-industrial. El analisis
de alta resolucion del sondeo MONT-0713-Gos, realizado
en 2013, muestra el siglo XX como un periodo de aban-
dono de las tierras y baja presion antropica. La zona po-
linica que abarca desde 1886 hasta 1971 AD (MC-5,
Figura 6) se caracteriza por una notable disminucion de
indicadores de actividades humanas (descenso de Can-

770

Montcortes

nabis, Secale, cenizas o esporas de hongos coprofilos), y
un aumento de los taxones forestales (Pinus, Quercus,
Betula y Juniperus). La zona mas reciente (MC-6: 1978-
2013 AD) muestra un nuevo aumento, aunque bastante
menor que el anterior, en la abundancia de Cannabis, y
de algunos arboles como Pinus y en menor medida Quer-
cus perennifolios. El aumento en la abundancia de Can-
nabis sincronico a la disminucion del resto de indicadores
de actividades antropicas se interpreté como la sefial re-
gional de su cultivo, esta vez posiblemente relacionado
con la industria papelera.

Los registros palinoldgicos analizados hasta la fecha
reflejan cdmo el papel de los humanos ha sido crucial
en los cambios producidos en la vegetacion y el esta-
blecimiento del actual paisaje de Montcortés desde la
Edad de Hierro. La huella antrépica en esta localidad
parece ser por tanto anterior a la informacion generada
a nivel regional para los Pirineos, en general, donde el
impacto humano habia sido considerado muy bajo o
nulo hasta el periodo medieval. Eventos climaticos se-
veros acontecidos durante el Ultimo milenio, como la
Anomalia Climatica Medieval o la Pequeiia Edad de
Hielo son aun reconocibles en los espectros polinicos
(zona polinica M-3; Fig. 5). Sin embargo, las oscilacio-
nes climaticas menos pronunciadas es probable que
queden enmascaradas por la actividad antropica, espe-
cialmente en lo que se refiere a los cambios en la hu-
medad.

Mas informacion

Montoya et al. (2018), Rull & Vegas-Vilarrubia (2014,
2015, 2021), Rull et al. (2011, 2021), Trapote et al. (2018),
Vegas-Vilarrubia et al. (2020)



MONTE AREO

Prelitoral cercano a Gijoén, Carrefio, Asturias
Holoceno (11229 aiios cal BP — actualidad)

a turbera de Monte Areo (43° 31" 44" N, 05° 46’

08" O; 200 m s.n.m.) (Fig. 1) esta situada en el

humedal de la Cafada del Reguerdn, en la zona
prelitoral central de Asturias, muy cercana a la ciudad
de Gijon, bajo un ombroclima humedo y un clima at-
lantico con inviernos suaves y humedos salpicado con
periodos eventuales de sequia estival. La Canada del
Reguerdn es una cubeta sin drenaje asociada a eda-
fismo hidromorfo. Las carbayedas potenciales oligo-
trofas no existen como tales, y tan solo se observan al-
gunos robles (Quercus robur), castafos (Castanea
sativa), abedules (Betula alba), arraclanes (Frangula al-
nus), avellanos (Corylus avellana) y perales silvestres
(Pyrus cordata). Estos terrenos estan ocupados en la
actualidad, en su mayoria, por cultivos de eucalipto
(Eucalyptus globulus) y matorrales sobre sustratos sili-
ceos, con tojos (Ulex europaeus), acompafiados de dis-
tintas especies de ericaceas (Erica ciliaris, E. mackaiana
y Calluna vulgaris), asi como de Lithodora prostrata y
Pteridium aquilinum. Debido a la degradacion de los
bosques, también aparecen praderas de siega de co-
munidades herbaceas que se mantienen antrdpica-
mente. La aliseda (Alnus glutinosa) sobre terrenos pan-
tanosos se encuentra muy bien desarrollada en la zona
(Fig. 1) y esta caracterizada por un sotobosque con

densas macollas de Carex paniculata y diversos helechos
como Osmunda regalis y Athyrium filix-femina. Las tur-
beras en el Monte Areo tienen una gran diversidad flo-
ristica. Las mas planas estan dominadas por Juncus bul-
bosus, Anagallis tenella, Scutellaria minor y diversos
carices (Carex), mientras que las turberas abombadas
estan constituidas por especies de esfagnos (Sphag-
num), Drosera rotundifolia, Erica ciliaris, E. tetralix, etc.
En general, la eliminacion de la vegetacion forestal pri-
migenia, la expansion de formaciones arbustivas como
el tojal-brezal, favorecida por los sucesivos eventos de
quemayy la recurrente ganaderia, junto con la plantacion
de especies forestales aloctonas (como pinos y euca-
liptos) son las caracteristicas comunes de los actuales
paisajes colinos de la provincia asturiana.

Existen varios yacimientos arqueoldgicos en las cer-
canias de la sierra de Monte Areo que atestiguan la pre-
sencia de grupos humanos desde tiempos prehistoricos.
Entre ellos, el mas destacable es el conjunto megalitico
de Monte Areo, formado por tuUmulos y délmenes, que
se expande desde el Neolitico hasta el Calcolitico en la
propia sierra. En otras areas cerca de la ciudad de Gijon
se emplazan otros yacimientos mas recientes que cu-
bren las cronologias entre la sequnda Edad del Hierro

Figura 1. Vista de la turbera de Monte Areo (izquierda) y de la aliseda pantanosa que hay en sus alrededores (derecha) (Fotos: José Antonio Lépez-

Sdez)
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Monte Areo

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Monte Areo (Asturias). 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 tomd6 como el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4 %, 2 o). Lopez-

Merino (2009)

y la Epoca Medieval. Este hecho hace que esta secuen-
cia resulte ideal para estudiar el modo de vida de los
grupos que habitaron esta zona o sus alrededores y su
impacto.

El registro sedimentario de Monte Areo abarca el
Holoceno (Tabla 1) y un resumen de los datos polinicos
puede observarse en la figura 2. Estos espectros polini-
cos se han dividido en cuatro zonas polinicas (Lopez-
Merino et al. 2010). El inicio de la secuencia (MTA-1,
11600-8000 afos cal BP) se caracteriza por los altos
porcentajes de Betula, siendo el tipo polinico domi-
nante. Su caracter heliofilo probablemente le favorecio
como colonizador al inicio del Holoceno. Los valores de
Pinus sylvestris, en cambio, son muy bajos, y se expli-
carian como un vestigio de la vegetacion arborea que
debid de existir en las fases mas frias y secas del Dryas
reciente. Adicionalmente, Alnus y los Quercus caduci-
folios estan bien desarrollados desde el comienzo del
Holoceno.

La zona polinica MTA-2 (8000-5500 afnos cal BP)
muestra un incremento general de los valores de polen
arboreo, sobre todo debido a la proliferacion de los ro-
bles y alisos a expensas de las formaciones de Betula.
También durante esta zona ocurre una gran aumento
de los porcentajes del tipo esporal MNP T16C, lo que
probablemente esté haciendo referencia a condiciones
m4s secas 0 a una mayor evapotranspiracion como
consecuencia de las temperaturas mas elevadas que
caracterizan el Optimo Climatico. De esta Ultima ma-
nera también pueden interpretarse los altos valores de
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Spirogyra, puesto que necesita altas temperaturas pri-
maverales para su esporulacion, y la aparicion espora-
dica de Pinus pinaster, que viviria sobre sustratos
arenosos cercanos a la costa. En esta zona se detectan
dos episodios puntuales en los que se produce un des-
censo de los valores arboreos. El primero de ellos (90-
85 cm) se caracteriza por el gran descenso de Quercus
caducifolios y Betula, el incremento de los porcentajes
de Ericay la aparicion de un elenco de palinomorfos re-
lacionados con actividades antropicas (Cichorioideae,
Plantago lanceolata, Polygonum persicaria y Urtica
dioica), y podria ser consecuencia de un impacto pas-
toril temprano. Mientras que el segundo (80-75 cm) co-
rresponde con el inicio del cultivo de cereal en la zona
desde inicios del Neolitico y estd acompafado por mi-
crofésiles indicadores de procesos erosivos como Glo-
mus y Pseudoschizaea y por un incremento de los
helechos que, probablemente, ocuparian las areas cla-
readas.

En MTA-3 (5500-2200 afios cal BP) se observa un
descenso de la cobertura arboérea, lo cual puede estar
relacionado con dos procesos diferentes. El primero es
una segunda fase en el cultivo del cereal durante finales
del Neolitico, que muestra los valores mas altos de toda
la secuencia y que, como en la zona anterior, se rela-
ciona con el incremento de procesos erosivos y otros
indicadores antropicos. El sequndo proceso podria ser
el empeoramiento de las condiciones ambientales mar-
cadas por el inicio de la neoglaciacion, tal y como se ob-
serva con la desaparicion de Pinus pinaster y los
menores porcentajes de Spirogyra.
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En el inicio de la Ultima zona polinica, MTA-4 (2200
anos cal BP-actualidad), se observa la recuperacion
del robledal y un rapido descenso de los indicadores
de procesos erosivos. Ademas, se produce la aparicion
de Tilletia sphagni, hecho consistente con los cambios
observados en la estratigrafia de la secuencia que pasa
de limos organicos a turba e indica el inicio de la for-
macion de la turbera de Monte Areo. Tras la recupe-
racion arborea inicial se detectan dos nuevas fases de
declive de las formaciones forestales. La primera de
ellas (40-35 cm) ocurre a inicios de la Edad Media y
coincide con un tercer incremento de los valores de
Cerealia acompafado de la ocurrencia de taxones ru-
derales (Urtica dioica y Cichorioideae). En cambio, la
segunda (27-0 cm) acontece desde Epoca Moderna y
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representa un cambio mucho mas dramético en el pai-
saje, ya que se detecta la introduccion de especies
aloctonas (Eucalyptus), la reforestacion con pinos y
una larga modificacion de la estructura de la vegeta-
cion debido al uso continuado del fuego (Chaetomium)
y al pastoreo (Sordaria'y Cercophora). En paralelo au-
mentan marcadamente los porcentajes arbustivos, in-
dicando el desarrollo de los caracteristicos tojales-
brezales, y tipos herbaceos relacionados con el
impacto humano (Cichorioideae, Plantago lanceolata,
Urtica dioica 'y Cardueae) que caracterizan los paisajes

actuales en la zona.

Mas informacion
Lopez-Merino (2009), Lopez-Merino et al. (2010)



MONTES DE VALSAIN

Real Sitio de San Ildefonso, Segovia
Holoceno (~2500 aios cal BP — actualidad)

os Montes de Valsain se encuentran en la ver-

tiente noroccidental de la Sierra de Guadarrama,

en la provincia de Segovia (Fig. 1). Actualmente
forman parte del Parque Nacional de la Sierra de Gua-
darrama y su Area Periférica de Proteccion. La roca
madre es silicea, fundamentalmente granitos y gneises,
por lo cual los suelos son de reaccion acida. El clima do-
minante es mediterraneo de montafia con matices con-
tinentales. En la parte inferior de los Montes de Valsain
(a1200 ms.n.m.), donde se encuentran las turberas es-
tudiadas, se registran una temperatura media anual de
10 °C (TEnero= 3 °C, Tyylio= 19 °C), una precipitacion
media anual de 700 mm y una sequia estival poco acu-
sada que dura unos 2 meses.

Se pueden distinguir varias formaciones forestales
de consideracion que se distribuyen fundamental-
mente segun pisos altitudinales. En el piedemonte de
la Sierra de Guadarrama, donde la sequia estival es mas
severa, se pueden hallar encinares dominados por
Quercus ilex subsp. ballota, que ascienden hasta unos
1000-1200 M s.n.m. Segun se asciende en altitud, la se-
quia estival se acorta y atenua, y los encinares son sus-
tituidos por melojares de Quercus pyrenaica, que suelen
desempenar un papel dominante o codominante hasta
unos 1500-1700 m s.n.m. El piso forestal superior en la
Sierra de Guadarrama lo ocupan los pinares albares de
Pinus sylvestris, que se extienden entre el piso del me-
lojary el limite forestal superior (normalmente situado
a1900-2100 m s.n.m.), donde contactan con piornales
(Cytisus oromediterraneus) y enebrales rastreros (Juni-
perus communis subsp. alpina).

En los Montes de Valsain se sondean tres pequenas
turberas con una sonda rusa. Dos de ellas, Arroyo de las
Carcavas (40° 50" 31" N, 4°1' 53" O, 1300 M s.n.m., 30 M
de didmetro) y Arroyo de Navalacarreta (40° 51’ 8" N,
4°1' 52" O; 1250 m s.n.m., 25 m de didmetro, Figs. 2y
3), se ubican en pequefas navas (hondonadas) en la
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Figura 1. Entorno de Carcavas en los Montes de Valsain, Sierra de
Guadarrama (Foto: César Morales)

zona inferior del pinar de Pinus sylvestris, mientras que
la tercera, Arroyo de Valdeconejos (40° 51° 44" N, 4° 3’
35" 0, 1380 m s.n.m., 40 m de diametro), se encuentra
en un cordal abierto situado en el ecotono entre el me-
lojary el pinar albar. En Carcavas y Navalacarreta se re-
cuperan testigos de 149 y 135 cm de longitud respecti-
vamente, mientras que en Valdeconejos la secuencia
sedimentaria recuperada tuvo 203 cm de longitud, pero
solo los 147 cm superiores contenian polen bien con-
servado. La cronologia de las distintas secuencias sedi-
mentarias se establecio mediante datacion radiocarbo-
nica por AMS de muestras fundamentalmente de turba
y macrofdsiles de plantas terrestres (Tablas 1, 2y 3).
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia del Arroyo de las Carcavas (Montes de Valsain, Segovia). Las edades radiocarbdnicas fueron

calibradas con el programa CALIB 7.1 (Stuiver & Reimer 1993) y la curva de calibraciéon INTCAL13 (Reimer et al. 2013). Morales-Molino et al.
(2017b)

Tabla 2. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia del Arroyo de Navalacarreta (Montes de Valsain, Segovia). Las edades radiocarbdnicas fueron

calibradas con el programa CALIB 7.1 (Stuiver & Reimer 1993) y la curva de calibracién INTCAL13 (Reimer et al. 2013). Morales-Molino et al.
(2017b)

Tabla 3. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia del Arroyo de las Carcavas (Montes de Valsain, Segovia). Las edades radiocarbdnicas fueron
calibradas con el programa CALIB 7.1 (Stuiver & Reimer 1993) y la curva de calibracion INTCAL13 (Reimer et al. 2013), con la excepcion de la
muestra UBA-26699 que fue calibrada con el programa CALIBomb (Hua et al. 2013). Morales-Molino et al. (2017b)
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Figura 2. Testigo de Cércavas. Uno de los registros de Montes de Val-
sain (Foto: César Morales)

La secuencia del Arroyo de las Carcavas muestra un
dominio ininterrumpido del pinar de Pinus sylvestris du-
rante los Ultimos aproximadamente 2500 afios, como
indican los altos porcentajes de polen de pino (70-90 %)
y el registro casi continuo y abundante de estomas de
Pinus (Fig. 4). La muestra basal se corresponde con la
zona polinica CAR-1 (~2350 ahos cal BP) y recoge la
menor abundancia de polen de Pinus de toda la secuen-
cia, asi como una cierta presencia de Quercus pyrenaica,
abundancias notables de Poaceae, Cichorioideae y Ar-
temisia, y el maximo de particulas de carbon microsco-

Figura 3. Turbera de Cércavas, Montes de Valsain (Foto: César Morales)
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pico, lo cual apunta al uso del fuego para abrir claros en
el pinar. Posteriormente, durante la zona CAR-2 (2350-
650 afos cal BP) aumenta la abundancia de polen de
Pinus al tiempo que disminuye la de Poaceae. La tasa
de acumulacion de carbdn microscopico es variable,
pero muestra dos maximos secundarios datados entre
2350y 1800 afios cal BP y 1100 afos cal BP. Tras este Ul-
timo méximo se produjeron incrementos en los valores
de Sedum, Pteridiumy el hongo coprofilo Sporormiella,
que podria interpretarse como una utilizacion preme-
ditada del fuego por los habitantes locales para favore-
cer el uso pastoral del pinar. Finalmente, la zona CAR-3
(650 anos cal BP —actualidad) presenta los porcentajes
maximos de polen de Pinus y tasas de acumulacion de
carbon bastante bajas hasta un Ultimo repunte entre
300y 50 anos cal BP.

El pinar albar fue también la vegetacion dominante
en el entorno de la turbera de Navalacarreta durante
los Ultimos 700 afios, como indican dominancia clara
de polen de Pinus (70-90 %) y el registro continuo de
estomas de pino desde 550 anos cal BP (Fig. 5). En la
zona NVC-1 (650-620 afos cal BP) el polen de Pinus
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predomina (75-80 %) entre los arboles, acompafiado
por Betula, Corylus y Quercus pyrenaica, mientras que
Poaceae y Sedum son los tipos polinicos herbaceos
mas abundantes. Durante esta etapa, la tasa de acu-
mulacion de particulas de carbon es alta'y el hongo co-
profilo Sporormiella muestra una curva continua, lo
cual sugiere la utilizacion del fuego para abrir el pinar
en ciertas areas y favorecer el pastoreo. Durante NVC-
2 (620-400 anos cal BP), se produce un ligero incre-
mento en las abundancias de Pinus (80-90 %), con
algunas oscilaciones contrapeadas con Poaceae (5-10
%). Hasta 550 afios cal BP, la tasa de acumulacion de
particulas microscopicas de carbon se mantiene en va-
lores elevados para descender posteriormente. Sedum,
Pteridium y los hongos coprofilos presentan curvas
continuas durante esta zona. La zona polinica mas re-
ciente, NVC-3 (400 afios cal BP —actualidad), se carac-
teriza por un nuevo incremento en la abundancia de
Pinus (90 %), un descenso generalizado del polen her-
baceo —aunque Poaceae, Cardueae y Lotus aumentan
ligeramente junto con Sporormiellay Sordaria en torno
a 150 afos cal BP- y tasas de acumulacion de carbdn
microscopico muy bajas.

Las seis zonas polinicas de la secuencia de Valdeco-
nejos podrian resumirse como sigue: una primera fase
con un papel destacado de Quercus pyrenaica (VDC-1;
600-350 afios cal BP), una sequnda etapa marcada por
el descenso de Quercus pyrenaica y la expansion de las
gramineas (VDC-2; 350-10 afos cal BP), y finalmente
una serie de oscilaciones encuadradas en una tenden-
cia hacia valores crecientes de Pinus (10 afios cal BP —
actualidad; Fig. 6). Veamos a continuacion mas detalles
sobre la dindmica vegetal en el actual ecotono entre
melojar y pinar albar. Durante la zona VDC-1 (600-350
anos cal BP) el polen arboreo cuenta con valores mo-
derados (50-60 %), fundamentalmente de Quercus
pyrenaica (15-20 %) y Pinus (25-35 %). Poaceae, Cicho-
rioideae y Artemisia son los principales taxones herba-
ceos, la tasa de acumulacion de carbon se halla en
valores de moderados a altos y las esporas de hongos
coprofilos son escasas. Durante la siguiente zona, VDC-
2 (350-10 afios cal BP), el polen arbdreo desciende de
manera notable, sobre todo Quercus pyrenaica (1-5 %).
Por su parte, Poaceae (40-60 %), Cichorioideae (~ 10 %)
y Plantago lanceolata t. (<2 %) aumentan, asi como las
esporas de hongos coprofilos (Sporormiella = 1-5 %,
Sordaria = 1-3 %, Podospora = 1-2 %). Por el contrario,
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la tasa de acumulacion de particulas microscopicas de
carbon se mantiene en valores generalmente bajos,
aunque hay un maximo en torno a 30 afos cal BP. A
partir de 40 afos cal BP se detecta una tendencia hacia
una creciente representacion de Pinus (del 18 al 76 %)
que no se ve acompanada por Quercus pyrenaica (1-4
9%). El primer maximo de Pinus (50-60 %) se detecta en
la zonaVDC-3 (10/-10 afios cal BP) fundamentalmente
a expensas de Poaceae (25-35 %). Durante esta zona se
alcanza el maximo absoluto de tasa de acumulacion de
carbdn de toda la secuencia, coetaneo con aumentos
en Sporormiella (5 %) y Sordaria (1-2 %). Posterior-
mente, durante VDC-4 (-10/-30 afos cal BP), los por-
centajes polinicos de Pinus disminuyen (10-30 %)
mientras aumentan los de Poaceae (45-60 %) y Cicho-
rioideae (aprox. 10 %). También se reducen los valores
de tasa de acumulacion de carbones y esporas de hon-
gos coprofilos. Por Ultimo, las zonas VDC-5 y VDC-6 (-
30 afos cal BP —actualidad) recogen el ascenso final de
Pinus (maximo en torno al 8o %), junto con valores
altos de Sporormiella (5-10 %) y tasas de acumulacion
de carbon microscopico de bajas a moderadas. La
muestra superficial, que nos ayuda a interpretar los es-
pectros polinicos fosiles, se caracteriza por valores muy
altos de Pinus (8o %) y valores bajos de Quercus pyre-
naica (3 %), Quercus ilex (3 %), Poaceae (8 %) y Sporor-
miella (0,5 %).

En primer lugar, los datos de Navalacarreta y Car-
cavas (macrofdsiles y estomas) suponen una evidencia
firme y solida de la presencia local de Pinus sylvestris en
la vertiente septentrional de la Sierra de Guadarrama a
altitudes de 1250-3000 m s.n.m. desde hace mas de dos
mil afos. Estos resultados apoyarian el caracter natural
de los pinares albares situados a cotas relativamente
bajas, el cual ha sido puesto en entredicho frecuente-
mente. Los datos paleoecoldgicos de los Montes de
Valsain apoyan una dominancia continuada de los pi-
nares albares alo largo de los Ultimos 2500 afios sin ex-
perimentar perturbaciones resefables, lo cual es una
singularidad bastante notable en un contexto geogra-
fico donde los ejemplos de declives historicos de pina-
res son abundantes. Probablemente la pobreza de los
suelos sobre los cuales se asientan estas masas fores-
tales para actividades agricolas y ganaderas sea al
menos parcialmente responsable de la continuidad ob-
servada en la cobertura forestal. Las secuencias paleoe-
coldgicas de Valsain muestran también la resiliencia de
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los pinares albares a incidencias bajas a moderadas del
fuego, que podria haber sido fundamentalmente en
forma de incendios de superficie.

Por otra parte, los registros tan detallados de Na-
valacarreta y Valdeconejos permiten evaluar cuantita-
tivamente el impacto que los distintos modelos de
gestion/explotacion practicados en el pinar albar y el
melojar durante los Ultimos siglos ha tenido sobre di-
chas formaciones forestales. La secuencia de Navala-
carreta muestra que el pinar albar ha sido bastante
estable durante los Ultimos aproximadamente 700
anos. Se han detectado algunos pequefios episodios
de aclarado del bosque relacionados con aumentos
conjuntos en la incidencia del fuego y el pastoreo entre
650 y 400 anos cal BP que podrian vincularse con el
auge de la trashumancia en el Sistema Central. Sin em-
bargo, el alto valor que la madera de Pinus sylvestris
de los Montes de Valsain tuvo durante la Edad Media
y la Edad Moderna contribuirian a entender el escaso
impacto que estas actividades tuvieron en estos pina-
res con respecto a otras areas del Sistema Central. Pos-
teriormente, el hecho de que el Pinar de Valsain fuese
utilizado por la Corona Espariola como cazaderoreal y
para obtener madera para construir sus palacios ga-
rantizo su proteccion. A partir de 1900 AD, cuando el
control de la Monarquia se redujo, se aprecia un re-
punte en la ganaderia, pero para aquel entonces el
monte ya contaba con un Proyecto de Ordenacion
(desde 1890 AD) que contribuy6 a garantizar la estabi-
lidad del bosque. La secuencia de Valdeconejos mues-
tra un dinamismo mucho mayor en el ecotono
melojar-pinar albar durante los Ultimos 700 afios. Entre
600y 450 afios cal BP, la vegetacion alrededor de Val-
deconejos habria estado compuesta por formaciones
abiertas de Quercus pyrenaica y Pinus sylvestris, mon-
tes bajos de Quercus pyrenaica, o un mosaico de estas
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formaciones arboladas con pastizales. Los melojares
se mostraron resilientes a la notable incidencia del
fuego, recuperandose tras cada incremento observado
en los incendios. Sin embargo, posteriormente entre
450 y 300 afos cal BP asistimos a un declive en la re-
presentacion polinica de Quercus pyrenaica que se po-
dria ligar con el incremento documentado en fuentes
historicas escritas de la produccion de lefia con el ob-
jeto de satisfacer la creciente demandas de la Corte. El
tratamiento a monte bajo de estas masas habria ge-
nerado un “silencio palinoldgico”, ya que los chirpiales
de melojo no llegarian a florecer en los breves turnos
de corta establecidos. Posteriormente, bajo una cre-
ciente carga pastante, los pastizales se extendieron en
el entorno de Valdeconejos a costa de los melojares,
que no fueron posteriormente capaces de recuperarse.
A continuacion, entre 150 y 9o afos cal BP, el registro
polinico sugiere una cierta expansion del pinar albar,
que se ve apoyada por la documentacion historica dis-
ponible. Finalmente, se aprecia como la Ordenacion
Forestal de los Montes de Valsain (desde 1889-1890
AD) ha favorecido la expansion del pinar albar desde
principios del siglo XX, a pesar del incremento en el
pastoreo. Es interesante también destacar como la se-
cuencia polinica de Valdeconejos registra el impacto
en el pinar de dos incendios forestales proximos y de
las cortas extraordinarias llevadas a cabo tras la Guerra
Civil con la finalidad de acelerar la recuperacion del
pais. Cabe destacar que el registro de esporas de hon-
gos coprofilos presenta valores tremendamente altos
que van en consonancia con las altas densidades de ga-
nado vacuno fomentadas por la Politica Agraria Comun
(P.A.C.) y que ponen en serio riesgo la persistencia fu-
tura de estos montes de roble melojo.

Mas informacion
Morales-Molino et al. (2017b)



MORNAU

Castell6 d’Empdries, Alt Emporda, Gerona
Holoceno (5100 afios cal BP — 1700 cal AD)

a secuencia Estany d'en Mornau (EM, 42°16' 53"

N, 03°05'58"” E) se localiza en el limite noreste del

llano del Emporda (Alt Emporda, Gerona) y
forma parte del Parque Natural dels Aiguamolls del Em-
porda. Ocupa la zona central, actualmente desecada,
del antiguo Estany de Castelld. Esta laguna litoral, que
actualmente ocupa una superficie de ~350 ha, ha expe-
rimentado desde época medieval un proceso de dese-
cacion para fines agricolas que se intensifico a
mediados del siglo XVIII, cuando dos tercios de la la-
guna fueron drenados.

La zona de estudio se encuentra ocupada actual-
mente por “closes”, prados de siega litorales irrigados y
limitados por canales y vegetacion de ribera que son
caracteristicos del llano ampurdanés (Fig. 1). El Estany de
Castellé ocupa una depresion sobre el sustrato granitico

y metamorfico de la Sierra de Rodes y depositos sedi-
mentarios Nedgenos del llano del Emporda. La laguna se
alimenta por descargas fluviales del rio Muga y se
encuentra separada del mar por una barra litoral de ~4
km. Este sector micromareal se caracteriza por un clima
Mediterraneo de tipo maritimo, con precipitaciones
anuales medias de 712 mm y temperaturas medias de 9,3
°Ceninviernoy 23,7 °C en verano. La zona se encuentra
fuertemente expuesta a la Tramontana, viento fresco y
frio del norte que alcanza velocidades >100 km/h, y a
fuertes temporales de caracter ocasional causados por el
viento de Levante y que pueden causar inundaciones lito-
rales y oleajes violentos durante el otofio.

La vegetacion del llano del Emporda lo compone un
mosaico de ecosistemas incluyendo humedales dulces y
salobres, rios y torrentes, canales de irrigacion, “closes”

Figura 1. Sector del antiguo Estany de Castelld donde se ubica la secuencia de Mornau y ocupada actualmente por “closes, los caracteristicos

prados de siega litorales ampurdaneses (Foto: A. Ejarque)
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Mornau

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Mornau (Alt Emporda). Se han calibrado con el programa CALIB 7.1 (Stuiver & Reimer
1993) usando la curva de calibracion IntCal13 (Reimer et al. 2013) y se han expresado utilizando el punto medio del intervalo de probabilidad.
Las dataciones realizadas sobre conchas marinas han sido corregidas del efecto reservorio marino local (Ejarque et al. 2016).

y zonas de cultivo en las zonas lagunares desecadas. La
vegetacion de los humedales de agua dulce se caracte-
riza por Typha, Scirpus y Phragmites, mientras que Sali-
cornia y Suaeda se desarrollan sobre suelos alcalinos y
salobres. En las montanas calcareas que bordean el llano
litoral se desarrolla un encinar litoral dominado por ta-
xones termofilos (Quercus ilex, Pistacia lentiscus, Phi-
llyrea angustifolia), con formaciones de Pinus halepensis
y Quercus coccifera en los sectores de piedemonte pro-
ximos a zonas de cultivo. Quercus suber se desarrolla
sobre los suelos siliceos del macizo pirenaico de las Al-
beras, que esta ocupado en su extremo oriental por ma-
torrales de Cistus monspeliensis y Erica arborea.

El sondeo se realizé en 2009 mediante sonda rusa,
obteniéndose un testimonio de 636 cm. El registro con-
siste en una unidad basal de 466 cm de limos organicos
con macrorrestos salobres, como Cerastoderma, inter-
calados por niveles puntuales de arenas. Sobre éstos se
documenta una unidad superior de 170 cm de gravas,
arenasy limos fluviales con gasterdpodos terrestres. La
unidad organica basal se destind al estudio de diferen-
tes indicadores paleoambientales bioticos (polen,
NPPs, macrocarbones >200 my, ostracodos, diato-
meas) y abidticos (sedimentologia y geoquimica) (Ejar-
que et al. 2016).

La correlacion del conjunto de indicadores paleoam-
bientales estudiados ha permitido establecer cinco fases
de cambio ambiental y paisajistico. Estas documentan
la evolucion de este sector del Estany de Castelld de un
medio lagunar de influencia marina a una laguna de
agua dulce desde 5100 afios cal BP hasta su drenaje en
el s. XVIII, asi como la explotacion humana tanto de los
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ambientes lagunares como del paisaje litoral circun-
dante. Durante M1 (5100-3100 afnos cal BP, 3150-1150
anos cal BC) los diferentes indicadores bidticos y abio-
ticos documentan la existencia de una laguna litoral con
una marcada influencia marina pero con la existencia de
aportes fluviales continentales. Este contexto favorecio
el desarrollo de una vegetacion tipica de humedales li-
torales que combina la presencia de salicornares (Che-
nopodiaceae) y heldfitos tolerantes a altas salinidades
(Cyperaceae), asi como la presencia puntual de helofitos
e hidrofitos de agua dulce (Typha-Sparganium t.,
Myriophyllum). E| diagrama polinico evidencia la exis-
tencia de un paisaje forestal submediterraneo domi-
nado por robles (Quercus caducifolios) con la presencia
de pinos, alcornoques (Q. subert.) y, en menor medida,
encinas (Q. ilext.). En los suelos humedos del llano lito-
ral y a lo largo de corredores fluviales se observa el de-
sarrollo de un bosque de ribera formado principalmente
por Alnus con la presencia de Corylus y Fraxinus. En este
contexto, se documentan aperturas forestales recurren-
tes de moderada intensidad entre 5100 y 3950 afos cal
BP. Estas se asocian a ligeros aumentos de macrocarbo-
nes, de taxones nitréfilo-ruderales (Cichorioideae, Plan-
tago, Urtica dioica, Rumex), y a elevados porcentajes
(>20 %) de esporas coprofilas (Sporormiella t.), asi como
ala presencia de Cerealia t. a partir de 4850 afios cal BP.
Todo ello indica el caracter agropastoral de estas aper-
turas forestales moderadas que deben asociarse a la ex-
plotacion del llano litoral y los ambientes lagunares del
Estany de Castell6 por parte de comunidades del Neo-
litico final.

La fase M2 (3100-2100 afos cal BP; 1550-150 afos
cal BC) documenta un aumento de la influencia marina
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en la laguna como consecuencia de la subida del nivel
del mar. El aumento de la salinidad favorecid la expan-
sion de salicornares (Chenopodiaceae), el incremento
de microforaminiferos y la retraccion del bosque de ri-
bera en el llano litoral. También implicé una reduccion
en la explotacion agropastoral del entorno lagunary el
llano litoral, tal y como indica la retraccion de los indi-
cadores polinicos nitrofilo-ruderales, de ésporas copro-
filas y la desaparicion de polen de cereal. Esta menor
antropizacion del llano favorecid la recuperacion del
bosque litoral. Sin embargo, entre 2650 y 2450 afios cal
BP, se observa un periodo puntual de explotacién agro-
pastoral con un pico de esporas coprofilas (Sporormiella
41%), el aumento de los indicadores polinicos de antro-
pizacion (Cichorioideae, Rumex), la reaparicion de
polen de cereal y la retraccidon de polen arboreo. Todo
ello coincide con una fase de reduccion de salinidad en
la laguna que habria favorecido el incremento de la ex-
plotacion agropastoral de este sector litoral.

Entre 2100 y 1200 cal BP (M3: 150 BC -750 cal AD),
los diferentes indicadores paleoambientales indican
una fuerte reduccion de la influencia marina en la la-
gunay el inicio del proceso de cierre de la misma fruto
del desarrollo de una barra litoral continua. Ello favo-
receria la retraccion de salicornares y el desarrollo de
vegetacion propia de humedales dulces poco profun-
dos (Cyperaceae, Poaceae, Thalictrum, Galium,
Myriophyllum), asi como de cianobacterias caracteris-
ticas de aguas dulces (Gloeotrichia). Durante esta fase
se observa un aumento de la actividad agropastoral,
con el desarrollo de indicadores nitréfilo-ruderales
(Plantago, Rumex, Cichorioideae, Brassicaceae) y de es-
poras coprofilas, y una documentacidn mas regulary
diversificada de taxones cultivados (Cerealia, Olea eu-
ropaea, Vitis, Castanea, Secale, Cannabis). Esta intensi-
ficacion agropastoral comporta una reduccion
progresiva del bosque litoral y debe vincularse a la ocu-
pacion romana del llano del Emporda a partir del siglo
I BCy al posterior desarrollo comercial de la ciudad
portuaria de Roses, proxima al Estany de Castelld, du-

rante el periodo visigodo.

Durante Mg (1200-700 afos cal BP; 750-1250 afios
cal AD) la expansion de vegetacion haldfila (Chenopo-
diaceae) en las zonas marginales de la laguna responde
ala culminacion del cierre de lalagunay al aumento de
la salinidad local debido al aumento de oscilaciones hi-
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dricas y a un descenso de la columna de agua. En este
contexto, a mediados del siglo VIIl AD se documenta
una apertura forestal mayor, con la retraccion acusada
de Quercus caducifolios y perennifolios, pinos y bosque
de ribera, y la expansion de prados litorales (AP: por-
centajes minimos del registro de 25 %; Poaceae: 25 %).
Elincremento asociado de macrocarbones indica la uti-
lizacion del fuego en esta apertura del paisaje con fines
agropastorales, tal y como evidencia el marcado au-
mento de indicadores nitrofilo-ruderales, esporas co-
profilas y el incremento de ciertos taxones cultivados
como la olivera o el canamo. Esta antropizacion y de-
forestacion acusada del llano litoral pone en evidencia
elimpacto paisajistico de las practicas ganaderas y agri-
colas medievales en esta region tras la colonizacion ca-
rolingia a mediados del siglo VIII y el posterior
desarrollo socio-econdmico feudal de Castell6 de Em-
puries a partir del siglo XI, cuando este nucleo pasa a
ser capital del condado de Empuries y se desarrollan los
“cortals”, granjas litorales, y “closes” en la region.

La fase M5 (700-250 afios cal BP; 1250-1700 afios cal
AD) documenta un aumento de la columna de agua 'y
un proceso de dulcificacion de la laguna, como eviden-
cian el aumento de Typha-sparganium, hidrofitos (Po-
tamogeton, Myriophyllum, Nymphaea) y cianobacterias
(Gloeotrichia), asi como el resto de bioindicadores es-
tudiados. Esta transicion se vincula al desarrollo de un
sistema de canalizacion que desviaria agua del rio
Muga hacia este sector litoral para alimentar la red de
molinos cerealicolas y textiles bajomedievales de Cas-
tell6 d’'Empuries e irrigar las zonas agricolas. Este pro-
ceso de canalizacion favorecera el proceso gradual de
colmatacion de la laguna y de reduccion de su nivel hi-
drico. Ello se evidencia con la disminucién de los indi-
cadores anteriormente mencionados y el incremento
de la tasa de acumulacion sedimentaria a partir de 1500
anos cal BC. Un proceso de colmatacion y drenaje que
serd culminado en el siglo XVIII con el desvio de un
brazo del rio Muga al Estany de Castelld. Durante esta
fase, el paisaje litoral continua abierto (AP: 46 %), con
un rol mas destacado de la vegetacion arbustiva (Erica
arborea, Cistus). No obstante, se observa una moderada
recuperacion forestal entre los siglos Xl y XVI con el in-
cremento de robles, pinos y encinas (AP: 63 %). Tam-
bién se desarrolla el bosque de ribera, principalmente
Alnus. Ello probablemente se deba a la configuracion
del sistema de canalizacion en el llano y a la prolifera-
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cion de “closes”, delimitadas por canales y arboles de
ribera y otros caducifolios, en zonas lagunares proxi-
mas desecadas durante esta fase. A este respecto, el
incremento significativo y porcentajes maximos de es-
poras coprofilas (Sporormiella, Sordaria) indica una
fuerte expansion de la ganaderia en zonas proximas.
Asi mismo se observa una intensificacion en la actividad
agricola, con el incremento de cereales (Cerealia, Se-
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cale), Castanea, Vitis y el registro regular de Juglans'y
Cannabis t. Finalmente el incremento de macrocarbo-
nes evidencia una mayor frecuencia en la utilizacion del
fuego durante esta fase.

Mas informacion
Ejarque et al. (2016)



MOTILLA DEL AZUER

La Mancha, Daimiel, Ciudad Real
Holoceno (2200-1400/1350 afios cal BC)

onstruidas durante la Edad del Bronce (2200-

1400/1350 anos cal BC), las motillas de La Man-

cha constituyen todo un fendmeno cultural,
conocido como “Cultura de las Motillas”, relacionado
con las captaciones de agua subterranea mas antiguas
documentadas en la Peninsula Ibérica. Se trata, por
regla general, de asentamientos fortificados, de planta
circular provistos de dos o tres lineas de muralla, que se
ubican en zonas de penillanura en el seno de complejos
lagunares o zonas endorreicas donde el nivel fredtico
es elevado y accesible. Las motillas manchegas se ubi-
can basicamente en la vega de los rios Guadiana y
Azuery en las proximidades de los Ojos del Guadiana,
donde el rio tiene un recorrido subterraneo, aunque
también aparecen algunas otras alejadas de estos dos
nucleos principales, distribuyéndose de una manera
mas o menos regular cada 4 o 5 km. Su construccion
esta intimamente relacionada con el control y gestion
de diversos recursos econdmicos basicos (cereal y ga-

nado) y del agua, hechos que responden a una adapta-
cion de las motillas a las peculiares condiciones ecolo-
gicas de La Mancha y su paleoambiente, destacando
no solo su relacion con la disponibilidad de agua sino
también con su ubicacion en suelos de margas y calizas
miocenas de gran potencialidad agricola, es decir del
acceso al agua mediante la construccion en el interior
de las fortificaciones de profundos pozos y complejas
estructuras hidraulicas que permitieron controlar el
agua del nivel fredtico.

La Motilla del Azuer se encuentra situada en la vega
del rio Azuer (39° 02'40" N, 3° 29’ 39" O; 640 m s.n.m.),
en una pequeia depresion rodeada de suaves lomas a
unos 10 km del municipio de Daimiel (Ciudad Real), en
la region occidental de La Mancha. El yacimiento ha
sido objeto de un amplio programa de investigacion y
de conservacion en las Ultimas décadas, convirtiéndose
en un monumento arqueoldgico excepcional y el mas

Figura 1. Vista de las excavaciones y fortificacion de la Motilla del Azuer (Foto Antonio Lopez-Saez)
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Motilla del Azuer

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la Motilla del Azuer (Lopez-Séez et al. 2014a)

conocido entre los yacimientos manchegos de la Edad
del Bronce. Se trata de un asentamiento con una forti-
ficacion circular en la que se diferencian grosso modo
dos espacios: el primero, articulado alrededor de una
torre central de 12 m de altura a la que se accede me-
diante un complejo sistema de rampas y pasillos y de-
limitado por varias lineas circulares de murallas, entre
las cuales se desarrollaron diversas actividades econo-
micas como el almacenamiento y tostado de cereales
(trigo duro comun, escanda, cebadas vestidas y desnu-
das) y leguminosas (chicharos, guisantes y lentejas), la
estabulacion de ganadoy la coccion de ceramica; el se-
gundo corresponde a un gran patio trapezoidal en cuyo
interior se abre un pozo muy profundo que alcanzo el
nivel fredtico del acuifero 23 y permitio extraer agua a
unos 16 m de profundidad bajo el nivel de la terraza. Un
tercer espacio corresponde a un poblado con varias ca-
bafas dispersas de planta oval o subrectangular, hoga-
resy fosas, emplazado alrededor del nicleo fortificado
de 40 m de diametro.

En la Fase | (2200/2150-2000 afos cal BC) del regis-
tro palinoldgico de la Motilla del Azuer, los espectros
polinicos muestran un paisaje relativamente defores-
tado con porcentajes de arboles en torno al 25-30%,
entre los cuales el elemento mas importante es la en-

cina, mientras que otros posiblemente tengan un ca-

789

racter extra-regional, caso del pino albar (Pinus sylves-
tris) y los pinos mediterraneos (Pinus halepensis/ pinea),
abedul (Betula), avellano (Corylus) y los robles o queji-
gos (Quercus caducifolios). La presencia del alcornoque
(Quercus suber) es significativa, reflejando la existencia
de poblaciones sobre suelos mas profundos. Entre la
flora arborea destaca la presencia de elementos ripa-
rios, como los ya citados abedul y avellano, pero tam-
bién del fresno (Fraxinus), sauce (Salix), tamarindo
(Tamarix) y olmo (Ulmus), cuya presencia conjunta per-
mitiria admitir la existencia de una orla de bosque es-
casa en los entornos riberefios locales y cierto grado de
humedad a nivel edafico. Entre el cortejo arbustivo pre-
dominan elementos propios de las etapas degradativas
del bosque, tipo jaral (Cistus), Rhamnus, Labiatae, re-
tamar (Retama) o brezal (Erica arborea), asi como otros
caracteristicos de situaciones mas térmicas y condicio-
nes climaticas mas aridas (maquia xerotermofila), caso
del acebuche (Olea europaea), el labiérnago (Phillyrea)
y el lentisco (Pistacia lentiscus). En esta fase se confirma
la presencia constante de polen de cereal (Cerealia), en
porcentajes suficientes para admitir su cultivo local en
el entorno inmediato del yacimiento. En paralelo, la
presencia de polen de guisante (Pisum sativum) e in-
cluso altos porcentajes de Fabaceae indiferenciadas,
aunque dado su caracter zodfilo su documentacion es
mas escueta. Los elementos antropico-nitrofilos (Car-
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Motilla del Azuer

Figura 2. Pozo excavado hasta el nivel freatico en la Motilla del Azuer (Foto Antonio Lépez-Saez)

dueae, Cichorioideae, Aster) indican una antropizacion
del paisaje bastante alta. En consonancia con las acti-
vidades agricolas, pueden confirmarse actividades ga-
naderas en el entorno, ya que se hacen abundantes
elementos antropozoogenos como Chenopodiaceae,
Plantago o Urtica, asi como hongos coprofilos (Podos-
pora, Sordaria, Sporormiella) que demuestran la presen-
cia in situ de una cabafa ganadera. La reconstruccion
paleoclimatica denota condiciones de continentalidad
y aridez muy marcadas, donde las precipitaciones dis-
minuyen progresivamente; hechos que corroboran la
abundancia de elementos xerdfilos como Artemisia y la
escasa importancia de los elementos higro-hidréfilos
como Cyperaceae, Ranunculaceae, Typha, Myriophy-
{lum o Potamogetonaceae. En resumen, esta fase | co-
rrespondiente al Bronce Antiguo se muestra como un
periodo arido y térmico, con una continentalidad muy
marcada, donde la precipitacion media anual dismi-
nuye progresivamente. Es el momento en el que se ini-
cia la ocupacion permanente del yacimiento, con la
excavacion del pozo y la construccion de la torre cen-
tral, el patio oriental, y la ubicacion de las primeras se-
pulturas. Las bases economicas estaban claramente
establecidas (ganaderia, agricultura extensiva del ce-
real y rotacion con leguminosas), en un paisaje alta-
mente antropizado y deforestado, con una cobertura
arborea escasa, en la cual debe destacarse, no obs-
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tante, la existencia de un bosque ripario sobre las zonas

aluviales locales.

En la Fase Il (2000-1800 afos cal BC) el paisaje esta
aun mas deforestado que en la anterior, con porcentajes
de polen arbdreo siempre por debajo del 20% y donde
los elementos fundamentales siguen siendo los de la
fase previa. Un hecho resefiable de esta fase es la casi
completa desaparicion de los elementos del bosque ri-
pario, particularmente de fresno, sauce, tamarindo y
olmo, que solo aparecen de manera esporadica. En con-
sonancia con la deforestacion manifiesta del encinar, los
elementos arbustivos de etapas degradativas son ahora
mas abundantes, especialmente los brezos (Erica). Ace-
buche, labiérnago y lentisco tienen ahora porcentajes
mas altos, con lo que el valor total de la maquia xeroter-
mofila se incrementa, posiblemente como consecuen-
cia de condiciones climaticas mas térmicas y aridas,
responsables de la reduccion del bosque ripario y de la
subida considerable de Artemisia. Los hidro-higrofitos,
como Potamogetonaceae, Typha angustifolia o
Myriophyllum, desaparecen, mientras que Cyperaceae,
Typha latifolia o las dos algas Zygnemataceae (Spirogyra
y Zygnema) reducen sensiblemente sus porcentajes, se-
fialando una disminucion de la lamina de agua en el en-
torno proximo del yacimiento. La presencia de polen de
cereal es continua mientras que la del guisante sigue
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Figura 4. Diagrama palinoldgico de la Motilla del Azuer (hidro-higréfitas y microfésiles no polinicos). Redibujado de Lopez-Saez et al. (2014a)

siendo esporadica, pero aun asi pueden confirmarse sion pastoral. Esta fase corresponderia a los valores mi-
ambos cultivos. Aunque se sigue advirtiendo la presen- nimos de pluviometria a lo largo de la secuencia tempo-
cia de elementos antropozodgenos y hongos coprofilos, ral de la Motilla del Azuer, coincidentes con maximos en
sus porcentajes descienden indicando una menor pre- la temperatura media anual. Resumiendo, esta fase I,
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que cronoculturalmente esta situada en un momento
entre el Bronce Antiguo y el Pleno, denota un clima aun
mas arido y térmico que la fase precedente, aunque la
continentalidad esta mucho menos marcada, con el de-
sarrollo de pastos xerofilos y la maquia xerotermofila.
El encinar sufre una degradacion aun mayor que en los
siglos anteriores, a pesar de que la antropizacion ahora
es menos evidente, y tanto actividades agricolas como
ganaderas parecen reducirse. En estos momentos la or-
ganizacion del poblado al exterior de la fortificacion de
la motilla se articula de forma algo mas compleja, mien-
tras que en los espacios situados al interior se constru-

yen numerosos hornos y silos.

La Fase Il (1800-1600 afios cal BC) se asemeja a la
fase |, pues en cierta manera se recuperan las condicio-
nes de humedad, aumentando el nivel de la lamina de
agua y con ello reapareciendo, con porcentajes mas
altos, elementos del bosque ripario tales como sauce
(Salix), olmo (Ulmus) y tamarindo (Tamarix); descen-
diendo los elementos xerofilos, particularmente Arte-
misia 'y Pleospora. También se detecta la progresion de
taxa hidro-higrofilos, caso de Cyperaceae, Typha latifo-
liay T. angustifolia, asi como de las algas Zygnemata-
ceae. Las formaciones de quercineas perennifolias
(encinares) se reducen ligeramente, posiblemente
como consecuencia de una presion antropica mayor, ya
que los elementos antrdopico-nitrofilos aumentan. En
efecto, esta fase supone una recuperacion de los ele-
mentos antropozoogenos (Plantago lanceolata) y an-
tropico-nitrofilos (Aster, Cardueae, Centaurea cyanus,
Cichorioideae, Malva sylvestris), a la vez que de hongos
coprofilos (Sordaria, Sporormiella), sefialando que la
presion pastoral ahora es mas importante. En cuanto a
la agricultura, los polenes de cereal y guisante se siguen
documentando, continuandose su cultivo. La recons-
truccion paleoclimatica muestra un clima calido, que
conlleva el mantenimiento de la maquia xerotermofila,
asi como el aumento de las precipitaciones, muy mar-
cado en su etapa final. En definitiva, en esta fase lll, en
el Bronce Pleno, se remodelan las arquitecturas de la
motilla y se produce un cambio en los sistemas de al-
macenamiento, reemplazandose los silos de mampos-
teria por grandes vasijas ceramicas, en un momento en
que se aprecia un aumento de la poblacion en el yaci-
miento reflejado en el alto nUmero de sepulturas. Todo
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Motilla del Azuer

esto se produce en un momento paleoclimatico de au-
mento progresivo de las precipitaciones, con veranos
mas frescos, aunque la tendencia general sigue siendo
calida. Como consecuencia de ello, el bosque ripario se
recupera y la antropizacion se incrementa, basica-
mente por una mayor presion pastoral, manteniéndose
actividades agricolas versadas en el cultivo de cereales
y leguminosas.

La Ultima fase del yacimiento, la Fase IV (1600-
1400/1350 afios cal BC), esta caracterizada por un au-
mento de la humedad, edafica y ambiental,
considerable. Suben los elementos hidro-higrofitos,
fundamentalmente Cyperaceae, Potamogetonaceae y
Myriophyllum, asi como elementos del bosque ripario
(sauce, olmo) y Spirogyra, demostrando la existencia
de un nivel freatico elevado. Se trataria, sin duda al-
guna, del periodo mas humedo en toda la secuencia
diacronica del perfil polinico de la Motilla del Azuer. En
paralelo, decaen los elementos xerdfilos y la maquia xe-
rotermofila, y los indicadores de antropizacion son
menos abundantes, sefialando un impacto humano es-
cueto y restringido. Todo ello permite la recuperacion
del bosque de quercineas, del encinar; mientras que
una mayor presencia de alcornoque y robles/quejigos
puede estar relacionada con esas condiciones mas hu-
medas. Aunque la presion antrdpica disminuya, la pre-
sion pastoral es posiblemente la mas alta de toda la
secuencia, pues tanto los elementos antropozodgenos
(Plantago lanceolata, P. major/media, Urtica dioica)
como los hongos coprofilos (Podospora, Sordaria, Spo-
rormiella) muestran valores maximos. Agricultura del
cereal y leguminosas sigue confirmandose de manera
continua. Esta fase IV marca el final de la ocupacion en
la Motilla del Azuer, durante el Bronce Tardio, fortifi-
candose el poblado con un muro ciclopeo. Climatica-
mente es un periodo muy humedo, con un nivel freatico
elevado y gran desarrollo del bosque ripario y de los
pastos humedos. Aunque la antropizacion del paisaje
es menos evidente, se produce un incremento muy im-
portante de la actividad ganadera y se mantiene la agri-
cultura.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (20143, 2015b), Mejias Moreno et al.

(2021)



MUGE

Santarém, Portugal
Holoceno (~8095-230 afios cal BP)

| registro denominado Valle de Muge, se sitva

en el centro de Portugal, en el tramo bajo del rio

Muge, un afluente del rio Tajo que discurre en
direccion este-oeste y con el que confluye a 60 km
aguas arriba de Lisboa. El valle del rio Muge esta ex-
cavado sobre los depdsitos aluviales de terraza del Cu-
aternario y los de clastos poco consolidados del
Terciario de la cuenca del rio Tajo. El punto de conflu-
encia de los dos rios dista unos 28 km del limite actual
de lainfluencia de las mareas.

El sondeo 20, utilizado para el analisis polinico, esta
localizado en el fondo de valle del rio (39° 06’ N, 08° 40’
0; 16 m s.n.m.). Se trata de una llanura de inundacion
de agua dulce que se encuentra cultivada en la actuali-
dad y se sitUa sobre 11 m de sedimentos de grano fino
y turba que comprenden ambientes contemporaneos
con la ocupacion mesolitica, la cual tuvo lugar aproxi-
madamente entre 6150 y 4815 afios cal BC. De hecho,
el registro analizado se encuentra entre los depdsitos
de concheros mesoliticos denominados Moita do Se-
bastido y Cabego da Amoreira, los cuales tienen rele-
dentro del contexto de la

vancia internacional

Prehistoria Europea.

Elvalle de Muge se localiza en un territorio de clima
mediterraneo hUmedo con una temperatura media de
16,4 °Cy una precipitacion de 711,2 mm. Es una region
singular en la que coexisten elementos floristicos su-
batlanticos, submediterraneos e incluso mediterra-
neos. El paisaje actual esta practicamente deforestado
y esta caracterizado por cultivos de cereal y plantas her-
baceas como gramineas, compuestas y cruciferas. Las
laderas circundantes estan colonizadas por una vege-
tacion de tipo mediterraneo, en las que aparecen roda-
les o individuos aislados de encinas (Quercus ilex subsp.
ballota), coscojas (Quercus coccifera), alcornoques
(Quercus suber), quejigos (Quercus faginea), pinos (Pinus
pinea y P. pinaster), olivos (Olea europaea) o lentiscos
(Pistacia lentiscus) entre otros.
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Figura 1. Cabego da Amoreira - Localizacidn de las areas de excavacion
(Bicho et al. 2011)

Se presentan los datos palinoldgicos y antracolégi-
cos del Valle de Muge. El registro palinoldgico analizado
comenzd a depositarse hace 6150 afios cal BC (Fig. 7) y
alcanza una profundidad de g m. En un principio, en la
zona basal PZ1 dominan las herbaceas mientras que
pinos y enebros presentan valores bajos, indicando un
paisaje abierto. Sin embargo, Pinus y Quercus caduci-
folios aumentan rapidamente hasta alcanzar cantida-
des significativas dando idea de un ambiente forestal
mas o menos denso. Los pinos ocuparian probable-
mente los suelos arenosos drenados adyacentes al
fondo de valle y los quejigos (Quercus faginea) podrian
ocupar los margenes de fondo de valle de agua dulce y
los barrancos.

La presencia de polen de Chenopodiaceae, esporas
de Isoetes, asi como caparazones de foraminiferos in-
dicadores de aguas salobres, apunta a que el fondo de
valle se encontraba en los margenes de la influencia de
las mareas. A su vez, se detectan en el registro indica-
dores de agua dulce como Alnus, Salix, Cyperaceae y
Equisetum, que estarian formando valle arriba una ali-
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Figura 2. Cabego da Arruda - Localizacion de los Cortes A y B (Bicho et al. 2013)

seday una marisma de agua dulce, sugiriendo que este
limite de la intrusion de agua salada estaba proximo al
lugar del sondeo.

El siguiente periodo, la zona PZ2, viene marcado
por la transformacion del fondo de valle en una extensa
marisma influenciada por las mareas y el aporte de
agua salada coincidiendo con la ocupacion mesolitica
local (61250-4815 anos cal BC). Incrementos considera-
bles de polen de Amaranthaceae, Cichorioideae y Cype-
raceae, foraminiferos e /soetes, coinciden en sugerir
que los bordes del fondo de valle estaban constituidos
por marismas. El paisaje regional también experimenta
cambios, ya que disminuye progresivamente la presen-
cia de pinares, aumentando la de Brassicaceae y Cicho-
rioideae. Sin embargo, las formaciones de Quercus se
mantienen estables.

En la parte inferior de la zona PZ3 (c. 5000 aios cal
BC), los pinares llegan a sus minimos de representacion
en el paisaje. Este fuerte retroceso de Pinus en la se-
cuencia polinica junto con los altos y constantes por-
centajes de las herbaceas sugiere que el tapiz vegetal
sufrid una drastica deforestacion. Este hecho parece
coincidir con un declive regional de los pinares en otras
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partes del sur de la Peninsula Ibérica. Parece que se
mantendrian rodales de alisos aguas arriba del valle.
Los porcentajes de Chenopodiaceae alcanzan sus valo-
res maximos y aumentan los de asteraceas e Isoetes in-
dicando la proximidad de marismas cerca del registro.
Sin embargo, desaparecen algunos foraminiferos de
aguas salobres y, ademas, hacia el final de la zona, co-
mienzan a detectarse pequenas trazas de taxones tipi-
cos de aguas dulces como Typha, Myriophyllum
alterniflorum o Nymphaea. Es justo en esta transicion
hacia agua dulce cuando se registra el abandono del
valle Muge por parte de las culturas de concheros me-
soliticos (c. 4800 afios cal BC).

La tendencia detectada hacia el final del periodo
descrito anteriormente se hace aln mas patente en la
siguiente zona PZ4. El fondo de valle sufre un cambio
significativo ya que desaparecen casi por completo
todos los indicadores de ambientes salinos, como Che-
nopodiaceae e Isoetes, que son reemplazados por tipos
caracteristicos de agua dulce como Myriophyllum alter-
niflorum o Typha. Estos Ultimos taxones sugieren la pre-
sencia de aguas abiertas, someras y tranquilas. Pero
pronto estas comunidades son sustituidas por juncosy
carrizos y, sobre todo, por alisedas. En esta misma zona
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Figura 3. Cabeco da Amoreira - Area Nuno Bicho, Cortes Norte e Este (Bicho et al. 2014)

se detectan un declive de Alnus y considerables aumen-
tos de Cerealia y comunidades arbustivas y ruderales,
marcando un intenso impacto antrdpico en la vegeta-
cion del valle.

Por Ultimo, la zona PZ5 muestra como la vegetacion
del valle se transforma en campos cultivados de cereal
(230 anos cal BC). Desaparecen las alisedas, disminuyen
significativamente los arbustos y, por primera vez en la
secuencia polinica, el polen arbéreo regional esta do-
minado por Olea. El territorio queda virtualmente de-
forestado, favoreciendo el cultivo de olivares y
cereales. Partes del fondo de valle continUan alber-
gando lagunas someras y charcas, como atestigua la
presencia de Myriophyllum alterniflorumy Typha.

Este registro polinico indica que el area del bajo Tajo
estuvo influenciada desde hace unos 6200 afos cal BC
por un clima de caracter seco. Alrededor de esta fecha
se establecieron ambientes de estuario en el fondo de
valle, coincidiendo con el inicio del asentamiento de cul-
turas mesoliticas en los niveles de terrazas adyacentes.

En un principio, existié un paisaje forestal abierto
dominado por pinos en los interfluvios y Q. faginea, que
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posiblemente ocupaba los valles y barrancos. Este pinar
no muy denso es progresivamente sustituido hace
aproximadamente 5ooo afios cal BC por un paisaje
mucho mas abierto con Quercus, reflejando una ten-
dencia de sequia regional.

De manera simultanea a este cambio hacia un clima
mas seco y un paisaje mas abierto, tiene lugar el aban-
dono de los asentamientos mesoliticos en la zona, que
acontece hace 4800 afios cal BC. Sin embargo, se cons-
tata que las condiciones de estuario siempre ligadas a
las culturas mesoliticas, perduran 1000 afios mas, hasta
3800 afnos BC. Este hecho contrasta frontalmente con
la asuncion de que el abandono de los asentamientos
mesoliticos esta directamente relacionado con la desa-
paricién de los ambientes de estuario y, por consi-
guiente, con la fuente de recursos.

Las perturbaciones de caracter humano sobre la ve-
getacion de la cuenca del valle Muge se detectan por
primera vez a partir de la fecha 3800 afios cal BC y con
mucha mayor intensidad a partir de 230 afios cal BC. En
ese momento es cuando los fondos de valle son defo-
restados y convertidos casi en su totalidad en campos
de cultivo intensivo de cereal y olivo. Existen registros
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Figura 4. Cabeco da Amoreira - Area Mendes Correa, Corte Oeste
(Bicho et al. 2011)

historicos que sugieren que el area del valle Muge fue
un importante territorio productor de cereal hasta el
siglo XIII.

Los datos antracoldgicos del Valle de Muge resultan
de muestras tomadas en excavaciones arqueoldgicas
en el conchero Cabeco da Amoreira y Cabeco da
Arruda. Estos restos son testigos de la recoleccion de
madera en el entorno para su utilizacion como combus-
tible por parte de los cazadores-recolectores mesoliti-
cos. Con el objetivo de de comprender las modalidades
de explotacion de los recursos vegetales lefiosos por las
comunidades mesoliticas a lo largo de la ocupacion del
yacimiento, se han tomado muestras en los varios ni-
veles de ocupacion identificados a lo largo de las exca-
vaciones de 2008 a 2014, realizadas bajo la direccion de
Nuno Bicho, en perfiles arqueoldgicos de Cabeco da
Amoreira por Mendes Correa y Jean Roche (figura 1) y
en Cabeco da Arruda (figura 2).

Las muestras de carbones de Cabe¢o da Amoreira
corresponden a depositos secundarios dispersos y a
carbones asociados a contextos especificos que inte-
graban estos depdsitos, tales como hogares (Lareira 1
y Comb.1), fosas (Estructura 1, Pit.1) y enterramientos
humanos (Enterramento 2 y Enterramento 3), Tratan-
dose de datos provenientes de deposiciones antropi-
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Figura 5. Cabego da Amoreira - Area Jean Roche, Corte Norte (Mon-
teiro 2012)

cas, se presentan los resultados antracolégicos desde
una perspectiva diacronica de la ocupacion del Cabeco
da Amoreira, con base en la interpretacion estratigra-
fica y dataciones de radiocarbono.

La ocupacion mas antigua del yacimiento se ha
identificado en el nivel Camada z (excavacion de Area
Nuno Bicho) Lareira 1y Estructura 1 (Corte Oeste de
Area Mendes Correa) y Nivel 2 del Corte Norte de Area
Jean Roche (~8095 afios cal BP, tabla 1), sobre depdsi-
tos arenosos de origen fluvial, infrayacentes a los nive-
les de conchero, siendo las muestras de carbones
recogidas en estos contextos resultado del uso habita-
cional del sitio. El analisis de 432 carbones ha permitido
identificar los siguientes taxones: Pinus pinaster, P.
pinea/pinaster, P.inus t. sylvestris, Pinus, Quercus subg.
Quercus, Quercus ilex/Q. coccifera, Quercus, Salix, Arbu-
tus unedo, Monocotileddneas, Gimnosperma y Angios-
perma indeterminadas. El pino es la especie mas
representativa en esta fase de la ocupacion.

Otra fase de ocupacion del yacimiento, en depdsi-
tos superpuestos a los primeros, corresponde a la acu-
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Figura 6. Cabego da Arruda, Corte Ay Corte B (Bicho et al. 2013)

mulacion del conchero, donde se han identificado dos
momentos distintos: la primera fase de acumulacion
del conchero (Camada 4, Camada 3, Pit.1 y Comb.1)
(~7523 afos cal BP, tabla 1) y la segunda fase de acumu-
lacion del conchero (Camada 2, Enterramiento 2 y En-
terramiento 3) (~7498 afios cal BP, tabla 1), donde se ha
observado un cambio de funcionalidad del sitio. En la
primera fase de acumulacion del conchero, correspon-
diente a ocupacion de tipo doméstico, de los 2311 car-
bones analizados, se han identificado los siguientes
taxones: Pinus pinaster, P. pinea/pinaster, Pinus t. sylves-
tris, Pinus, Quercus subg. Quercus, Quercus ilex/Q. coc-
cifera, Quercus, Pistacia lentiscus, Arbutus unedo,
Ericaceae, Salix, Monocotiledoneas, Gimnosperma y
Angiosperma indeterminadas. Se verifica la presencia
de algunas especies arbustivas, pero son las especies
arboreas, principalmente el pino, las mas representa-
das. La segunda fase de acumulacion del conchero co-
rresponde a la utilizacion funeraria del espacio. Los
1652 carbones dispersos recogidos en el depdsito y en-
terramientos de la Camada 2, se han identificado los si-
guientes taxones: Pinus pinaster, Pinus pinea/pinaster,
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Pinus t. sylvestris, Pinus sp., Quercus subg. Quercus,
Quercus ilex/Q. coccifera, Quercus, Pistacia lentiscus, Ar-
butus unedo, Gimnosperma y Angiosperma indetermi-
nadas. A pesar del cambio de funcionalidad del sitio,
ademas de la ausencia de sauce, no se denota en el con-
junto antracoldgico un cambio importante respecto a
los depdsitos anteriores, manteniéndose el pino como
la especie mas abundante.

La Ultima fase de formacion del conchero corres-
ponde a la Camada 1, culminando con una expresiva
presencia de clastos fracturados por accion térmica, in-
terpretada como un posible cairn asociado al abandono
del sitio. Importa referir que en la superficie del con-
chero se ha documentado la presencia de ceramica
neolitica, marcando la presencia de estas comunidades
en el yacimiento, probablemente después de su aban-
dono. Los carbones analizados en este deposito son 714
y han permitido identificar los siguientes taxones: Pinus
pinaster, P. pinea/pinaster, Pinus t. sylvestris, Pinus,
Quercus subg. Quercus, Quercus ilex/Q. coccifera, Quer-
cus, Pistacia lentiscus, Arbutus unedo, Ericaceae, Rham-
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nus alaternus, Arbutus unedo, Calluna vulgaris, Erica ar-
borea, Gimnosperma y Angiosperma indeterminada.
Destacar que esta Ultima fase de ocupacion del con-
chero muestra un cambio en la representatividad de los
taxones, con una mayor diversidad taxondmica, donde
el pino ya no es el taxén mas abundante en el conjunto
(Tabla 3). Estos datos son correlacionables con los datos
polinicos del nivel PZ3, (~5ooo cal BC) coincidiendo con
el abandono del sitio, un descenso acentuado del pino,
e indicios de deforestacion por los elevados niveles de
herbaceas. Esto puede ser igualmente resultado de la
presencia posterior de comunidades neoliticas en
Muge.

En Cabeco da Arruda se han tomado muestras de
dos cortes estratigraficos de excavaciones anteriores,
con el analisis de 233 carbones en el Corte Ay 143 car-
bones en el Corte B. Se han identificado los siguientes
taxones: Pinus pinaster, P. pinea/pinaster, Pinus t. sylves-
tris, Pinus, Quercus, Monocotileddneas, Gimnosperma
y Angiosperma indeterminada.

La interpretacion de los datos, desde una perspec-
tiva diacronica, nos indican que a lo largo de la ocupacion
del yacimiento de Cabe¢o da Amoreira, independiente-
mente de los cambios de funcionalidad, las modalidades
de explotacion de los recursos vegetales lefiosos para
combustible no han cambiado desde el inicio de la ocu-
pacion humana, basandose en la explotacion sobre todo
de madera arborea, mas concretamente de pino, el ta-
xon mas representativo, asi como de roble/encina, pre-
sente en todos los contextos analizados. A pesar de la
disminucion de Pinus en el entorno, a lo largo de la ocu-
pacion mesolitica de Muge, los datos antracoldgicos in-
dican que este ha sido un recurso constantemente utili-
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zado. Solamente en el Ultimo momento de ocupacion
se verifica un cambio, con una mayor representatividad
de roble/encina junto a otras especies arbustivas y una
presencia mas residual de pino.

Se observa una similitud entre los resultados de Ca-
beco da Arruda con Cabego da Amoreira, con la presen-
cia de Pinus y Quercus en los conjuntos antracologicos
como los taxones mas representativos, sugirendo una
manutencion de explotacion madedera en el entorno,
alolargo de la ocupacion de Cabego da Arruda.

Los datos antracoldgicos permiten sefalar una si-
militud con las formaciones forestales registradas en el
diagrama polinico, sobre todo en la presencia de Pinus,
aunque en descenso, y la presencia estable de Quercus
perenifolios y caducifolios en el paisaje de Muge. Re-
saltar la ausencia en el conjunto antracoldgico de espe-
cies identificadas en el paisaje de Muge, como Alnus,
Juniperus y otras especies arbustivas, como Cistus. Los
resultados antracoldgicos permiten también considerar
la presencia de Arbutus y Pistacia entre 8100 y 7350
anos cal BP. Hay que considerar que estas diferencias
en los registros antracolégicos y polinicos muestran por
un lado la vegetacion local resultado de la seleccion de
especies para combustible por parte de las comunida-
des humanas, asi como la vegetacion a nivel regional
por dispersion polinica. Ademas, la comparacion entre
los datos permite determinar que las comunidades hu-
manas, en general, estarian explotando los recursos
mas abundantes en su entorno, enfocados, principal-
mente, en la recoleccion de madera arborea.

Mas informacion
van der Schriek et al. (2007, 2008), Monteiro (2018)



NAVIA

Estuario de Navia, Navia, Asturias
Holoceno (9830-9300 aios cal BP)

| estuario de Navia (43°31' 43" N, 06° 43' 26" O;

4 m s.n.m.) consiste en un relleno de sedimen-

tos holocenos sobre un antiguo valle excavado
en materiales del Permo-Triasico (Bundsandtein) y del
Jurasico. De los sondeos realizados con motivo de la
construccion de la autovia del cantabrico se deduce un
complejo proceso de relleno del valle similar al de la ria
de Villaviciosa (Pagés et al. 2003). En él entrarian en
juego distintas fases aluviales, erosivas en unas zonas
y de sedimentacion en otras, en alternancia con fases
de intrusion marina. Las dataciones mas profundas
arrojan edades de 8050 afos BP y 8550 afios BP (Gar-
cia-Amorena 2007).

Los sondeos se encuentran muy préximos al mar,
en el piso colino humedo. La vegetacidn del entorno
esta constituida por bosques muy alterados y fragmen-
tados, alternando con matorrales, prados de siega y
cultivos de pinosy eucaliptos. El estrato arbdreo de los
bosques esta constituido mayoritariamente por taxo-
nes caducifolios eurosiberianos (Fraxinus excelsior,
Alnus glutinosa, Quercus robur, Castanea sativa, Betula
y Salix), mientras que Genisteas (Ulex europaeus, Ge-
nista hispanica, Cytisus striatus) y Pteridivm aquilinum
son los taxones mas abundantes entre los matorrales.

Los procesos de excavacion de las pilas del via-
ducto, sacaron alaluz troncos de entre 3y 28 m de pro-
fundidad. Cuatro de los cuales fueron estudiados en el
laboratorio de Botanica de la ETSI de Montes de la
UPM. La identificacion fue realizada mediante prepa-
racion de los planos principales en lamina delgada.
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Figura 1. Muestras de Alnus glutinosa extraidas de la pila 9 del yaci-
miento de Navia (NAV.02.AS.15.02.05), a 3 m de profundidad (Foto:
Ignacio Garcia-Amorena)

Figura 2. Muchas veces hay que combinar varias técnicas para llegar
a identificar un macrorresto. En el caso de la muestra
NAV.02.AS.15.02.05 (Alnus glutinosa) hubo que hacer uso del micros-
copio oOptico de luz reflejada para observar los detalles anatéomicos
del corte transversal (Foto: Ignacio Garcia-Amorena)



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA I1I: HOLOCENO Navia

Tres de los restos obtenidos provienen de la pila 4,
a 28 m de profundidad (Garcia-Amorena 2007). Son pe-
quefios fragmentos de Quercus caducifolio de un ma-
ximo de 10 cm de lado, no pudiéndose descartar que
provengan del mismo tronco. El analisis radiocarbdnico
de uno de los fragmentos indica una edad 20 (95% p)
de 9300-9830 afos cal BP. El otro macrorresto estu-
diado consiste en varios fragmentos de tronco de Alnus
glutinosa (Figs. 1, 2y 3), extraido de la pila g, a3 m de
profundidad. La disposicion de los anillos de creci-
miento indica que provienen de un tronco de al menos
60 cm de didmetro.

Figura 3. Corte radial de la muestra NAV.02.AS.15.02.05 observado con
el microscopio éptico de luz transmitida. Detalle de las punteaduras y
perforaciones escalariformes con numerosas barras de los vasos co-
rrespondientes a A. glutinosa (Foto: Ignacio Garcia-Amorena) Garcia-Amorena (2007)

Mas informacion
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NOGAL DEL BATAN

Parras del Rio Martin, Utrillas, Teruel
Holoceno (8380-4350 aiios cal BP)

| registro tobaceo del Nogal del Batan (40° 47

N, 0° 55’ O; 2080 m s.n.m.), se emplaza en el tér-

mino municipal de Utrillas, provincia de Teruel.
La region esta formada por materiales mesozoicos car-
bonatados, esencialmente dolomiasy calizas, del Jura-
sico inferior, Cretacico inferior y Cretacico superior
(calizas y dolomias). presentando estructuras tectoni-
cas complejas de orientacion NO-SE y NE-SO. Desde
el punto de vista geomorfoldgico, destacan los depdsi-
tos tobaceos de edad pleistocena, asi como geoformas
asociadas a procesos de intenso frio.

El clima regional se caracteriza por ser continental
mediterraneo, con una notable amplitud térmicay pre-
cipitaciones que no alcanzan los 400 mm. El depésito
tobaceo del Nogal de El Batdn se emplaza en el piso
mesomediterraneo, donde se expanden encinares
(Quercus ilex) y quejigales (Q. faginea) con abundante
matorral xerofitico de Thymus vulgaris, Rosmarinus offi-
cinalis, Lavandula latifolia, Rhamnus alaternus, Genista
scorpius o Ephedra fragilis, entre otros. Los sabinares de
Juniperus phoenicea, J. thurifera dominan en suelos po-
bremente evolucionados de las paraméras calcareas.

Figura 1. Paisaje vegetal en las inmediaciones del perfil tobdceo del Nogal del Batan
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PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Nogal del Batan

Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas AMS 14C del Nogal del Batén. Rico-Herrero et al. (2013)

En el piso supramediterraneo, predominan los pinares
de tipo albar y negro (Pinus sylvestris y P. nigra), junto
con sotobosque compuesto por Buxus sempervirens, Ju-
niperus sabina, Arctostaphylos uva-ursi, Erinacea anthy-
llis, Berberis vulgaris y Amelanchier ovalis. Las vaguadas
y zonas de umbria albergan especies caducifolios como
el abedul (Betula pendula), melojos (Quercus pyrenaica),
avellanos (Corylus avellana) y arces (Acer monspessula-

num).

Las sucesivas campanas de campo han permitido
localizary seleccionar afloramientos en los que ha sido
posible levantar perfiles estratigraficos en detalle, ob-
teniendo abundante material para el analisis palinolo-
gico y cronolégico (Fig. 1). La cronologia del
afloramiento denominado Nogal de El Batan parte del
trabajo realizado por Rico-Herrero et al. (2013), aunque
se incorporan otras dos fechas radiocarbonicas (Tabla
1). Se han extraido un total de 14 muestras polinicas del
perfil del Nogal de El Batan, principalmente de niveles
organicos con restos vegetales preservados. Estos ni-
veles se asocian a ambientes palustres y lacustres es-
tancados, zonas estables desde el punto de vista
paleoambiental. La sedimentacion y acumulacion de
los palinomorfos ocurre en condiciones de poca ener-
gia, por lo que la reconstruccion del paleoambiente se
realiza de forma similar a contextos lacustres. El regis-
tro polinico se caracteriza a lo largo de todo el perfil por
el dominio de taxones arbdreos, en especial pinos de
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montana (Pinus nigra/sylvestris tipo), sequido de sabi-
nas (Juniperus), ademas de diversa flora caducifolia
como Quercus faginea/pyrenaica, Corylus, Alnus, Salix,
Fraxinus y Juglans, entre otros (Aranbarri et al., 2021).
Esto es especialmente evidente en el Holoceno tem-
prano final, ~8380 afios cal BP, cuando los pinares ad-
quieren frecuencias cercanas al 60 % (PAR-1).

El contingente mediterraneo adquiere relevancia
durante el Holoceno medio, siendo Quercus ilex/cocci-
fera, junto con Pistacia, Rhamnus, Arbutus y Olea los ta-
xones que progresivamente se expanden (Fig. 1,
muestras PAR-3 a PAR-8). Son destacables también la
abundancia de Lamiaceae y el matorral xerdfilo con Ep-
hedra distachya, Rosaceae y Genista (Fig. 1, muestras
PAR-12 a PAR-15). Este Ultimo taxdn es especialmente
relevante en las cronologias mas recientes. A techo de
la secuencia, y coincidiendo con la datacion de 4565
anos cal BP, el aporte de polen arbdreo sufre un claro
descenso, en especial Pinus sylvestris/nigra, mientras
que los taxones nitrofilos, junto con géneros comun-
mente asociados a la ganaderia como Plantago y Ur-
tica, presentan una notable expansion. El incremento
de esporas de sordariaceas apunta a que las actividades
humanas tenian un peso importante en las inmediacio-

nes del perfil de Nogal de El Batan.

Mas informacion
Aranbarri et al. (2021)





