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simBoLOS

Junto al titulo de cada uno de los sitios
estudiados aparecen uno o varios

simbolos que indican la naturaleza de los

restos bioldgicos encontrados. Son los

Pdlenes y esporas

Carbones Frutos y semillas

siguientes
Maderas Improntas de hojas y
otras estructuras
ABREVIATURAS
4C Carbono 14 IRSL Datacion por luminiscencia estimulada por
AAR Técnica de racemizacidn de aminoacidos (Técnica infrarrojos (Infrared Stimulated Liminescence
de datacion) dating)
ACM Anomalia Climatica Medieval It _indice de termicidad
AD Después de Cristo (Anno Domini) ka Miles de afios
DC, d.C. Después de Cristo km _Kilometros
aff. Affinis (identificacion no completa) I/m? I_'itros por metro cuadrado
AMS Espectrometria de Masas con Aceleradores LGM Ultimo Maximo Glacial (Last Glacial Maximum)
(Accelerator Mass Spectrometry) UMG Ultimo Maximo Glacial
A.N.E. Antes de Nuestra Era m  Metros
AP Polen Arbdreo (arboles) ms.n.m. Metros sobre el nivel del mar
BC Antes de Cristo (Before Christ) Ma Millones de afios
AC,a.C. Antes de Cristo MDE Modelos de Distribucidon de Especies
BP Antes del Presente (Before Present) MEB Microscopio Electrénico de Barrido
c. Circa MIS Estadio isotépico marino
cal. Calibrados mm  Milimetros
Cal Pal Programa de calibracion (radiocarbono) NPPs Microfésiles no polinicos
cf. confer (confréntese con) N Norte geografico
cm centimetros NE Noreste geografico
com. pers. Comunicacion personal NAP Polen no arbdreo (arbustos, herbaceas)
CSIC Consejo Superior de Investigaciones Cientificas OIS Estadio Isotopico del Oxigeno
°C Grados centigrados OSL Luminiscencia Opticamente Estimulada
DO Evento Dansgaard Oeschger (Técnica de datacion)
etal. Y otros P Precipitacion
e.p. Enprensa PEH Pequefia Edad del Hielo
ESR Datacion por resonancia de espin electrénico PMA _Precipitacion Media Anual
(Electron Spin Resonance dating) Prof. Profundidad
Fm. Formacion Pu Plutonio
frag. Fragmento Ref. Lab. Referencia laboratorio
GISP2 Greenland Ice Sheet Project 2 S Sur geografico
gr. gramos s. Siglo
GRIP Greeland Icecore Project SE/SO Sureste geografico/Suroeste geografico
H Evento Heinrich sect. sectio (seccidn)
ha Hectareas subsp. Subespecie
Indet. Indeterminado t. Tipo
Indif. Indiferenciado TL Datacién por termoluminiscencia
INAA Analisis por activacion neutrdnica instrumental UE Unidades Estratigraficas
IRD Iceberg Rafted Detritus U-Th Datacion uranio-torio (Uranium-Thorium dating)
IRHP Periodo Himedo ibero Romano var. Variedad
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PROLOGO GENERAL

La Peninsula Ibérica e Islas Baleares constituyen un
ambito geografico muy estimulante para la ciencia
ecoldgica y biogeografica. Sin embargo, el estudio
de los cambios de la diversidad bioldgica a lo lar-
go del tiempo ha sido casi anecddtico hasta hace
pocos afios, habiéndose alojado mayoritariamente
en fuentes bibliograficas muy especializadas, a me-
nudo dificilmente accesibles. No resulta extrafio,
por lo tanto, que las implicaciones que se pueden
extraer del estudio de los ecosistemas pasados,
no hayan penetrado en las politicas de gestidn del
territorio y conservacién de la biodiversidad. En
nuestro caso, la leccién mas inmediata que se ex-
trae del registro fdsil es que el paisaje vegetal y la
composicion floristica de la Peninsula Ibérica e Islas
Baleares han cambiado marcadamente en el curso
de los ultimos cientos, miles y millones de anos. En
unas ocasiones, el cambio vegetal ha venido con-
trolado o modulado por cambios climaticos, a su
vez controlados astrondmicamente. Ante esto, los
organismos han reaccionado de forma adaptativa
o modificando su distribucién geografica. En otros
casos, el estrés climatico ha provocado la extincion
regional, peninsular o continental de algunas es-
pecies. A una escala espacial y temporal mas pe-
quenfa, las interacciones ecoldgicas, el historial de
perturbaciones y los propios rasgos evolutivos de
las especies vegetales, representan factores contin-
gentes que deben ser tenidos en cuenta en la esti-
ma de los umbrales de vulnerabilidad e inercia de
los ecosistemas peninsulares.

Lo que hoy sabemos de la originalidad floristica
ibérica tiene mucho que ver con su historia geobio-
I6gica. Vista en el tiempo, la Peninsula resulta ser,
reiteradas veces, un drea de migracién, también un
escenario de reserva y supervivencia de especies,
un refugio glacial en las épocas frias y aridas del
Cuaternario. lberia es zona de transicién entre el
Atldntico y el Mediterraneo, entre Africa y Eurasia,
eventualmente, en épocas muy antiguas, entre el
Hemisferio Sur y el Hemisferio Norte; digamos tam-
bién que el extremo occidental de un gran conti-
nente y el linde noroccidental de un gran océano.
A menudo, por condicionamientos tectdnicos, gran
parte del territorio peninsular ha estado sumergi-
do, mientras que durante los Ultimos 50 millones
de afios, se configuran la orografia accidentada y
la diversidad fisiografica caracteristicas de nuestros
dias. En las floras actuales hay evidencias de todos
estos cambios. Y en las floras pasadas se encuen-
tran buena parte de las explicaciones.
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La serie de tres voliumenes que presentamos
culmina mdas de una década de esfuerzo colectivo.
Hemos decidido difundir toda la informacién re-
copilada y revisada criticamente en un formato de
libro electrénico y acceso libre (http://www.paleo-
floraiberica.org), como corresponde a un trabajo
financiado con fondos publicos. Por afiadidura, se
complementa con un proyecto web (http://www.
paleofloraiberica.org) compartimentado al estilo
de un sistema de informacidn. La serie conecta con
el libro “Paleoflora Ibérica: Plioceno-Cuaternario”,
cuya primera edicién, en dos volumenes impresos,
data de 2013. Sin embargo, ahora presentamos
una coleccion mas ambiciosa, en tres volimenes y
aportando informacién monografica y secuencia-
da sobre los principales registros paleobotanicos
publicados para la Peninsula Ibérica e Islas Balea-
res durante el Cenozoico, lo cual comprende los
ultimos 66 millones de afios, aproximadamente.

El ambito paleontoldgico incluye secuencias
palinoldgicas (polen, esporas y otros microfésiles),
antracoldgicas (carbén arqueoldgico), carpoldgicas
(semillas, frutos), datos sobre fitolitos y macrorres-
tos vegetales. Administrativamente, incluimos Es-
pafia, Portugal, Gibraltar y Andorra. El ambito cro-
nolégico esta enmarcado en relacién con el primer
volumen por las series del Paleoceno (c. 66-56 Ma),
Eoceno (c. 56-34 Ma), Oligoceno (c. 34-23 Ma),
Mioceno (c. 23-5,3 Ma) y Plioceno (5,3-2,58 Ma).
En el segundo volumen tratamos el Pleistoceno
(2,58-0,0117 Ma) y en el tercer volumen el Holoce-
no (11,7 ka-actualidad). Las secuencias que cubren
parte del Pleistoceno y contindan en el Holoceno
son sefialadas en un indice general.

La seleccién de registros y datos paleobotani-
cos atiende a criterios légicos de resolucién cro-
noldgica, discriminacion taxondmica, amplitud y
veracidad del marco temporal, impacto ulterior
de la publicacién y relevancia tedrica de los ha-
llazgos. Se observara una abrumadora mayoria de
registros cuaternarios y sobre todo del Holoceno
reciente; obviamente por una mayor abundancia
de trabajos realizados. Respecto a los textos que
aqui se presentan, fueron producidos inicialmente
por los autores de cada capitulo y posteriormen-
te sometidos a una labor de revisién y homoge-
nizacién de estilo por parte del equipo redactor.
Muchos autores lo son de las publicaciones origi-
nales; pero habitualmente hemos trabajado en la
descripcién de secuencias ya publicadas por otros
colegas.



Aunque la obra es extensa y excava profundo en
la literatura paleobotdnica de la Peninsula Ibérica,
no supone una base de datos con todas las secuen-
cias investigadas. Tampoco estan entre los autores
todos los investigadores e investigadoras implica-
dos en la produccién y publicacidn original de los
datos; en algunos casos porque ya fallecieron, en
otros porque no mostraron interés en este proyec-
to colaborativo. Las criticas, en cualquier caso, se-
ran bienvenidas porque ésta es una obra abierta y
confiamos en su progreso tanto en lo que respecta
a su marco cronolégico hacia el Cenozoico, como
en lo relativo a su detalle y extension geografica y
documental.

Las ilustraciones y tablas que se presentan se
han elaborado expresamente para este libro. No
obstante, a menudo son adaptaciones graficas o
leves modificaciones de figuras ya publicadas en
otras fuentes bibliograficas, fundamentalmente
articulos de investigacién en revistas cientificas y
actas de congresos. En todos los casos, se ha citado
en el pie de figura y/o en el texto, la fuente original.
Nuestro deseo ha sido transmitir la informacién
con el maximo de claridad posible y facilitar su di-
fusidn, en todo caso sin ningun interés o beneficio
pecuniario.
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Los diagramas polinicos y antracoldgicos, asi
como las tablas de informacidon paleocarpoldgica y
sobre macrorrestos, comprenden sumarios sinté-
ticos en los que no se listan habitualmente todos
los taxones, pero si los mds significativos botdnica
o ecoldgicamente. Todos los diagramas han sido
redibujados de la publicacion correspondiente si-
guiendo un formato mds o menos uniforme. Salvo
contadas excepciones, se ha prescindido de cual-
quier intento de correlacién de secuencias, ya que
no pretendemos hacer planteamientos comparati-
vos, ni a nivel diacrénico ni regional. Para ampliar
informacion, remitimos a las fuentes originales.
La obra cuenta con fotografias de algunos taxones
y localidades, cuyo mérito corresponde a veces a
contribuyentes que generosamente han proporcio-
nado el material. Su autoria, no obstante, se cifra
en el lateral de cada ilustracién. Vaya por delante
nuestra gratitud.

Deseamos finalmente sefialar que esta colec-
cion de libros carece de interés o pretension co-
mercial. Su objetivo es facilitar la difusidén publicay
gratuita de conocimientos cientificos, con fines in-
vestigativos, divulgativos, académicos y formativos.

José S. Carrion
Septiembre 2022



A GOLADA

Cordillera Cantabrica, Lugo
Holoceno reciente (3390 afios BP)

| depdsito de A Golada (42° 42’ 20” N, 07° 00’
00" O; 1100 m s.n.m.) corresponde a una turbera
de ladera originada por la ruptura de una capa
fredtica, en una pendiente recubierta de materiales

coluviales poco cohesionados. Se encuentra en las cer-
canias de la localidad lucense de Pedrafita do Cebreiro,

aunque dentro de provincia de Lugo, en el eje de la
Cordillera Cantabricay en los inicios de lo que se conoce
como complejo montafioso de los Montes de Cebreiro.
La vegetacion sobre la zona de muestreo se encuentra
constituida por brezales humedos con Erica tetralix y
Calluna vulgaris, existiendo un importante estrato mus-

cinal de esfagnos sobre la turbera. La vegetacion alre-
dedor del yacimiento esta dominada por brezales xe-
réfilos (Erica australis) en mezcla con escobonales de
Cytisus striatus, Cytisus scoparius y Genista florida. En
las cercanias también aparecen pinares de repoblacion
de Pinus sylvestris, y en las vaguadas, abedules (Betula
alba), junto con bosquetes de arboles planocaducifolios
(Alnus glutinosa, Acer pseudoplatanus, Prunus avium,
Ulmus minory Fraxinus excelsior).

El estudio palinoldgico Mufioz-Sobrino et al. (1997)
comprende una secuencia de 265 cm de profundidad,

Figura 1. Vista panoramica del entorno de Pedrafita do Cebreiro en las proximidades a A Golada (Foto: P. Arlote)
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PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

que corresponden estratigraficamente a niveles de
aproximadamente un metro de turba fibrosa que des-
cansan sobre otro medio metro de turba humificada. A
partir del metro y medio aparece un nivel que se con-
vierte progresivamente en arcilloso. En la secuencia po-
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A Golada

Figura 2. Diagrama polinico de la turbera de A Golada. Redibujado de Mufioz-Sobrino et al. (1997)

linica (Fig. 2) puede apreciarse una zonacion clara con
un cambio brusco en el Holoceno final, que se atribuye
a la posible existencia de un hiato al compararlo con
otras secuencias circundantes. El elemento arboreo,
compuesto mayoritariamente por Betula y Quercus
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cede su dominancia alrededor de 2000 afios BP a bre-

zales y otras formaciones arbustivas con Ericaceae.

En la base del diagrama aparece una dominancia de
polen de Betula acompafiado por Quercus (mayorita-
riamente caducifolio). Alrededor de los 2120 cm de pro-
fundidad (LPAZab), Quercus alcanza su maximo en la
secuencia. La datacion radiocarbonica de macrorrestos
de Quercus caducifolio hallados a 210 cm de profundi-
dad fechd ese momento en 3390 afios BP aproximada-

mente.

El polen arbdreo se mantiene practicamente cons-
tante a lo largo de la mayor parte de la secuencia (Zonas
LPAZ1-LPAZ2), oscilando alrededor del go% del total.
Corylus también acompaiia la fase de dominio arbéreo
y, aunque los porcentajes son bajos, el polen de Alnus
y Pinus tipo sylvestris esta presente a lo largo de toda
la secuencia. Aparecen también puntualmente otros
caducifolios mesdfilos (Castanea, Fagus, Ulmus, Tilia y
Fraxinus) y solo se registra polen de Juniperus, en por-
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centajes muy bajos, en un corto periodo de tiempo pos-
terior a 3390 anos BP.

La zona superior (LPAZ3), correspondiente al Holo-
ceno final, registra un descenso muy acusado de AP a
la par que una expansion de Calluna y, sobre todo, de
Erica. Este cambio se debe a la intensa actividad antro-
pica que resulto de una severa deforestacion.

El registro y la fase de deforestacion es mas o
menos sincronico con otras secuencias de las mon-
tafias de Ancares y oeste de la Cordillera Cantabrica
(Branas de Lamela, Suarbol, A Cespedosa y Porto
Ancares), aunque los primeros indicios de actividad
antropica se registran unos milenios antes en yaci-
mientos situados a menor altitud, como Pozo do
Carballal.

Mas informacion
Mufioz-Sobrino et al. (1997), Ramil-Rego et al. (1998b,
2000), Muioz-Sobrino (2001)



ABRIC DE LA FALGUERA

Barranc de Les Coves, Alcoy, Alicante
Holoceno (8240-4660 aios cal BP)

| Abric de la Falguera es una cavidad de 16 x 6 m

que se abre sobre una pared en la margen dere-

cha del Barranc de les Coves (Figs. 1y 2), tributa-
rio del rio Polop y localizado en una de las estribaciones
mas septentrionales del Parque Natural del Carrascal de
la Font Roja (Alcoi, Alicante) a 38° 40’ 22" N, 00° 33’ 59"
Oy 860 m s.n.m. Actualmente, el barranco permanece
inactivo durante la mayor parte del afio, pero constituye
un enclave htmedo y umbroso colonizado por una densa
vegetacion meso-mediterranea entre la que destacan
Quercus rotundifolia y Pinus halepensis y mas esporadi-
camente, Fraxinus ornus, Quercus faginea, Prunus avium
y Ficus carica. El cortejo arbustivo actual esta formado
fundamentalmente por Quercus coccifera, Juniperus
phoenicea, Rosmarinus officinalis, Ulex parviflorus y Cistus
albidus, ademas de algunas lianas y trepadoras, como
Hedera helixy Rubia peregrina. La vegetacion arborea se
localiza exclusivamente en el fondo del barranco y con-
trasta con las vertientes mas expuestas a la insolacion,
cubiertas por un matorral bajo, algunas de ellas abanca-
ladas y ocupadas por cultivos.

Los primeros trabajos de excavacion en el abrigo se
llevaron a cabo en 1981 por el Museu Arqueoldgic Muni-
cipal “Camil Visedo i Moltoé”, pero fue entre 1998 y 2001
cuando se realizo la excavacion sistematica en la que se
recuperaron los restos paleobotanicos y que ha permitido
establecer de forma sdlida la secuencia arqueoldgica. El
Abric de la Falguera estuvo ocupado esporadicamente
desde el Mesolitico hasta la Edad del Bronce, aunque
los niveles mas potentes del yacimiento corresponden a
cronologias del Meso-litico-Neolitico.

Los resultados antracoldgicos (Fig. 3) han dado lugar
a varias publicaciones (Carridon-Marco 1999, 2002, 2005,
20063, b; Garcia & Aura 2006). El registro comienza en
un momento de dominio de Juniperus y Quercus peren-
nifolios, acompafados por Quercus caducifolios (Fase
Antracoldgica 7, datada en 7526 afios BP). La presencia
de Juniperus puede corresponder a cierta reminiscencia
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Figura 1. Vista del Barranc de les Coves desde su entrada (Foto:
O.Garcia)

Figura 2. Entorno del abrigo desde la cabecera del Barranc de les
Coves (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

de las formaciones de coniferas preholocenas, ya en-
mascarada por la clara progresion de taxones mesofilos.
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del Abric de la Falguera (Garcia & Aura 2006)

Figura 4. Imagen al M.E.B. del corte transversal ~ Figura 5. Imagen al M.E.B. del corte tangencial ~ Figura 6. Imagen al M.E.B. del corte transversal
de un carbdn de fresno (Foto: Yolanda Carrién-  de un carbén de fresno (Foto: Yolanda Carrion-  de una escama de pifia de Pinus halepensis

Marco) Marco) (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

La presencia de Prunus, Rhamnus-Phillyrea, Hedera helix, lios, representados en el binomio Quercus-Fraxinus, mien-

Pistacia terebinthus, Salix-Populus y Sambucus, asi como tras que las curvas de Quercus perennifolios y de Juniperus

los ya altos porcentajes de Quercus denotan la existencia experimentan una visible reduccion.

de unaformacion forestal bien desarrollada. La ausencia

de los taxones arbustivos que estaran presentes en fases Enla Fase Antracoldgica 2, se inicia la progresion de

posteriores parece indicar que los espacios mas abiertos Quercus perennifolios y, en menor medida, Acer, Arbu-

estarian ocupados preferentemente por coniferas. tus unedo, Cistaceae, Rosmarinus officinalis y Fabaceae,

mientras que los Quercus caducifolios inician un des-

La Fase Antracoldgica 6, datada en 7280 afos BP, cons- censo continuo. Esta tendencia se acentua en la Fase

tituye el dominio de Quercus perennifolios, mientras que Antracoldgica 1, con el dominio definitivo de Quercus

los caducifolios se mantienen con porcentajes mas mo- perennifolios y de los arbustos caracteristicos del bos-

destos. Juniperus'y el resto de coniferas continvan teniendo que mediterraneo actual, lo que puede ser un efecto de

una importante presencia. Al final de esta fase irrumpe la la pérdida de humedad edéfica y/o ambiental, con es-

curva de Fraxinus, que habia estado totalmente ausente casa circulacion de agua por el barranco, a la que se

hasta el momento, lo que probablemente revela el efecto debe de afadir el impacto de la actividad humanaen la

del aumento de la temperatura y la humedad que se pro- zona, con evidente orientacion ganadera.

duce con el denominado periodo Atlantico. La etapa op-

tima de la vegetacion se da entre las fases antracolégicas Mas informacion

5y 3, CUYO inicio esta datado en 6510 afios BP, momento Carrién-Marco (1999, 2002, 2005, 20063,b), Garcia &

en el que se aprecia un aumento notable de los caducifo- Aura (2006)
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ACEBRON

Complejo del Abalario, Almonte, Huelva
Holoceno (4600 afios BP — actualidad)

| Charco del Acebrén (37° 04’ 02” N, 06° 33’ visto fuertemente influenciado por la geodinamica
03" 0; 25 ms.n.m.) (Figs. 1y 2) es una laguna dunar, al igual que ocurre con Las Madres y que viene
que se sitla en el complejo de humedales alimentado por los arroyos de La Rocina y La Canada.
onubenses del Abalario, en los limites interiores del
Parque Nacional de Dofiana, a 6 km al norte de Mata- La vegetacion actual incluye alcornoques y hele-
lascafias, Huelva. Se trata de un complejo que se ha chos, asi como pinares, eucaliptos y matorral. Entre las

Figura 1. Vistas del Charco del Acebrdn, Huelva (Fotos: Pablo Garcia Murllo)
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Tabla 1. Dataciones de la secuencia del Acebrén (Stevenson & Moore 1988, Stevenson & Harrison 1992)

Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia AC2 de Acebrén. Redibujado de Stevenson & Harrison (1992)

21



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

especies mas caracteristicas tenemos Pinus pinea, Quer-
cus suber, Pistacia lentiscus, Phillyrea angustifolia, Olea
europaea var. sylvestris, Erica ciliaris, Myrtus communis,
Arbutus unedo, Halimium halimifolium, Cistus salvifolius,
Frangula alnus, Ulex minor, Osmunda regalis y Pteridium
aquilinum. Los higrofitos e hidrofitos mas relevantes
son Salix atrocinerea, Fraxinus angustifolia, Cladium ma-
riscus, Phragmites australis, Carex pseudocyperus y varias

especies mas de carices.

Stevenson & Moore (1988) obtuvieron dos testigos
(AC1, AC2) en la zona turbosa marginal a la laguna. A
continuacion hacemos una descripcion sucinta del re-
gistro palinoldgico sobre el sequndo testigo (AC2, Fig.
2), cuya cronologia mas antigua supera los 4500 afios
(Tabla1). Lainvestigacion se vio acompanada de un es-
tudio de la lluvia polinica local.

Durante la zona polinica AC2-1 (anterior a 4500 afios
BP) se distingue un alto porcentaje de gramineas, Ci-
chorioideae y Pinus.

La zona AC2-2 (4510-3900 afos BP) mantiene por-
centajes de Pinus relativamente elevados mientras
decrece Poaceae. Es, sin embargo, una zona caracte-
rizada por incrementos moderados en Quercus,
Phillyrea y Cistus, y muy acentuados en Myrtus, Erica,
Salix y Vitis.
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La fase siguiente (AC2-3), cuya cronologia no esta
bien definida, supone un descenso de Salix y Quercus,
asi como un aumento inicial de Pinus sequido de Erica.

Estas condiciones se revierten durante AC2-4 (pos-
terior a 510 afos BP), caracterizada por un fuerte des-
censo en Myrtus, Pinus, Erica (progresivo), asi como un
nuevo incremento de Vitis, Poaceae y otros elementos
herbaceos como boraginaceas, asteraceas, brasicaceas
y rubidceas, sugerentes de cierta ruderalizacion.

La fase mas reciente (AC2-5, posterior a 20 afios BP)
registra la plantacion de Eucalyptus, los maximos en Phi-
llyrea, Plantago y Rumex, asi como Fraxinus angustifolia,
este Ultimo plausiblemente ligado a la arboricultura.

Segun Stevenson & Moore (1988) y Stevenson &
Harrison (1992), esta diacronia vegetal es sugerente de
accion antropica desde el principio. Se postula la accion
del fuego, alteraciones en el drenaje de la cuenca, asi
como agricultura prehistorica (Vitis) en un contexto de
dehesa, aligual que ocurre con lo descrito en la Laguna
de las Madres (Stevenson & Harrison 1992). Se sefiala
también la ausencia de Juniperus en todo el registro po-
linico del Acebron.

Mas informacion
Stevenson & Moore (1988), Stevenson & Harrison (1992)



ADDAIA

Norte de Menorca, Islas Baleares
Holoceno (~6100 afios cal BP — actualidad)

es Salines d’Addaia se localizan en el noroeste

de Menorca, en el municipio de Es Mercadal,

formando parte del Parque Natural de S'Albu-
fera des Grau. Estas salinas fueron explotadas desde
1845 hasta 1990. La superficie total de la zona humeda
actual es de 46 Ha, en su mayoria inundada todo el afo,
aunque cuenta también con zonas de inundacion tem-
poral (Fig. 1).

La vegetacion esta dominada por plantas crasas ti-
picas del saladar (amarantaceas), y un matorral denso
en territorios mas elevados constituido por brezos
(Erica), lentiscos (Pistacia lentiscus), oleaceas como ace-
buche (Olea europaea var. sylvestris) y falso aladierno
(Phillyrea media) entre otras.

En septiembre de 2008 se recuperd una secuencia
sedimentaria de 286 cm mediante el uso de sonda rusa
de 5ox5 cm. El sondeo se realizé en la zona central de
lalaguna (39° 59’ 23" N, 4° 12’ 21" E; o m s.n.m), donde
se pudo obtener la mayor potencia sedimentaria sobre
la roca madre.

Figura 1. Panoramica de Ses Salines d’Addaia (Foto: G. Servera Vives)
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Las dataciones radiocarbonicas calibradas se mues-
tran en latabla 1. El modelo cronoldgico se basa en cua-
tro dataciones radiocarbonicas, incorporando la fecha
de 2008 afios AD para la superficie moderna de la se-
cuencia. Las dataciones radiocarbdnicas indican que la
sedimentacion de la laguna comenzd a finales del 5°
milenio cal BCy que se produjo una sedimentacion con-
tinua durante los Ultimos 6100 afios. La descripcion de
las facies sedimentarias se muestra en la tabla 2.

La secuencia polinica muestra los cambios de vege-
taciony las dindmicas de antropizacion durante el Ho-
loceno medio y reciente (Fig. 2). Se hanidentificado un
total de 4 fases ambientales, que incluyen tres zonas 'y
seis subzonas polinicas.

La primera fase ambiental (zona Add-1a) muestra
las dindamicas de la vegetacion antes del impacto hu-
mano y corresponde al periodo entre ~4100-3500 afos
cal BC. La vegetacion mesdfila fue dominante durante
el Holoceno medio en el drea de Addaia. Los datos pa-
leobotanicos de este periodo indican la existencia de
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Addaia

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas AMS de la secuencia de Addaia. Curva de calibracion usada: IntCal20 (Servera-Vives et al. 2018)

un medio forestal cerrado en un contexto de escasa o
nula actividad humana. En este momento, hay una
prevalencia de comunidades litorales y de formacio-
nes forestales de cardcter mesofilo (Corylus, Buxus,
Quercus caducifolios, etc.). La presencia de un am-
biente forestal cercano al humedal también se eviden-
cia a través de la presencia de hongos saprofitos y/o
parasitos como Kretzschmaria deusta y Brachyspo-
rium, los cuales podrian estar relacionados con la pro-
ximidad de los arboles huéspedes o con la presencia
de madera en descomposicion en los alrededores de
la zona de perforacion. Las formaciones de avellanos
probablemente estuvieran restringidas a la parte in-
terior de la isla y a valles profundos, donde predomi-
naban condiciones mas hUumedas y suelos mas
profundos. Los altos valores de Buxus indican la rele-
vancia de las formaciones de boj en esta isla durante
el Holoceno inicial y medio. Aunque Buxus balearica
no se encuentra en Menorca en la actualidad, sigue es-
tando presente en otras islas de las Baleares como
Mallorca y Cabrera.

La identificacion de macrorestos de Juniperus phoe-
nicea y la concentracion de estomas en la secuencia de
Addaia revelan la presencia de sabinas a nivel local, y su-
brayan el papel significativo de esta especie en las co-
munidades litorales durante este periodo, probablemente
en sustrato rocoso o arenoso. Esta formacion vegetal
también fue observada en otras secuencias de polen de
Menorca, especificamente en Cala en Porter, Algendar,
Cala Galdana, Son Bou, Hort Timoner y Es Grau. Los in-
dicadores polinicos de antropizacion (IPA) son escasos
durante esta fase, entre los que cabe destacar la baja
presencia de Papaver, Asphodelus albus t., Plantago lan-
ceolata t., Rumex y Artemisia. Estos valores débiles de
IPA seguramente no deberian ser interpretados como
evidencia de actividades humanas debido a la falta de
cambios en otros indicadores como los macrocarbones,
NPPs o el descenso de los valores de polen arboreo.
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Los valores notorios de los taxones mesofilos como
Corylus, Quercus caducifolios y Buxus en las secuencias
de las Gimnesias (Mallorca y Menorca) indican la pre-
valencia de unas condiciones climaticas mas humedas
y con lluvias mas regulares que en el régimen medite-
rraneo actual. En las secuencias de las Baleares, el 6p-
timo mesofitico parece acabar al final del 6° milenio cal
BC (~7 ka cal BP), coincidiendo con el inicio de una ten-
dencia progresiva a la sequia confirmada por el au-
mento de polvo procedente del Sahara en el sur de la
Peninsula Ibérica. Este cambio en las condiciones cli-
maticas coincide con un descenso relativo de los arbo-
les mesofilos y de los arbustos en las secuencias de
Mallorca y Menorca.

La segunda fase ambiental (zonas ADD-1b y ADD-
1c) corresponde a las primeras evidencias polinicas de
actividades agropastorales (~3500-2100 afios cal BC).
Esta fase ambiental registra un paisaje vegetal similar
al anterior, con vegetacion costera dominada por Juni-
perus y bosques formados por Buxus, Quercus caduci-
folios, Quercus ilex t. y Corylus. Entre ~3500y 2650 afos
cal BC (zona ADD-1b), se registra una diversificacion de
los indicadores polinicos de antropizacion, con las pri-
meras apariciones de taxones de cultivo, algunas malas
hierbas y taxones nitréfilos como Urtica t. y Rumex ace-
tosa t. Este hecho es coetaneo del ligero descenso del
polen de bojy de pino, asi como del aumento de algu-
nos taxones de prados y helidfilos como Scrophularia-
ceae, Fabaceae, Astragalus t., Lotus t. y Rubiaceae,
sugiriendo el inicio de actividades agropastorales en un
contexto de practicas moviles que no implica un retro-
ceso permanente del bosque, como lo muestra la dis-
minucion puntual de los valores de polen arbéreo. En
este sentido, la diversificacion de los hongos copréfilos
como Podospora, Sordaria o Trichodelitschia apunta a
una presencia mas intensa de herbivoros en la zona hu-
meda. Estas deforestaciones enlos alrededores de Ad-
daia podrian haber producido un aumento de la erosion



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA I1I: HOLOCENO

del suelo como lo indica el aumento de las esporas de
hongo endomicorrizico Glomus cf. fasciculatum. La se-
cuencia de Es Grau, que se encuentra a solo 8 km de Ad-
daig, registra en este periodo un marcado aumento de
polen de Olea, Plantago, Poaceae, Erica y Cerealia t.
(~3300 afios cal BC), siendo interpretado como el prin-
cipio de la vegetacion de transicion a las formaciones
de maquis del noreste de Menorca e indica la creacion
de claros, un hecho que se observa también ligera-
mente en Addaia. Ambas secuencias sugieren la pre-
sencia de actividades agropastorales del Neolitico al
final del 4° milenio cal BC.

Desde ~2650-2100 afos cal BC (subzona ADD-1c),
la progresiva disminucion de los bosques de bojy roble
sucede simultaneamente al incremento de los taxones
nitrofilos y ruderales, principalmente Asphodelus y
Plantago major/media t., y ya en menor medida de Ur-
ticat., Rumex, Rumex acetosa t., Polygonum aviculare t.
y Artemisia. Por otro lado, un aumento de los hongos
coprofilos (incluyendo Sporormiella, Sordaria, Sordaria-
ceae, Cercohporay Coniochaeta cf. ligniaria) confirma la
presencia de herbivoros cerca de lalaguna. Ademas de
esto, el incremento de hierbas y la recurrencia de par-
ticulas de macrocarbones en esta subzona sugieren la
creacion de claros con finalidades pastorales durante el
periodo Calcolitico. Esta fase de aumento de la antro-
pizacion en base a los resultados polinicos se corres-
ponde con el momento cientificamente aceptado hasta
la fecha para la colonizacion y ocupacion definitiva de
las Islas Baleares. En conjunto, todas estas evidencias
indican la primera transformacién humana del entorno
insular alrededor del final del 4° milenio cal BC, aunque
se necesitan mas datos arqueoldgicos y paleoambien-
tales para evaluar la dimensidn del impacto de los hu-
manos en el paisaje insular.

La tercera fase ambiental (subzonas ADD-2ay ADD-
2b) supone la expansion de las actividades agropasto-
rales y la transformacion profunda del paisaje (2100
afnos cal BC-270 anos cal AD). En ~2100 afhos cal BC (sub-
zona ADD-2a) se documenta un profundo cambio en el
paisaje, el cual implica una sustitucion de la vegetacion
mesofila por una formacion de maquias y garrigas me-
diterraneas dominada por olivos silvestres, brezos, len-
tiscos y estepas. La disminucion simultanea de Pinus y
Juniperus indica un cambio en la vegetacion litoral. Por
otra parte, la diversificacion de los taxones herbaceos

25

Addaia

heliofilos como Anthemis t., Astert., Carduus t., Cirsium
t. o Lotust. sugiere también la existencia de zonas abier-
tas o clareadas. En este sentido, las actividades agro-
pastorales estaban presentes como indican la expansion
y la diversificacion de apdfitos (principalmente Plantago
lanceolata t., Plantago major/media, Trifolium arvense t.
y Sinapis t.), mientras que la expansion de hierbas
apunta a una mayor apertura del paisaje. Ademas, la fre-
cuencia deincendios a escala regional parece aumentar
de manera simultanea al descenso de los taxones cadu-
cifolios y mesofilos, asi como al aumento de los indica-
dores polinicos de antropizacion. Todos estos datos
sugieren que la gestion forestal y las actividades agro-
pastorales podrian jugar un papel clave en la construc-
cion de un paisaje cultural en mosaico formado por
magquias, garrigas, zonas de pasto y campos de cultivo.
Por otro lado, los valores notables y la diversificacion de
los hongos coprofilos (Sporormiella, Podospora, Sorda-
ria, Cercophora o Delitschia) destacan el desarrollo de las
actividades pastorales cerca de la laguna durante este
periodo, ya que la fauna endémica (Myotragus baleari-
cus) probablemente habria ya desaparecido en estos
momentos. Como se ha indicado para la subzona ADD-
1c (~2650-2100 afios cal BC), los valores significativos de
macrocarbones sugieren la mayor frecuencia de que-
mas/incendios tanto por causas antropicas para la ge-
neracion de pastos como por una tendencia climatica
mas arida.

El cambio generalizado en la composicion y estruc-
tura de la vegetacion en toda la isla de Menorca ocurre
simultanea o ligeramente posterior a la expansion de
los taxones heliofilos y podria indicar la creacion de cla-
ros por parte de las comunidades prehistodricas. En este
contexto se desarrollaria también la vegetacion pionera
postincendio como seria el caso de brezos, gramineas
o cistaceas, la cual seria coetanea al incremento de cier-
tos taxones cultivados y apofitos (Cerealia t. o Plan-
tago). La expansion de los taxones nitrofilos y ruderales
coincidiendo con el cambio de vegetacion ha sido re-
gistrada en otras secuencias del norte y sur de Menorca
(secuencias de Es Grau, Cala en Porter y Algendar).
Segun estas secuencias, las especies de Plantago au-
mentan en la transicion entre el Holoceno medio y tar-
dio en los diagramas de las Gimnesias, hecho que se
puede considerar como probable indicador de altera-
cion humana por su coincidencia con otros IPA en los
diagramas polinicos.
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Figura 2. Continuacion
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Addaia

Tabla 2. Facies sedimentarias de la secuencia de Addaia

Las dataciones radiocarbonicas disponibles y los in-
dicadores agropastorales en las secuencias de polen de
Menorca indican una transicion mas gradual al cambio
del paisaje, probablemente con una variabilidad micro-
regional donde las actividades humanas también po-
drian jugar un papel clave. Por otro lado, la expansion
de las comunidades vegetales adaptadas a la sequia 'y
elincremento general de las alteraciones humanas, en
un contexto de condiciones climaticas mas secas y es-
tacionales, parece explicar el aumento de los incendios,
tal y como se ha observado en otras secuencias mas al
sur de 40° N. En este sentido, las comunidades prehis-
toricas utilizaron el fuego para generar espacios abier-
tos para practicar la ganaderia, promoviendo los claros
que progresivamente ocuparon las formaciones mas
adaptadas al clima mas seco, como son las maquias y
las garrigas. Parece probable que las divergencias mi-
croregionales para el cambio paisajistico registrado
puedan estar relacionadas con diferentes ritmos de an-
tropizacion, factores microclimaticos/topograficosy la
proximidad a refugios de vegetacion termo-mediterra-
neaen laisla, en un contexto de sequia y estacionalidad
creciente a partir de la transicion del Holoceno medio
al reciente.

Durante la Edad del Bronce final y la Edad del Hie-
rro (subzona ADD-2b), se observa un retroceso en los
bosques de pinos, que ocurre simultaneamente a un
aumento de matorrales (incremento de los valores de
polen de lentisco y de brezo). La persistencia de incen-
dios/quemas forestales sugiere el uso del fuego para
la expansion de las actividades pastorales en la zona,
también evidenciado por los valores moderados de
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apofitos como Plantago lanceolata t., Asphodelus,
Rumex o Urtica t. y hongos coprofilos. De todos modos,
se intuye una ligera disminucion de la frecuencia pas-
toral cerca de la laguna en base a una menor diversidad
de IPA y hongos coprofilos durante la segunda mitad
del primer milenio cal BC (zona superior ADD-2b, Edad
del Hierro final o periodo Postalayotico) y en la época
romana, coincidiendo con un descenso de la frecuencia
de incendios. Por otro lado, la aparicion de polen de
cereales evidencia la existencia de actividades agrico-
las a escala regional, mientras que el aumento de
polen de algarrobo en la Edad del Bronce final y en la
Edad del Hierro (periodos Naviforme y Talayoético)
apunta a la posible difusion de la arboricultura del al-
garrobo en la zona. Por lo tanto, esta fase ambiental
pone de relieve la complejidad de las relaciones entre
humanos, climay medioambiente, principalmente en
el Holoceno tardio. En este sentido, parece que las ma-
quias, las garrigas y los claros son favorecidos por la
accion humana, en un contexto de sequia y estaciona-
lidad crecientes que favorecen la inflamabilidad de la
vegetacion y la sustitucion de las comunidades meso-
filas por una vegetacion termdfila mejor adaptada a las
nuevas condiciones climaticas.

La cuarta fase ambiental (zona ADD-3) corresponde
a las dinamicas de vegetacion en fases historicas en el
entorno de Addaia, mas concretamente entre ~270
anos cal AD y la actualidad. La sequnda mitad del pri-
mer milenio cal AD (periodo vandalo) registra una
cierta recuperacion en la cobertura forestal, principal-
mente de Pinus y Oleaq, y la disminucion de algunos ar-
bustos termomediterraneos como Cistus monspeliensis
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t.,, Pistaciay Ericaceae. Esta recuperacion forestal tam-
bién se asocia a la disminucion de las quemas durante
este periodo y el descenso de diversos apofitos. Sin
embargo, se registran otros taxones herbaceos (Poa-
ceae, Asteroideae y Cichorieae) con valores moderados
que sugieren cierto mantenimiento de las zonas abier-
tas.

Desde ~900 a 1100 afios cal AD (momento de las
conquistas musulmana y cristiana), se registra una re-
duccion de los bosques de pino y acebuches, mientras
que los encinares y los matorrales (principalmente las
estepasy los lentiscos) aumentan progresivamente. La
expansion de los bosques de Quercus ilex se registra
juntamente con la expansion del acebuche/olivo en la
secuencia de Es Grau (noreste de Menorca) en ~9o0-
1100 anos cal AD, sugiriendo que el encinary el acebu-
che/olivo han sido favorecidos por las comunidades
humanas durante este periodo de conquistas. La recu-
peracion de algunos apofitos, el aumento notable de
Cichorieae, la presencia de Sporormiellay la concentra-
cion de macrocarbones sugieren la existencia de acti-
vidades pastorales a escala local La curva de Cichorieae
tiene una interpretacion compleja en lo que respecta a
las relaciones con la presencia humana: por una parte,
puede reflejar tanto la presencia de comunidades he-
liofilas resistentes a la sequia, mientras que por otra
puede relacionarse con la presencia habitats abiertos
secundarios creados para usos pastorales. En las se-
cuencias de sedimentacion natural, el polen de Cicho-
rieae asociado a un aumento de Poaceae, normalmente
refleja una extension de los prados secos durante un
clima arido y un impacto humano creciente durante el
Holoceno tardio. En este sentido, los datos paleoam-
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bientales obtenidos en Addaia describen un cambio
hacia las practicas agropastorales que conllevaron el
desarrolo de pastos secos desde la conquista cristiana.

En conclusion, el estudio "multi-proxy" de la se-
cuencia de Addaia revela la compleja historia de las in-
teracciones entre humanos, climay vegetacion durante
el Holoceno medio y tardio en un medio insular medi-
terraneo, que a su vez refleja como la llegada de nuevos
contingentes de poblacion contribuyen a la generacion
de nuevos paisajes en un entorno con condiciones cli-
maticas cambiantes. La secuencia de Addaia es cohe-
rente con otros estudios paleoambientales realizados
en las Gimnesias, indicando que durante el Holoceno
medio predomina un medio forestal con comunidades
mesofilas ampliamente extendidas, las cuales se vieron
favorecidas por unas condiciones mas hUmedas que en
la actualidad y con una escaso/nulo impacto antrodpico.
La primera llegada de humanos a las Islas Baleares
sigue siendo dificil de detectar tanto a través de datos
arqueoldgicos como paleoambientales. Sin embargo,
el estudio "multi-proxy" de Addaia proporciona nuevos
datos que apoyan la posibilidad de un descubrimiento
y frecuentacion de las Baleares durante el Neolitico,
que implicaria practicas agropastorales moviles, como
lo demuestra la expansion de una vegetacion de tipo
abierto o semiabierto dominada por maquias y garrigas
coincidiendo con la expansion de indicadores polinicos
de antropizacion. Esta frecuentacion humana de laisla
parece ser especialmente evidente desde el final del
cuarto hasta el comienzo del tercer milenio cal BC.

Mas informacion
Servera-Vives et al. (2018)



AlZPEA

Pirineo occidental, Aribe, Navarra
Holoceno (8570 — >5000 afios cal BP)

izpea es un pequefio abrigo que se sitva en la

vertiente sur del Pirineo occidental al final de

un cafion del rio Irati en el municipio de Aribe
en Navarra (42°56' 47" N, 01° 15" 20” O; 720 m s.n.m.).
El abrigo se encuentra muy préximo al rio, a unos 30 m
de distancia horizontal y a unos 10 m por encima del
mismo. Se trata de una zona limite entre la vegetacion
atlantica, que se desarrolla con la altitud y la proximi-
dad al mar, la mediterranea, que se extiende hacia el
sury la pirenaica que se extiende hacia el este. Corres-
ponde a una zona de ombrotipo hiperhtmedo, con mas
de 1400 mm de precipitacion media anual. Las tempe-
raturas medias del invierno son frias (0-1°C) y los vera-
nos son frescos (21-23 °C). La localizacion de Aizpea en
un medio topograficamente xérico, asi como la orien-

Figura 1. Proximidades al Abrigo de Aizpea en Aribe (Foto: Sebastian Pérez)
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tacion (sur-suroeste) de la ladera condicionan también
el tipo de vegetacion que alli se instala. En la actualidad
el entorno del abrigo esta dominado por formaciones
de roble pubescente (Quercus humilis) y boj (Buxus sem-
pervirens) (Loidi & Bascones 1995).

El yacimiento se hallaba muy alterado cuando co-
menzo la excavacion, que se realizo bajo la direccion de
A. Cava. Solo quedaba intacta una superficie de unos 8
m? dispuestos en una banda estrecha a lo largo de la
pared del fondo del abrigo. Aizpea cuenta con una se-
cuencia de tres niveles: a (superficial y en gran parte es-
téril), b (desde el Mesolitico final en la base hasta el
Neolitico), y ¢ (base de la estratigrafia del abrigo, ar-
queoldgicamente estéril) (Barandiaran & Cava 2001).
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Aizpea

Tabla 1. Dataciones radiocarbodnicas del abrigo de Aizpea basadas en materiales dseos. La edad calibrada se tomd como el punto medio del in-

tervalo de probabilidad (95,4 %, 2 o)

Figura 2. Pomo mesolitico carbonizado (Malus sylvestris/Sorbus do-
mestica) (Foto: Lydia Zapata)

Se han realizado diversos estudios arqueobotanicos
en este yacimiento, tanto palinoldgicos (lIriarte 2001)
como antracoldgicos y carpoldgicos (Zapata 2001, Za-
pata et al. 2002) que dan informacion tanto de las es-
pecies vegetales que formaban parte del bosque
circundante como de la relacion con las mismas de los
seres humanos que vivian en el abrigo en el nivel b (Me-

solitico final-Neolitico (Figs. 3y 4).

El estudio palinoldgico (Fig. 3) fue realizado por Iriarte
(2001) y en él se analizaron 18 muestras recogidas en
una columna estratigrafica correspondiente al nivel b
(cuadros 8A/8B). En el diagrama puede observarse como
el estrato arboreo tuvo al inicio de la secuencia una pre-
sencia mas importante (con porcentajes superiores al
50%), que al final de la misma, en donde se observa una
clara disminucion de los porcentajes arboreos en las
muestras mas recientes (33-40%). El principal compo-
nente del estrato arboreo fue el avellano (Corylus ave-
llana), aunque su representacion decrece progresiva-
mente mientras aumenta laimportancia de otros taxones
como Tilia, Alnus y Quercus caducifolio. Por consiguiente,
aumenta la representacion del robledal mixto en la mitad
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superior del diagrama, probablemente de Quercus robur,
sin que en general se observen cambios drasticos en la

composicion del paisaje vegetal en su conjunto.

El analisis antracoldgico y carpoldgico del mismo
yacimiento fue realizado por Zapata (2001). En la se-
cuencia antracoldgica la autora ha diferenciado tres
zonas diferentes (Fig. 4). La Zona 1 (8570-7983 afios
cal BP) se caracteriza por los altos porcentajes de Pru-
nus spinosa, la presencia de Pinus y de varios taxones
mesofilos (Alnus, Fraxinus, Quercusy Corylus), asi como
de Rhamnus. En cambio, en laZona 2 (7983-7306 afnos
cal BP) desaparecen los carbones de Pinus, disminuye
la frecuencia de Prunus spinosa, aumenta la de Quercus
y se documenta la presencia de Taxus y Buxus. Por Ul-
timo, en laZona 3 (a partir de 7306 afos cal BP), Taxus
y Buxus son los taxones mas frecuentes al inicio de la
zona, mientras que Quercus y Taxus decrecen hasta
desaparecer al final de la misma a la vez que aumentan
los valores de Buxus. Las muestras palinoldgicas 1-18
(las mas superficiales de la Fig. 3) se corresponden,

aproximadamente, con las antracoldgicas 7-22.

Entre las plantas recolectadas documentadas en el
registro carpoldgico, los hallazgos se concentran en el
nivel b y destaca la presencia de cascaras de avellana,
asi como de pomos de rosaceas de dos tipos, tanto de
pequefio tamafo (en torno a 6-8 mm de @) del género
Sorbus, como de mayor tamano (en torno a 17-20 mm
de @) clasificados como Malus sylvestris/Sorbus domes-
tica (Fig. 2) (Zapata 2001, Zapata et al. 2002).

Se recupero, asi mismo, el enterramiento mesoli-
tico de una mujer de unos 30 afnos de edad en el mo-
mento de su muerte, con una datacion de entre
7430-7569 anos cal BP. Diversos analisis quimicos asi
como el estado de la dentadura sugieren que el con-
sumo de proteina animal de esta persona fue bajo y que
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Figura 4. Diagrama antracolégico de Aizpea. Modificado de Zapata (2001)

los alimentos vegetales constituyeron la parte principal Mas informacion
de su dieta (De la Rua et al. 2001). Iriarte (2001), Zapata (2001), Zapata et al. (2002)
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ALBUFERA D'ALCUDIA

Mallorca
Holoceno (7876 afios cal BP — subactual)

e trata de un depdsito natural de marjal situado

al noreste de la isla de Mallorca (39° 47’ 48" N,

03° 06’ 24" E; 1 ms.n.m.; Fig. 1). El testigo se ob-
tuvo mediante maquina de sondear a rotacion, con re-
cuperacion continua de los sedimentos. El clima actual
de la zona es seco-subhUmedo y mesotérmico, tipica-
mente mediterrdneo, con una temperatura media
anual de unos 17°C y precipitaciones del orden de 653
mm anuales. Su vegetacion pertenece al piso termo-
mediterraneo, con formaciones de carrasca (Clematidi
cirrhosae-Querceto rotundifoliae) y de algarrobo (Cneoro
tricocci-Ceratonieto siliquae). A media altitud (piso me-
somediterraneo) prosperan los encinares (Cyclamini ba-
learici-Querceto ilicis) y series del arce y el quejigo
(Aceri-Querco fagineae).

Este depdsito es uno de los primeros que se ana-
lizaron en las Islas Baleares y denota un cambio
abrupto en la paleovegetacion de la isla, hace ahora
unos 6000-7000 afos (Fig. 2). En su parte mas antigua
(zona A) aparecia en el litoral y alrededor de la laguna
una vegetacion dominada por Juniperus, Ephedra,
Corylus y Alnus, mientras que mas al interior existian
formaciones abiertas y mixtas de Quercus caducifo-
lios, Quercus perennifolios, Pinus y Buxus. Mas ade-
lante, sin conocer las causas exactas del cambio, aun-
que probablemente relacionado con la llegada del
hombre a la isla, se produce un cambio bastante ra-
dical en la vegetacion, pues en sus primitivas forma-
ciones arboreo-arbustivas ahora pasan a dominar
Quercus perennifolios, Oleay Pinus, con formaciones

Figura 1. Perspectiva aérea de la albufera d’Alcudia (Foto: Francesc Burjachs)
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arbustivas de Pistacia (zona B1) y Erica-Cistus (zona
B2).

Todo parece indicar, aparte del impacto que pudo
provocar el hombre, una tendencia a la aridez acusada
por el descenso de taxones mesofilos actualmente ex-
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Albufera d’Alcudia

Figura 2. Diagrama polinico del sondeo d’Alcudia. Redibujado de Burjachs et al. (1994, 1997)

tinguidos tales como Corylus, Alnus, Betula, Tilia, Fagus
y Quercus caducifolios, existiendo la posibilidad de la
presencia insular de Carpinus y Abies.

La importancia biogeografica de este deposito ra-
dica en que se pone de manifiesto el hecho de que en
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del sondeo de la albufera d’Alcudia (Mallorca). Burjachs et al. (1994, 1997)

la isla de Mallorca habian existido especies arboreas fios cambios ambientales, dificiles de identificar en do-
que actualmente estan extinguidas. Ademas, revela minio continental.

cuan importante es efectuar analisis paleopalino-l6gi-

cos en las islas, pues éstas, al presentar una superficie Mas informacion

limitada, suponen un buen medio para detectar peque- Burjachs et al. (1994, 1997)
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ALGENDAR

Ciutadella de Menorca, Menorca
Holoceno (9534 afios cal BP — actualidad)

Igendar (39° 56’ 58” N, 03° 58’ 05" E; 21 m

s.n.m.) es un pequefio curso fluvial del sur de

la isla de Menorca. La zona final de este ria-
chuelo se encajona entre abruptos relieves rocosos
miocénicos propios de esta parte de la isla (Fig. 1). El
lugar de sondeo polinico se localiza en una zona ele-
vada cercana a la desembocadura. En estas zonas lito-
rales, en lallegada de los barrancos al mar, es frecuente
encontrar zonas de agua dulce procedente de los pro-
pios riachuelos o de las abundantes cuevas naturales
que alli se abren. Esta zona de la isla presenta un clima
templado con temperaturas que registran ligeras varia-
ciones a lo largo del afio y en el que el elemento mas
caracteristico es el viento. El régimen de precipitacio-
nes se sitUa entre los 500 y los 600 mm anuales aunque
las nieblas humedas, muy propias de esta zona, contri-

Figura 1. Barranco de Algendar, Menorca (Foto: M. Ruiz Diaz)

37

buyen a un aumento poco desdefiable de la disponibi-
lidad hidrica.

Hoy dia las formaciones forestales mas importantes
son los pinares de Pinus halepensis y el encinar balea-
rico, junto con matorrales de romero, brezales y lotos,
instaurados en las zonas mas humedas de la isla. En
areas mas degradadas se desarrollan praderas de cardo
blanco (Galactites tomentosa). La vegetacion riparia au-
toctona esta constituida principalmente por el sauce
gatillo (Vitex agnus-castus) y la hierba doncella (Vinca
major), especies que son sustituidas por tarayales ha-
|6filos a medida que nos acercamos a la costa. A nivel
local se dan formaciones herbaceas higrdfilas con len-
tejas de agua (Lemna minor) y berraza (Apium nudiflo-
rum).



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

En la secuencia polinica (Fig. 2), con un total de
28,80 m, constituidos en su mayor parte por arcillas or-
ganicas, se observan dos momentos claramente dife-
renciados (Yll et al. 1994b, 1997). La parte inferior (zona
A) comprende aproximadamente la primera mitad del
Holoceno (se dispone de una datacion de 9534 afios cal
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de Algendar. Redibujado de Yll et al. (1994b, 1997)

BP a los 23,45 m de profundidad) y acaba a los 9,35 m
en un momento datado en 5844 anos cal BP (Tabla 1).
Esta zona se caracteriza fundamentalmente por el do-
minio de Buxus y Corylus (géneros practicamente ine-
xistentes en la actualidad en la isla) con importantes
presencias de Juniperus, de Quercus (tanto de tipo pe-
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Algendar

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Algendar (Menorca). La edad calibrada (CALIB 6.0; Stuiver et al. 1998, Stuiver et al.
2005) se ha tomado en el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o). Yl et al. (1997)

renne como caduco) y de Ephedra fragilis. Es también
la que registra los valores mas elevados de polen arbo-
reo y mayor frecuencia polinica absoluta.

Posteriormente, entre 5844 y 4785 anos cal BP, la
zona B define los sintomas del brusco cambio que re-
gistra el paisaje de la isla y que se manifiesta por el
arranque de la curva de Olea y de las ericaceas, que de-
finiran el paisaje de la isla en esta segunda mitad del
Holoceno (Yl et al. 1996). Simultaneamente, se detecta
una progresiva disminucion de Buxus y Corylus, aunque
los valores de Juniperus todavia se mantienen muy ele-
vados. La sustitucion de Buxus'y Corylus por Olea es un
fendmeno exclusivo de las Islas Baleares (Burjachs et
al. 1994, Yll et al. 1994b) y la historia de estos taxones
representa un ejemplo Unico de la complejidad del
cambio de la vegetacion durante el Holoceno (Pérez-
Obiol et al. 1996, 2003, Pérez-Obiol & YIl 2002). En Al-
gendar se observa una tendencia general a la baja en
las concentraciones polinicas a partir del momento de
incremento de la curva de ericaceas. Esta reduccion de
la productividad polinica se relaciona con una disminu-
cion de la biomasa vegetal, la caida de las curvas debe-
ria interpretarse como el reflejo del establecimiento de
zonas abiertas a causa de un cambio en las condiciones
ambientales o debido a la influencia humana.

Las dos zonas superiores (Cy D) del diagrama, reflejan
el nuevo paisaje instalado durante los cinco Ultimos mi-
lenios en la isla. Hacia la mitad del Holoceno es clara-
mente visible la sustitucion de las formaciones mesofilas
y caducifolias por otras de caracter mas termofilo. En
Algendar, un valle cerrado, Quercus perennifolio se con-
vierte en un elemento importante en la recuperacion fo-

restal tras la practica desaparicion de los elementos do-
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minantes durante la primera mitad del Holoceno. Un he-
cho comun a todas las secuencias del sur de la isla es el
incremento, en el segmento superior de la secuencia,
de los valores de quenopodiaceas, probablemente rela-
cionado con el desarrollo de las zonas marismaticas li-
torales a causa de los cambios eustaticos. Son destaca-
bles los bajos porcentajes de Pinus durante toda la
secuencia, lo que, teniendo en cuenta la gran capacidad
de dispersion de sus granos de polen, implicaria que son
el resultado del transporte a larga distancia desde los pi-
nares continentales, o su deposicion local a partir de una
presencia muy escasa y dispersa de pinos en la isla.

Los mecanismos que controlan los cambios vege-
tales en Algendar parecen de naturaleza climatica, aun-
que no se excluyen las posibles influencias antropicas
provocadas por el inicio de la colonizacion de laisla du-
rante el Neolitico (Pantaledn-Cano et al. 1995, 2001,
Pérez-Obiol et al. 2000, 2001, Yl et al. 1995, 1999,
2001). Durante los Ultimos 2000 afios la accion antro-
pica marca su influencia en el paisaje menorquin. Esta
influencia, no siempre bien representada en los diagra-
mas polinicos, se intuye especialmente por la extension
de los marcadores antropicos indirectosy un aumento
generalizado de las condiciones edaficas, representa-
das por un maximo de Asteraceae y Pseudoschizaea. En
cualquier caso la progresiva instalacion del clima medi-
terraneo se acentUa todavia mas por la colonizacion ro-
mana y especialmente por la musulmana y cristiana,
fenomenos que configuran definitivamente el paisaje
balear tal como lo conocemos en la actualidad.

Mas informacion:
Yl & Pérez-Obiol (1992), Yl et al. (1994b, 1995, 1997,
2001)



ALJIBE

Parque Natural de Los Alcornocales, Alcala de los Gazules, Cadiz
Holoceno reciente (1140 afios cal BP)

| sitio estudiado palinoldgicamente (36° 31" 21"

N, 05238’ 49" O; ~400 m s.n.m.) se corresponde

con una zona semiturbosa de la Sierra del Aljibe,
en el Parque Natural de Los Alcornocales (Cadiz), loca-
lizada en el piedemonte occidental de la elevacion de El
Picacho (Figs. 1y 2). En esta zona, el nivel freatico aflora
hasta la superficie desembocando en la aparicion de la
Laguna del Picacho. La estructura geoldgica subya-
cente a esta laguna estacional estd constituida por
grandes unidades de areniscas oligomiocénicas inmer-
sas en una matriz de margas eocénicas y arcillas pleis-
tocénicas (Blanco et al. 1991, Gutiérrez et al. 1996). El
clima es de tipo mediterraneo, pero con ciertas particu-
laridades debidas a su localizacion geografica, determi-
nando temperaturas suaves y regulares durante todo el
afio y un régimen de precipitaciones muy particular, que
con frecuencia puede superar los 2000 mm anuales.

La vegetacion proxima a la laguna esta constituida
por un bosque abierto de Quercus suber (Fig. 5) con un
matorral de brezales (Erica, Calluna) y leguminosas
como Stauracanthus boivinii y un estrato basal de he-
l6fitos (Cyperaceae y Juncaceae) junto a gran cantidad
de especies herbaceas de pequefio porte. Bordeando
la cubeta de agua, incluso en su zona central, encon-
tramos higrofitos como Myriophyllum alterniflorum,
Illecebrum verticillatum, Callitriche y Ranunculus peltatus.
La calidad del pastizal convierte a la zona en un lugar
utilizado para el pastoreo del ganado. A esta presion
ganadera hay que afiadir una alta presion antropica ya
que es lugar de transito para senderistas y, ademas, se
localiza cerca de un area recreativa.

El estudio polinico (Fig. 4) llevado a cabo por Gutié-
rrez et al. (1996, 1997) presenta los Unicos datos dispo-

Figura 1. El Picacho, muy proximo a la turbera del Aljibe en el Parque Natural de los Alcornocales (Foto: J. Miguel)
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Figura 2. Turbera del Aljibe (Foto: M. Gutiérrez)

Figura 3. Bosque en galeria o canutos del Parque Natural de los Alcornocales. En primer plano, a la izquierda, el paleoendemismo terciario
Rhododendron ponticum subsp. baeticum (Foto: Elena Fierro)
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nibles hasta la fecha para el Cuaternario dentro del drea
del Parque Natural de Los Alcornocales. Consistio en el
analisis de una columna de 300 cm de profundidad en
la que todas las muestras analizadas por debajo de los
120 ¢cm resultaron estériles. Dadas las caracteristicas
del sedimento y el material disponible, solo pudo obte-
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Figura 4. Diagrama polinico de la secuencia del Aljibe. Redibujado de Gutiérrez et al. (1996, 1997)

nerse una fecha por datacion con *#C que arrojo una an-
tigledad de 1140 afios cal BP a los 60 cm. A lo largo de
toda la secuencia (Fig. 4) se observan valores reducidos
de polen arboreo. En la reconstruccion efectuada, el es-
trato arboreo aparece dominado, como en la actuali-
dad, por el género Quercus (presumiblemente Q. suber).
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Figura 5. Alcornoque (Quercus suber) en pleno Parque Natural (Foto:
Elena Fierro)
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Con porcentajes inferiores al 5% se detecta la presencia
discontinua de Pinus, Corylus y Celtis, con este Ultimo
experimentando un progresivo aumento a partir de los
20 cm de profundidad y alcanzando valores proximos
al 20% al final de la secuencia. El matorral estaria cons-
tituido, como ahora, fundamentalmente por brezales.
Los taxones herbaceos y los acuaticos muestran conti-
nuas oscilaciones en sus curvas especialmente a los 110,
90, 70, 60y 20 cm que podrian indicar cambios en la su-
perficie de lalagunay en el nivel del agua. La secuencia,
por tanto, estda dominada por el componente local,
tanto en lo que respecta a la vegetacion del entorno
como en el propio contexto paleolimnoldgico. Este
componente, podria enmascarar posibles cambios en

la vegetacion del conjunto del Parque.

Mas informacion
Gutiérrez et al. (1996, 1997)



ALMENARA DE ADAJA

Cuenca del rio Duero, Puras, Valladolid
Holoceno (2795 afios cal BP — actualidad )

I boddn de Almenara de Adaja (41° 11" 31" N, 04°

40" 05" O, 784 ms.n.m.) se localiza en la Meseta

Norte, en la cuenca del Duero, cercano a las lo-
calidades de Almenara de Adaja y Puras, en |a provincia
de Valladolid. Con fines a un estudio palinoldgico, se
efectud un sondeo en un pequefio lavajo de caracter
endorreico, de apenas 20 x 10 m, con una ldmina de
agua de caracter esporadico, cuya vegetacion caracte-
ristica esta formada por pastizales hidrohigrofilos de
juncaceasy ciperaceas (Figs. 2y 3), mientras que en los
alrededores se localizan cultivos de cereal. La vegeta-
cion regional corresponde a paisajes dominados por pi-
nares, tal y como alude el nombre de ‘Tierra de Pinares’
que se da ala comarca. En general, los pinos (principal-
mente Pinus pinastery P. pinea, con P. nigray P. sylves-
tris de forma relictual) crecen sobre sustratos arenosos
pliocuaternarios, mientras las frondosas (Quercus ilex'y
Q. faginea y de manera esporadica Q. pyrenaica) lo
hacen sobre sustratos terciarios (Franco-Mugica et al.
2005).

Lopez-Merino et al. (2009a) obtuvieron un registro
de 610 cm de potencia mediante una sonda industrial
hidraulica (Fig. 1). Se efectuaron seis dataciones para
la totalidad del sondeo. Desafortunadamente cuatro
de ellas, entre 240y 610 cm, no contuvieron la cantidad
de materia organica necesaria para ser datadas. En
cambio, para el tercio superior (0-240 cm) si fue posible
obtener dos dataciones, que quedan recogidas en la
tabla 1. Las muestras para el analisis polinico se toma-
ron cada 10 cm, aunque del total analizado tan solo las
de los 240 cm superiores resultaron fértiles.

El diagrama polinico de Almenara de Adaja (Fig. 4)
cubre los Ultimos 2800 afios y se ha dividido en seis
zonas polinicas (AD-1a AD-6). En general, se observan
fluctuaciones en los porcentajes arboreos y en la curva
de Cyperaceae, siendo las zonas polinicas impares ca-
racteristicas por descensos en los porcentajes arboreos

44

Figura 1. Sondeo del bodén de Almenara de Adaja (Foto: José Anto-
nio Lépez-Saez)

y de Cyperaceae y las pares por el incremento de
ambos. Gracias a las curvas arboreas, de ciperaceas y
de los microfdsiles no polinicos se han podido identifi-
car distintos periodos climaticos con alternancia entre
episodios mas térmicos y otros mas frios. Estos eventos
ponen de manifiesto la variabilidad climatica del Holo-
ceno final, normalmente enmascarada por el impacto
humanoy por la escasa resolucion de los registros para
este tramo. Adicionalmente, de la base al techo de la
secuencia polinica se observan indicadores antrdpicos,
aunque en distinto grado, al igual que un diferente de-
sarrollo de los cultivos cerealisticos. Aunque estos sin-
tomas antropicos se detecten desde la Edad del Hierro,
es desde época romana cuando se establecen las trans-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del bodén de Aimenara de Adaja. Las calibraciones se han realizado con el programa CALIB 5.0.2 utilizando los
datos de la curva INTCALO4 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad (68,3 %, 1 o). Lopez-

Merino et al. (2009a)

Figura 2. Pequefia inundacion en el boddn de Almenara de Adaja
(Foto: José Antonio Lopez-Séez)

formaciones del paisaje que conformaran de una ma-
nera paulatina esta zona como un espacio altamente

agricola y ganadero.

Durante la Edad del Hierro (AD-1) se observa una
disminucion progresiva del estrato arboreo, que en
cualquier caso es bajo durante toda la secuencia. La
presencia del tipo esporal 119, junto con las zigosporas
de zygnemataceas, sugiere que la laguna ya poseia en-
tonces una pequea lamina de agua de caracter tem-
poral. Cyperaceae muestra porcentajes bajos vy
variables, indicando un ambiente menos humedo que
el que se observa en la fase posterior. En la siguiente
fase (AD-2), ya en época romana, se observa un fuerte
incremento tanto del componente arbdreo como de las
ciperaceas, que muestran los valores mas altos de toda
la secuencia en el intervalo 2025-1650 afios cal BP. El
hecho de que las quercineas incrementen sus porcen-
tajes en detrimento de Juniperus sugiere unas condicio-
nes climaticas mas humedas y calidas; mientras que la
desaparicion de Pinus pinaster y el aumento de Pinus
sylvestris quizas estén relacionados con una gestion an-
tropica del territorio. La presencia del tipo fungico 200,
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Figura 3. Vista del boddn de Almenara de Adaja (Foto: José Antonio
Lépez-Saez)

y del tipo 179 (probablemente un invertebrado acua-
tico), ponen de manifiesto la permanencia de una 13-
mina de agua estacional.

En la zona polinica AD-3 (c. 300-800 afios cal AD,
1650-1150 afnos cal BP) se observa como los porcentajes
arbdreos disminuyen con respecto a la fase anterior,
siendo ahora mas importantes Juniperus y Pinus pinas-
ter. Las ciperaceas disminuyen, indicando desecacion,
aunque el tipo 200 sigue evidenciando cierto encharca-
miento estacional. Las condiciones pasarian de eutro-
ficas en AD-2 a mesoeutroficas en esta zona, tal y como
indican también Spirogyra 'y Closterium idiosporum. Este
ultimo microfdsil, correspondiente a zigdsporas, ade-
mas de indicar condiciones mesoeutroficas, tiene pre-
ferencia por aguas frias. Este episodio climatico mas
frioy seco, parece correlativo del Periodo Frio Altome-
dieval.

Entre c. 800-1450 afos cal AD (1150-500 afios cal BP,
AD-4) se asiste a una lenta recuperacion arborea, que
va en paralelo con un incremento de los porcentajes de
Cyperaceae. Estos hechos estarian indicando la vuelta
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a unas condiciones climaticas mas favorables. En este
sentido, el tipo 119 sigue indicando la permanencia de
un sistema acuatico mas o menos estacional, mientras
que la desaparicion de Closterium idiosporum sefialaria
una subida de la temperatura del agua, que estaria re-
lacionada con el trasvase a unas condiciones mas tér-
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Figura 4. Diagrama polinico sintético del boddon de Almenara de Adaja. Redibujado de Lopez-Merino et al. (2009a)

micas. Esta fase podria ser correlativa del Periodo Ca-
lido Bajomedieval.

Tras el anterior se ha descrito la ocurrencia de la Pe-
quefna Edad del Hielo. En el boddn de Almenara de
Adaja se constata hacia c. 1450-1800 afios cal AD (500-
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150 afios cal BP) una disminucion de la temperatura del
sistema acuatico en la zona polinica AD-5, como puede
inferirse con la nueva presencia de Closterium idiospo-
rum, mientras que la curva de ciperaceas fluctua, mos-
trando una fase mas seca entre dos humedas. Desde
1800 anos cal AD hasta la actualidad (AD-6) se estabi-
lizan las curvas de arboreos y ciperaceas, mientras que
la desaparicion de Closterium idiosporum marcaria una

subida de las temperaturas.

En cuanto a la actividad antrdpica, la zona de Al-
menara de Adaja debe su fama arqueoldgica a la exis-
tencia de una villa romana con ricos mosaicos, bajo la
cual existen numerosas huellas de una ocupacion hu-
mana mas o menos interrumpida entre el Neolitico y
la Edad del Hierro. La secuencia palinoldgica presen-
tada tiene su origen en los momentos iniciales de la
Edad del Hierro. Los datos procedentes del bodon con-
cuerdan con diversos analisis palinoldgicos llevados a
cabo en yacimientos vallisoletanos de la Primeray Se-
gunda Edad del Hierro, en concreto con los de El Soto
de Medinilla, El Cerro de La Mota y La Era Alta (Maris-
cal 1995, Ruiz-Zapata 1995, YIl 1995b), los cuales tam-
bién dan cuenta de un paisaje sumamente deforestado
con abundancia de pastos graminoides y nitrofilos,
presencia de pino haciendo referencia al paisaje regio-
nal, palinomorfos indicativos de presion pastoral, do-
cumentacion palinoldgica mas o menos esporadica de
cerealicultura, bajo porcentaje de pastos humedos y
un clima fundamentalmente seco. La aparicion de ce-
real queda también confirmada por estudios carpolo-
gicos (Hopf 1973, Cubero 1995). Para la época romana
(AD-2), aunque muy importante en lazona debido ala
existencia de la villa, no se poseen otros estudios am-
bientales. El caracter agropecuario de los asentamien-
tos romanos queda refrendado por el hecho de que la
curva de polen de cereal se hace constante, y no inter-
mitente como durante la Edad del Hierro. Otro hecho
que ratifica el caracter agropecuario de estas villas es
que se constata la persistencia de la ganaderia detec-
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tada durante la Edad del Hierro, pero mucho mas in-
tensificada. Esta intensificacion puede inferirse de la
presencia de las esporas de Sordaria, hongo coprofilo.
Este uso agropecuario también puede estar relacio-
nado con la generalizacion de la ocurrencia de esporas
de Chaetomium, hongo de ecologia carbonicola, usado
como indicador de incendios, probablemente antrépi-
cos cuando, como en este caso, hay una relacion muy
estrecha entre su presencia y la antropizacion del pai-
saje. Tras la caida del Imperio se produjo el abandono
de las estructuras de esta villay de otras cercanas, aun-
que se ha podido constatar una continuidad en su ocu-
pacion posterior. En el diagrama polinico se observa
que, aunque las actividades agropecuarias contintan
(AD-3yAD-4), se produce un descenso de laimportan-
cia de las mismas hasta época ya mas reciente (AD-5
y AD-6). Hace unos 450 afios es cuando pueden apre-
ciarse de nuevo las evidencias de indicadores de incen-
dios (Chateomium), incendios que servirian para la
apertura de los paisajes (que estaria relacionada con la
proliferacion de las clamidosporas de Glomus, indica-
dor de procesos erosivos) y utilizacion de esos espacios
para la proliferacion de los campos de cultivo, creando
los paisajes que podemos observar hoy dia tan tipicos
de las llanuras castellanas. El uso del fuego para la
apertura del espacio forestal se detecta desde el inicio
del diagrama, aunque se intensifica en dos periodos.
El primero de ellos es en cronologia romana, donde la
apertura de espacios se ha utilizado tanto para la ins-
talacion de campos de cultivo de cereal como para
crear pastos de uso ganadero. Mientras que en el se-
gundo de los periodos, ya en época reciente, la aper-
tura del paisaje ha creado espacios tanto para la
intensificacion de los cultivos de cereal como para re-
poblaciones forestales, tal y como muestran de nuevo
los altisimos porcentajes de polen de cereal y la proli-

feracion moderna de Pinus pinaster.

Mas informacion
Lopez-Merino et al. (2009a)



ALPIARCA

Santarém, Portugal
Holoceno (c. 6000-1500 afios BP)

a region de Alpiarca, que se encuentra situada

en la Cuenca Baja del Tajo (Fig. 1), presenta de-

positos cenozoicos que se atribuyen al Mioceno
superior/Plioceno. Teixeira (1952) describid en Vale de
Carros unos niveles de arcillas blancas con fosiles vege-
tales bien conservados (39° 13’ 60” N, 08° 35’ 0” O; 20
m s.n.m.), fundamentalmente impresiones foliares y
fragmentos de tallos. Algunos niveles poseen una gran
riqueza en restos foliares, que llegan a presentarse acu-
mulados unos sobre otros. Desafortunadamente, pre-
sentan una muy baja diversidad, habiéndose podido
Unicamente determinar tres especies: Populus tagana,
Acer trilobatum y Salix scalabitana.

En la zona de Alpiarga se efectuaron estudios pali-
noldgicos en las terrazas pleistocenas del rio Tajo. En
los afos 8o, van Leeuwaarden & Janssen (1985) anali-
zaron dos sondeos de forma preliminar (Figs. 2y 3). Los
sedimentos muestreados fueron arcillas, turbas arcillo-
sas y turbas con fragmentos de maderas. En ambos
sondeos se verifica la dominancia de plantas de am-
bientes hUmedos. Ademas, de base a techo se observa
una disminucion de los valores de Pinus 'y Quercus 'y, de
forma contraria, un incremento de los porcentajes de
granos de polen de plantas herbaceas. El espectro po-
linico evidencia la transformacion de un ambiente fo-
restal abierto con robles a uno estepario.

Figura 1. Rio Tajo a su paso por las proximidades de Alpiarga, Portugal (Foto: BA. Ferreira Santarém)
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En la base del sondeo Il (Fig. 3), se han encontrado
valores elevados de taxones no arboreos, mientras que
en la parte media se muestran bajos porcentajes de
Pinus, lo que parece evidenciar que en las proximidades
del deposito estos arboles no debieron desarrollarse y
su polen fue transportado desde grandes distancias.
A techo del sondeo se observan valores maximos de
taxones no arboreos, de Vitis y una disminucion de los
de Quercus, apareciendo por primera vez Olea. Los ta-
xones propios de zonas palustres muestran bajos por-
centajes y se encuentran fundamentalmente repre-
sentados por Alnus, Myrica y Lythrum. En el sondeo |
(Fig. 2) también se ha verificado la presencia de Isoetes
y Cyperaceae, lo que podria estar relacionado con las
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variaciones del nivel de agua del curso del Tajo. Los
autores que realizaron el trabajo palinolégico prelimi-
nar de esta zona relacionaron los valores elevados de
Vitis con el resultado de actividades humanas en las
proximidades. La carencia de marcadores estratigra-
ficos no ha permitido extraer mas conclusiones sobre
la vegetacion de esta zona. Es necesario realizar nue-
vos sondeos asi como dataciones radiométricas para
poder obtener conclusiones mas relevantes sobre la
evolucion de la vegetacion cuaternaria en la Cuenca
Baja del Tajo.

Mas informacion
Teixeira (1952), van Leeuwaarden & Janssen (1985)



ALSA

Parque Natural Saja-Besaya, Molledo, Cantabria
Holoceno (4895-365 afios cal BP)

aturberade Alsa (43° 07" 4” N, 04° 01’ 00" O; 560

m s.n.m.) (Figs. 1y 3) se localiza en el piso colino,

cercana alalocalidad de Barcena de Pie de Con-
cha, en la vertiente septentrional del Portillo de Jume-
dre y Pico de Orefio, dentro del Parque Natural
Saja-Besaya. Esta zona se encuentra en la cuenca del
rio Besaya, proxima al embalse de Alsa, en la zona cen-
tro occidental de Cantabria. La turbera se emplaza en
una zona hundida de 1 km? sobre depdsitos de origen
glaciar. El Parque Natural contiene una de las mejores
muestras de bosque atlantico caducifolio de la Cordi-
llera Cantabrica. Entre las especies arbdreas dominan-
tes destacan Quercus robury Fagus sylvatica, aunque
también ocupan grandes extensiones las formaciones
arbustivas y pastizales de uso agropecuario.

Mariscal (1993) realizé un estudio polinico de 14
muestras de un perfil de 260 cm de profundidad en el
que se efectuaron tres dataciones radiocarbdnicas
(Tabla 1). Estas dataciones contextualizan la turbera
cronoldgicamente y sitUan su origen hace unos 4895
afos cal BP. En el diagrama polinico (Fig. 2) se diferen-

Figura 1. Vista panordmica de la turbera en Alsa (Foto: F. Fernandez Saiz)
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ciaron tres zonas polinicas relacionadas con los cam-
bios en las curvas de los distintos taxones arboreos y
herbaceos.

La zona | corresponde a una cronologia de entre
4895-3740 anos cal BP, y se caracteriza por la presencia
de Pinus como taxon arbdoreo dominante, aunque con
una clara pérdida de importancia del mismo a favor de
las formaciones boscosas mixtas de planocaducifolios.
La autora fija, por lo tanto, esta zona como la transicion
entre el Altantico y el Subboreal, produciéndose fluc-
tuaciones entre las distintas formaciones boscosas.
Entre estas fluctuaciones, el patron general tiende al
detrimento del pinar en favor del bosque mixto, funda-
mentalmente con Quercus, Betula, Corylusy Acer. Junto
con estos taxones es importante remarcar que comien-
zan las curvas continuas de Alnus, Fagusy Ulmus. En la
zona Il (3740-3015 afos cal BP) se reconoce un mayor
desarrollo forestal (80-90% de polen arbdreo), siendo
el bosque mixto anteriormente sefalado el compo-
nente mas importante del paisaje y el pinar una forma-
cion en claro retroceso.



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO Alsa

Figura 2. Diagrama polinico sintético de la turbera de Alsa. Modificado de Mariscal (1993) segun datos de la European Pollen Database

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del perfil polinico de la turbera de Alsa (Cantabria). Las calibraciones se han realizado con el programa CALIB
5.0.2 utilizando los datos de la curva INTCALO4 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad
(95,4 %, 2 o). Dataciones obtenidas de European Pollen Database
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Figura 3. Parajes de Alsa (Foto: F. Fernandez Saiz)

La zona lll abarca los Ultimos 3000 afios. Durante
este periodo se generaliza la antropizacion, la cual
habia sido escasa con anterioridad. El proceso implica
una disminucion de los porcentajes arboreos. Aun asi,
se produce la expansion del hayedo, lo cual, probable-
mente, esta en relacion con las practicas humanas. Las
herbaceas que mas incrementan sus valores son grami-
neas, quenopodiaceas y compuestas. Ademas de esto
ultimo, se observa un aumento de la extension de los
brezales.

Mas informacion
Figura 4. Detalle de la turbera (Foto: F. Ferndndez Saiz) Mariscal (1993)
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AMPOSTA

Delta del rio Ebro, Tarragona
Holoceno (8000 afios cal BP — actualidad)

ambién denominado “Ebre” o “Pilar 8" este de-
posito se encuentra ubicado en la periferia del
delta del Ebro (40° 42" 54" N, 0° 34" 56" E; 8 m
s.n.m.; Fig. 1), alcanzando el sondeo los 19 m de pro-

fundidad. El clima de esta zona es tipicamente medite-
rraneo, con pronunciados periodos de sequia durante
el verano y dos maximos pluviométricos equinocciales.
La temperatura media anual es de 16,3 °Cy las precipi-

Figura 1. a: Delta del rio Ebro desde la sierra del Montsia. Vegetacién actual de monte bajo. Obsérvese el ejemplar de Buxus sempervirens en la es-
quina derecha de la foto, abajo. (Foto F. Burjachs). b: Sierra del Montsia vista desde el delta. (Foto https://es.wikipedia.org/wiki/Parque
_natural_del_Delta_del_Ebro). c: UEncanyissada, un enclave en el delta del Ebro. (Foto https://es.wikipedia.org/wiki/Parque_natural_del_Delta

_del_Ebro)
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Amposta

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Amposta (Tarragona). Calibraciones segtin Bronk Ramsey (2009) (OxCal v4). El modelo de
edad se basa en la interpolacion lineal de las medianas de las edades calibradas. Pérez-Obiol et al. (2011)

taciones de 550-600 mm, con maximos de goo mm en
el macizo de Els Ports de Tortosa-Beseit, donde pervive
un pequefio hayedo, el mas meridional de la fachada
mediterranea de la Peninsula Ibérica.

La vegetacion de la zona esta representada por
bosques de Quercus ilex (Fig. 2) y Pinus (P. nigra, P.
halepensis), con monte bajo a base de Chamaerops
humilis, Juniperus oxycedrus, Quercus coccifera, Buxus
sempervirens, Rhamnus alaternus, Phillyrea latifolia,
Pistacia lentiscus, P. terebinthus, Ulex parviflorus, Ge-
nista scorpius, Cistus albidus, C. salviifolius, Rosmari-

nus officinalis, Ruscus aculeatus, Lonicera implexa,
Hedera helix, Smilax aspera, etc. Mientras que en las
zonas humedas del delta encontramos especies
higro-higrofitas, tales como Phragmites australis,
Typha, Lythrum salicaria, Iris pseudacorus, Scirpus
maritimus, Plantago crassifolia, Juncus acutus,
Suaeda maritima, Salicornia patula, Nymphaea alba,
Potamogeton, Arthrocnemum fruticosum, etc. Ejem-
plares lefiosos de la vegetacion de ribera son Populus
alba, P. nigra, Salix alba, S. cinerea, Alnus glutinosa,
Ulmus minor, Fraxinus, Nerium oleandery Tamarix ga-

llica.

Figura 2.Fragmento de encinar relicto en la Sierra del Montsia, contiguo a la Fuente del Burgar, histéricamente preservado de los incendios fores-

tales (Foto: F. Burjachs)

56



Amposta

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

(TT0T) /D 39 |01GO-Z343d °p OpelNgIPaY "[|A Y P Sisljeuy "eisodwy ap e1pUaNdas e| ap odlujjod eweidelq *€ eandi4

57



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Figura 4. Ejemplar catalogado (“faig pare”) de Fagus sylvatica en el
macizo de Els Ports de Tortosa-Beseit, que forma parte del hayedo
mas meridional de la fachada mediterranea de la Peninsula Ibérica
(Foto: F. Burjachs)

La secuencia polinica ha permitido reconstruir la
historia vegetal de esta zona desde hace unos gooo
anos cal BP hasta la actualidad (Fig. 3). Durante todos
estos anos y a esta latitud de la fachada mediterranea
de la Peninsula Ibérica, los pinos y las encinas siempre
han dominado por encima de los robles, de las comu-
nidades mas mesofilas.

En la base de la secuencia (zona A1) dominan clara-
mente los pinares (Pinus) por encima del resto de taxo-
nes, indicando probablemente el &rido episodio 8.2.
Finalizada aquella crisis climatica, la zona A2a1 coincide
con el dptimo del Holoceno, cuando se asumieron ma-

ximos valores para los taxones mesdfilos (Quercus ca-
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ducifolios, 11 %; Corylus, 8 %; Ulmus, 2 %; con presencia
de Tilia, Juglans, Alnus, Salix, Fraxinus. Cabe remarcar
la importancia local de Myriophyllum. Durante la zona
A2a2 parte de los taxones mésicos (Corylus, 6 %) tien-
den a disminuir sus valores, mientras que los xéricos

(Olea) y arbustivos (Erica) se extienden.

El cambio de zonas entre A2a y A2b se debe a que
la cubierta arbdrea (AP), que estaba estabilizada en
mas de un 8o %, ahora muestra una tendencia a decre-
cer, hasta un 70 %. Las proporciones del bosque mixto
entre pinos, encinas y robles se mantienen, mientras
los arboles mésicos tienden a decrecer. La zona A2ba
se caracteriza por laimportancia local de Apiaceae y de
Potamogeton, que ya en la zona anterior habia supe-
rado a Myriophyllum. La zona A2b2 muestra la expan-
sion de arbustos (Erica, Buxus, Pistacia) y de los arboles
meésicos (Juglans, Ulmus, Tilia), asi como del taxon local
Potamogeton. Cabe remarcar la aparicion en el espectro
polinico de Fagus cf. sylvatica, que actualmente aiun
pervive de manera relictual en las montafas de Els

Ports de Tortosa-Beseit (Fig. 4).

La parte superior del diagrama (zona B) se corres-
ponde con los Ultimos 1800 afios, en donde continua la
tendencia a decrecer la cubierta arbdrea en beneficio
del monte bajo (Erica, Buxus, Ephedra, cf. Myrtus) y de
las herbaceas (Amaranthaceae, Asteraceae, Poaceae).
Cabe remarcar la presencia de Acer cf. granatense en la
transicion entre las zonas Ay B, taxon aun presente en

la vegetacion regional de esta zona.

Finalmente, la parte subreciente del diagrama (B2)
muestra un aumento en el tipo Cerealia, que marcaria
elinicio del cultivo de arroz en el delta y de la perturbacion
de sus marismas (retroceso de Poaceae -cf. Phragmi-
tes-, de Typha/Sparganium, de las acuaticas Potamogeton
y Myriophyllum y aumento de ruderales/adventicias,
tales como Asteraceae, Plantago y Amaranthaceae).

Mas informacion
Pérez-Obiol et al. (2011)



ANTAS

Vera, Almeria
Holoceno (9824-1485 afios cal BP)

a secuencia de Antas (37° 12’ 30" N, 01° 49’ 25"

O; 4 m s.n.m.) esta localizada en el sector noro-

riental de la provincia de Almeria, en el curso in-
ferior del rio Antas, en la cuenca de Vera (Fg. 1). La zona
esta incluida en la unidad estructural constituida por el
Sistema Bético. Entre los diversos macizos se localizan
las cuencas nedgenas y cuaternarias rellenas con ma-
teriales aloctonos desde el Mioceno hasta el Cuaterna-
rio. En la franja litoral, las temperaturas medias anuales
oscilan entre los 18°C y los 21°C, mientras que las pre-
cipitaciones estan entre los 250 y los 300 mm anuales.

En el drea litoral, en el piso climatico termomedite-
rraneo, se extienden comunidades arbustivas com-
puestas por Maytenus senegalensis, Pistacia lentiscus,
Rhamnus lycioides, Chamaerops humilis, etc. En las

zonas de menor pluviometria encontramos un matorral
dominado por Periploca laevigata, Pistacia lentiscus y
Olea europaea var. sylvestris. Hacia el interior, en areas
de bioclima semiarido, se desarrolla el matorral escle-
rofilo de Pistacia lentiscus, Olea europaea var. sylvestris
y Chamaerops humilis. La presencia de las formaciones
mas forestales, muy limitadas y dispersas, queda rele-
gada en la actualidad a alturas interiores con una vege-
tacion dominada por Lavandula lanata y Thymus
longifolius y la presencia ocasional de Quercus rotundi-
folia.

La secuencia sedimentaria recuperada, con un total
de 23,75 m, se compone basicamente de arcillas y limos
mas 0 menos organicos con un nivel turboso de unos 2
m sobre las gravas y arenas de la base. Se han realizado

Figura 1. Laguna en la desembocadura del rio Antas (Foto: MA. Garcés Lobo)
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un total de 6 dataciones (Tabla 1), que comprenden la
totalidad del Holoceno y el final del Tardiglacial (Pan-
taledn-Cano 1997, Pantaledn-Cano et al. 1999, 2003).
El diagrama polinico define cuatro zonas bien diferen-
ciadas (Fig. 2). El metro inferior (zona D), antes de
9824 afos cal BP y que representaria los momentos fi-
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Antas, Almeria. Redibujado de Pantaleén-Cano et al. (2003)

nales del Tardiglacial, muestra un registro polinico
donde el Unico taxon forestal importante es Quercus
perennifolio y el espectro estd dominado totalmente
por las compuestas. En la siguiente zona (zona E),
hasta los 5,7 m (7406 afios cal BP), los taxones forestales
aumentan hasta representar la mitad de los granos



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Antas

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Antas (Almeria). La edad calibrada (CALIB 6.0; Stuiver et al. 1998, Stuiver et al. 2005) se
ha tomado en el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o). Todas las dataciones se han realizado sobre muestras de sedimento

organico. Pantaledn-Cano et al. (2003)

determinados, gracias basicamente a Pinus, ya que
Quercus resta muy estable. El retroceso de los valores
estépicos viene acompafiado también por un aumento
de las especies arbustivas como Pistacia y la oscilacion
de los taxones higrofilos indicando la instalacion de
humedales. Durante estos momentos, las comunidades
arbustivas se desarrollarian ampliamente en las zonas
bajas mientras que formaciones forestales de caracter
mas mesofilo tendrian cierta importancia en las areas

montafosas interiores.

Durante el periodo comprendido entre los 7400
anos cal BP y los 1,5 m (zona F) los componentes ar-
bustivos y forestales muestran un gran retroceso en
relacion al incremento del polen de Pinus, que ocupa
una gran parte del espectro polinico. Simultanea-
mente, la presencia masiva de Pseudoschizaea, junto
a la expansion de taxones indicativos de procesos eda-
ficos y la reduccion de los higrofilos indicaria un au-
mento de los procesos erosivos que acompanaria la
reduccion de la cobertura vegetal del territorio, de los
humedalesy de la disponibilidad hidrica. Durante esta
fase, la situacion cambia radicalmente de forma que
todos los componentes del espectro polinico muestran
grandes transformaciones, reflejando el estableci-
miento de unas condiciones ambientales esencial-
mente aridas y la definitiva instalacion de las comuni-
dades estépicas como el elemento mas caracteristico
del paisaje almeriense (Pantaledn-Cano et al. 1996b,
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Yll et al. 1995, 1996, 2002).

Los espectros polinicos correspondientes a la parte
final del Holoceno (zona G) invierten la tendencia ante-
rior, mostrando una cierta recuperacion de las concen-
traciones polinicas paralela a la disminucion de la
presencia de Pseudoschizaea. La gran presencia de Che-
nopodiaceae se relaciona con la formacion de los cor-
dones litorales halofilos que existen actualmente en las
zonas estudiadas. Las diferencias respecto a la zona
precedente deberian considerarse probablemente
como el resultado de cambios en el balance hidroldgico
de los territorios estudiados de forma que el ritmo de
deposicion sedimentario, inversamente proporcional a
las concentraciones polinicas, experimentaria una no-
table reduccion. En este fendmeno estaria implicado
tanto un progresivo incremento de la xericidad ambien-
tal como alteraciones debidas a la intervencion humana
sobre el medio, maxime cuando durante estos momen-
tos existen indicadores tales como la expansion de Olea
que permitirian, por vez primera en las secuencias es-
tudiadas, observar claramente elementos atribuibles a
la existencia de actividades agricolas en los territorios
de estudio (Yll et al. 1999, Pantaledn-Cano et al. 2003).

Mas informacion
Yll et al. (1995, 1996, 1999, 2002), Pantaledn-Cano et
al. (1999, 2003), Pantaledn-Cano (1997)



ARBARRAIN

Sierra de Elguea-Urkilla, Gipuzkoa
Holoceno (8300 afios cal BP — actualidad)

aturbera de Arbarrain (42° 53" 80” N, 02° 14’ 92"

0, 1004 m s.n.m.) se localiza en la Sierra de El-

guea-Urkilla (Guipuzcoa), en el topdnimo del
mismo nombre. Se trata de una turbera minerotrofica,
actualmente delimitada por la construccion de un ca-
mino forestal, que tiene una extension de 1,3 ha (Fig. 1).
El clima de esta zona es tipo atlantico, con precipitacio-
nes medias de mas de 1500 mm y temperaturas medias
de 13,4 °C. La vegetacion actual esta compuesta por for-
maciones hidro-higroéfilas de Molinia caerulea, Narthe-
cium ossifragum, Ranunculus flamula, Carex echinata,
Erica ciliaris, E. tetralix, Viola palustris, etc. Las cercanias
estan densamente ocupadas por hayedos acidofilos,
predominando Fagus sylvatica, llex aquifolium, Vaccinum
myrtillus, Deschampsia flexuvosa, Blechnum spicant,
Oreopteris limbosperma, etc. En altitudes inferiores, en

suelos arenosos de la ladera norte, los bosques estan
dominados por Quercus pyrenaica con Ilex aquifolium,
Crataegus monogyna, Erica arborea, Juniperus communis,
Calluna vulgaris, Ulex europaeus, Pteridium aquilinum,
entre otros. En la ladera sur, mas soleada y seca domi-
nan Quercus faginea, Acer campestre, Viburnum lantana,
Ligustrum vulgare, Hedera helix y Helleborus viridis.

El estudio palinoldgico evidencia una secuencia ini-
ciada hace 8365 afos (Tabla 1) dividida en 4 zonas poli-
nicas (Fig. 2). La mas antigua (ARB-1a, 8365-5400 afos
cal BP) sefala la presencia de un bosque caducifolio
bien desarrollado (valores maximos de polen arbéreo
de 84 %), con Corylus y Quercus caducifolio como prin-
cipales componentes, junto a otros taxones como
Alnus, Betula, Fraxinus, Salix y Tilia, y la presencia dis-

Figura 1. Turbera de Arbarrain, Sierra de Elguea-Urkilla (Foto: Sebastidn Pérez Diaz)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbodnicas de la turbera de Arbarrain (Pérez Diaz et al. 2018)

Figura 2. Diagrama palinoldgico de la turbera de Arbarrain. Redibujado de Pérez Diaz et al.(2018)
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continua de Acer, Castanea, Juglans, Fagus y Ulmus.
Pinus sylvestris alcanza valores del 20 %), indicando po-
siblemente una presencia regional. Desde ~6800 cal BP
el diagrama manifiesta un retroceso de la cobertura ar-
badrea (60 %), ocupando los espacios abiertos comuni-
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Figura 2. Continuacion

dades como Poaceae (valores maximos del 21 %), ta-
xones nitrofilos (Aster, Cardueae, Centaurea nigra, Ci-
chorioideae, Convolvulus arvensis 'y Dipsacus fullonum)
y anthropozodgenos (Amaranthaceae, Plantago lan-
ceolata, Urtica dioica). El registro de polen también
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Figura 3. Diagrama palinoldgico sintético y registro de contenido organico, susceptibilidad magnética y microcarbones de la turbera de Arbarrain.

Redibujado de Pérez Diaz et al. (2018)

muestra una tendencia ascendente en la curva de sus-
ceptibilidad magnética (Fig. 3), que esta probable-
mente relacionada con algun tipo de proceso erosivo
que se originaria por la deforestacion antes mencio-
nada. Del mismo modo, el aumento de la curva de mi-
crocarbones sugiere el uso del fuego como herramienta
para abrir espacios utilizados por las primeras comuni-
dades agricolas. De esta forma, las primeras aparicio-
nes de polen de cereal se fechan en ~6800 afios cal BP,
pero con valores bajos (<1 %), lo que sugiere un cultivo
regional. Todas esas evidencias sugieren la existencia
de actividades antropicas.

Elinicio de la siguiente zona polinica (ARB1b), entre
~5400-5200 anos cal BP, sefiala claramente un aumento
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en los indicadores de antropizacion. La deforestacion
antes mencionada es ahora mas acusada, con valores
decrecientes en el registro de polen arbdreo. Paralela-
mente, un aumento de Poaceae, comunidades nitrofi-
las y taxones antropozodgenos sugiere espacios
abiertos mas extensos, probablemente debido a acti-
vidades antropicas. El incremento en los valores de los
brezales de Erica arborea también podria reforzar la evi-
dencia de un mayor impacto humano. De la misma
forma, se detecta la presencia de una curva continua
de cereal.

Sin embargo esta antropizacion no es progresiva ni
lineal. La mayor parte de la zona polinica ARB-1b
(~5200-4000 afios cal BP) manifiesta un retroceso de
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los indicadores de actividades humanas. El polen arbo-
reo aumenta alcanzando valores del 88 %, con una par-
ticular expansion de taxones caducifolios. En paralelo,
los taxones nitrdfilos practicamente desaparecen, al
igual que los cereales y los taxones antropozodgenos.
Poaceae muestra ahora una tendencia decreciente, a
diferencia de los brezales, que actuan como elemento
colonizador en los espacios abiertos. Otra evidencia de
esta menor presion humana sobre el paisaje es la dis-
minucion de los valores de microcarbones (Fig. 3), lo
que se manifiesta fundamentalmente alo largo del Cal-
colitico.

Durante la Edad del Bronce se documentan algunos
cambios paisajisticos en las montafias de la region
vasco-cantabrica, principalmente relacionados con la
expansion de Fagus sylvatica. En Arbarrain, desde
~4000 afios cal BP (zona polinica ARB-2a), el haya
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muestra una curva continua, que alcanza hasta el 5 %
~2900 anos cal BP. Este valor, junto con la determina-
cion de macro-restos de madera de Fagus sylvatica a 45
c¢m de profundidad (~2400 afios cal BP), implica defini-
tivamente la presencia regional de bosques dominados
por hayas. En esta misma zona polinica, el diagrama de
polen de Arbarrain muestra una nueva fase de antropi-
zacion, que se manifiesta por la intensificacion de las
actividades pastorales locales y algunos indicadores de
perturbaciones asociadas con incendios (Chaetomium,
Asphodelus albus). Este incremento de la antropizacion
es la tonica durante la Edad del Hierro, Romanizacion
y Alta Edad Media, intensificandose en la parte mas re-
ciente de la secuencia (zona polinica ARB 2b).

Mas informacion
Pérez Diaz et al. (2018)



ARROYO DE AGUAS FRIAS

Sierra de Gredos, El Hornillo, Avila
Holoceno (1730 afios cal AD — actualidad)

a turbera del Arroyo de Aguas Frias (40° 16’ 4"

N, 5°7'1” O; 1120 m s.n.m.) se localiza en la ver-

tiente meridional del Macizo Central de |a Sierra
de Gredos, en la denominada Sierra del Arenal (Figs. 1
y 3). La vegetacion de la zona corresponde a pinares de
Pinus pinaster relativamente abiertos, entre los que
prosperan castafos, robles, encinas y quejigos, e in-
cluso algunos ejemplares de P. nigra, que se hacen mas
abundantes a mayor cota donde entran en ecotono con
P. sylvestris. Gran parte de este territorio ha sido culti-
vado con cerezos (Prunus avium).

Entre 1730y 1890 afios cal AD (AAF-1), la vegetacion
del entorno del Arroyo de Aguas Frias estuvo dominada
por un denso pinar, probablemente de Pinus nigra
subsp. salzmannii por la cota altitudinal en la que se
sitUa la turbera, enriquecido en encinas, robles, queji-
gos y abedules, con alisos formando parte de los bos-
ques riparios, cultivandose el olivo hacia los fondos de
valle y el piedemonte serrano (Fig. 2). En este periodo

se documentan actividades de cerealicultura entre 1730
y 1810 afios cal AD.

El final del siglo XIX e inicio del XX (1890 afios cal
AD-actualidad, AAF-2) estuvieron marcados por ele-
vados valores de macrocarbones (CHAR), con picos
maximos identificados hacia 1886, 1893, 1900, 1918 y
1924, y posteriormente en 1974 y 1980 afos cal AD. El
pico hacia 1893 afios cal AD es muy significativo, pues
a partir de esta fecha se produce un cambio drastico
en el paisaje de la zona. En primer lugar, se documenta
un descenso muy brusco de los valores de Pinus
nigra/sylvestris, y en paralelo un ascenso notable de los
de P. pinaster, Cytisus/Genista 'y hongos coprofilos (Sor-
daria, Sporormiella, Cercophora), coincidente con picos
de Asphodelus albus. Evidentemente, este reemplazo
en la especie de pino dominante en el territorio esta
relacionado con la recurrencia de incendios en la base
de la zona polinica AAF-2, sobre los cuales el pino re-
sinero tiene mayor capacidad resiliente y adaptabili-

Figura 1. Sierra del Arenal. En este tramo de la vertiente meridional del Macizo Central de Gredos conviven tres especies de pino (Pinus pinaster,
P. nigra y P. sylvestris) y otras tres de quercineas (Quercus pyrenaica, Q. ilex y Q. faginea)
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Arroyo de Aguas Frias

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera del Arroyo de Aguas Frias (Camarero et al. 2019)

Figura 3. Turbera del Arroyo de Aguas Frias

dad a una dinamica de fuegos de intensidad media que
el pino cascalbo. A su vez, estos hechos probable-
mente tengan que ver con un cambio en los usos del
suelo en la Sierra del Arenal, vinculados ahora a la ex-
plotacion pastoril del entorno segun se desprende del
aumento de hongos coprofilos y herbaceas antropo-
zodgenas.

Hasta el aflo 1836 cal AD, la organizacion de La
Mesta controlaba y gestionaba el paso de ganados por
las montanas de la Sierra de Gredos, y en particular la
explotacion de las zonas de pasto en la Sierra de Arenal.
Toda vez que esta organizacion desaparecio, los bos-
ques se empezaron a explotar sin control, incremen-

tandose su uso pastoril desmedido, como parece ma-
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nifestarse con claridad en el registro polinico de Arroyo
de Aguas Frias a finales del siglo XIX.

Otra circunstancia que puede explicar la historia de
la vegetacion en la Sierra del Arenal, en este marco
temporal, fue la puesta en escena del cultivo del cerezo
sobre los suelos fértiles de la sierra, entre 500 y 11200 m
s.n.m. aproximadamente. En la secuencia polinica del
Arroyo de Aguas Frias se vislumbran perfectamente
estos hechos toda vez que Prunus avium/spinosa es do-
cumentado a partir de 1890 afios cal AD en adelante de

forma ininterrumpida.

Mas informacion
Camarero et al. (2019)



AS PONTES

Abadin, Lugo
Holoceno (7140 afios cal BP — actualidad)

| yacimiento de As Pontes se localiza en las in-

mediaciones del nicleo de Abadin (Lugo), enun

punto periférico de A Terra Cha (43° 21’ N, 07°
29’ O; 466 m s.n.m.) (Fig. 1). La apertura de una zona
de obra para la construccion de un gaseoducto puso al
descubierto un interesante perfil edafico que mostraba
la existencia de, al menos, dos niveles de paleosuelos
con caracteristicas diferentes y cinco niveles edaficos.
Un nivel 1 superficial, de época contemporanea. Un
nivel 2 mas profundo e igual adscripcion crono-ldgica.
Un nivel 3 correspondiente al primer paleosuelo, con
notables marcas de arado, posiblemente de época me-
dieval o moderna. Un nivel 4 con estructuras de com-
bustion. Y, finalmente, un segundo paleosuelo o nivel
5, donde pudo recogerse cierto material litico, y podria
presuponerse que representaria el primer momento de
ocupacion del drea de estudio, en una época probable-
mente asociable al Neolitico final. En dicho perfil fueron
estudiadas palinoldgicamente 11 muestras: MU 1a 6 en
el nivel 1, MU 7 del nivel 2, MU 8-g del nivel 3, MU 10
para el nivel 4 y MU 11 en el nivel 5.

La secuencia polinica (Lopez-Séaez et al. 20033,b,
Fig. 2) arranca a mediados del Holoceno (nivel 5), mos-
trando la existencia de formaciones forestales relativa-
mente bien conservadas, donde los elementos mas
representativos son Quercus caducifolios y Corylus
entre los taxones arbdreos, y Rhamnus entre los arbus-
tivos. También presentes, aunque en menores porcen-
tajes, pueden citarse el aliso y los pinares montanos.
Entre las herbaceas cabe destacar el alto porcentaje de
las gramineas y Polypodium vulgare. Entre los microfo-
siles no polinicos es muy significativa la presencia del
tipo 10, Anthostomella fuegiana y Coniochaeta xylariis-
pora, cuya presencia conjunta podria ser indicativa de
condiciones locales de mayor sequedad dentro de un
ambiente generalmente humedo. Inicialmente este pa-
leopaisaje deberia corresponder a la primera ocupacion
del area durante el Neolitico final.

A partir de 5400 afios cal BP cabe sefalar cierto au-
mento en los valores de Corylus, y la primera aparicion
en el diagrama polinico de Betula y Populus. La vege-

Figura 1. Paisaje de Terra Cha donde se situa el yacimiento de As Pontes (Foto: E. Gacia Garrido)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del perfil edafico de As Pontes

tacion herbacea, por su parte, muestra importantes
cambios, pues se reducen notablemente las gramineas
y toman relevancia pdlenes con caracter antrdpico (Can-
nabis/Humulus, Aster, Centaurea nigra, Chenopodia-
ceae/Amaranthaceae). El paisaje dominante sequiria
correspondiendo al carballal, relativamente abierto,
donde diversas formaciones arbustivas (Rhamnus) se-
rian indicativas, bien de la recuperacion del bosque,
bien de su degradacion antropica.

En época medieval/moderna (nivel 3) la vegetacion
forestal se asemeja mucho a la hasta ahora descrita,
con el predominio del carballo y el avellano 'y, en menor
medida, del abedul y el aliso. Se documenta por pri-
mera vez polen de castaio (Castanea). Es importante
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sefalar que, a diferencia de otros estudios polinicos en
la region chariega, en As Pontesla cobertura arbdrea
sigue sien do relativamente alta en estos momentos,
sin poder detectarse fenomenos de deforestacion rela-
tivamente acusados. Es significativa la documentacion
de polen de cereal en porcentajes sumamente eleva-
dos, lo cual debe significar que el yacimiento estaba si-
tuado por entonces en el seno de un campo de cultivo,
como se atestigua ademas por la existencia de marcas
de arado.

En época contemporanea (nivel 1) no se detectan
cambios sustanciales en la vegetacion, si bien cabe des-
tacar la constancia de la cerealicultura, la presencia mas
0 menos continua de castano (Castaneaq) y, ya en fechas
mas recientes (nivel 1), la aparicion del nogal y una de-
gradacion paulatina del carballal como consecuencia
de la repoblacion con coniferas y la consecuente proli-
feracion del brezal.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2003a,b)



ATAPUERCA - CUEVA DE

EL MIRADOR

Sierra de Atapuerca, Ibeas de Juarros, Burgos
Holoceno (7880-3240 afios cal BP)

a cueva de El Mirador (Ibeas de Juarros, Burgos)

se encuentra en la vertiente del extremo meri-

dional de la Sierra de Atapuerca. Se sitUa en las
coordenadas geograficas 42° 20" 31" Ny 03° 30’ 25" O;
a una altitud de 1033 m s.n.m. Este deposito arqueolo-
gico se caracteriza por una sedimentacion formada de
manera continua por acumulaciones sucesivas de ma-
teriales de origen antrépico con distintas fases de com-
bustion (Fig. 2). El depdsito esta ligado a las actividades
agropecuarias.

En la actualidad el paisaje de |a Sierra de Atapuerca
tiene un caracter antrépico, dominando los campos de
cereales sobre las terrazas mas proximas. En la propia

Sierra de Atapuerca se desarrolla un quejigar (con en-
cinas, majuelos y madreselvas entre otras especies) que
ha sufrido durante décadas los efectos de las activida-
des humanasy especialmente el carboneo. En laribera
del Arlanzon crece en la actualidad una sauceda en la
que encontramos Salix alba, S. atrocinerea, S. caprea'y
S. eleagnus, entre otras especies. En las sierras mas pro-
ximas encontramos el melojar y pinares de pino albar.
También aparecen hayas en las zonas de mayor hume-
dad.

El estudio antracoldgico estd basado en 7310 restos
procedentes de 24 niveles que abarcan 21 niveles neo-
liticos y 2 de la Edad del Bronce (Fig. 3, Tabla 1). La se-

Figura 1. Vista aérea de los alrededores y entrada a la cueva de El Mirador (Foto: J. Mestre)
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Atapuerca — Cueva de El Mirador

Tabla 1. Dataciones de la Cueva de El Mirador (Vergés et al. 2008)

Figura 2. Vista del interior de la Cueva de El Mirador (Foto: J. Mestre)

cuencia presenta una evolucion caracteristica para este
periodo; en toda ella dominan los Quercus, tanto cadu-
cifolios (robles y quejigos) como perennifolios (enci-
nas). Este hecho esta ligado con la explotacion de estos
taxonesy con su dominio en la formacion vegetal pro-
xima a la cavidad. En la base del diagrama encontramos
un dominio de robles junto a otros taxones de ambien-
tes hUmedos, especialmente es significativa la presen-
cia de Fraxinus y Corylus, mas abundantes en esta fase
que en las posteriores. Asimismo, destacan los valores
de Pinus t. sylvestris, un taxon relicto del Tardiglacial
que en la actualidad crece en bosques no muy alejados
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de la cueva. Otros taxones que aparecen son Maloi-
deae, Cornus, Juniperus, Lonicera, Salix, Sambucus y
Rhamnus cathartica/ saxatilis.

Alo largo de la secuencia observamos como los va-
lores de Quercus perennifolios aumentan de forma evi-
dente en detrimento de los caducifolios en los niveles
MIR6 a MIRg. En el techo de la secuencia los valores de
Quercus caducifolios incrementan junto a una mayor di-
versidad de taxones arbustivos. Asi, en los niveles de la
Edad del Bronce se observa una mayor variabilidad ta-
xonomica ligada con una mayor transformacion de ori-
gen antropico del paisaje. Asimismo, cabe destacar la
presencia de Fagus sylvatica, especie caracteristica de

sU maxima expansion en torno a este periodo.

El estudio palinoldgico se llevo a cabo sobre 5o
muestras sedimentarias procedentes de la seccion sur
del sondeo realizado en la parte central del yacimiento
(Figs. 4 y 5). La secuencia analizada cubre un total de
21 niveles (del MIR24 al MIRg). La mayor parte de la
secuencia se encuadra en el Neolitico a excepcion del
nivel MIR4, datado en la Edad del Bronce. El analisis de
clusters ha permitido dividir la secuencia en dos zonas
palinoldgicas principales (A y B) y dos subzonas (A1y
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Figura 3. Diagrama antracolégico de la Cueva de El Mirador. Modificado de Euba et al. (2016)
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A2 [B1y B2). La subzona A1 (~5400-7100 anos cal BP)
incluye 26 muestras procedentes de los niveles MIR24
a MIR12, que presentan los valores de polen arbéreo
mas elevados de la secuencia. A pesar de las fluctua-
ciones, los taxones mesotermofilos estan bien repre-
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Figura 4. Diagrama de las frecuencias relativas de los taxones de drboles y arbustos de la Cueva de El Mirador. Modificado de Expdsito et al. (2017)

sentados, principalmente por Quercus ilex-coccifera y
Corylus. En la parte superior de la zona (~5400 afios cal
BP), coincidiendo con un pico en los indicadores de au-
mento de precipitaciones, se ha identificado la presen-
cia de Fagus, aunque en porcentajes bajos. La comuni-
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dad riberefa presenta la mayor diversidad taxondmica
de la secuencia e incluye Alnus, Salix y Ulmus. La ca-
racteristica principal de esta subzona es la subrepre-
sentacion de Plantago y otras hierbas asociadas con la
actividad pastoral en comparacion con lo que se observa
en fases posteriores. Sin embargo, la presencia de plan-
tas nitrofilas y ruderales es importante, aunque irrequ-
lar. Cabe sefalar que el tipo Cerealia aparece ya en la
base del diagrama, indicando la posible existencia de
areas de cultivo cercanas al asentamiento desde el Neo-
litico inicial. La subzona A2 (~4980-5400 afios cal BP)
incluye 14 muestras de los niveles MIR11, MIR10 y la
practica totalidad de MIRg. En este caso, los porcentajes
de cobertura arbdrea son significativamente mas bajos.
En esta subzona, Corylus sufre un acusado descenso, a
pesar de las fluctuaciones, y la variabilidad taxondmica
de la comunidad de ribera declina en lo que parece fue
un periodo de escasas precipitaciones. Nuevamente
hay evidencia de la presencia de Fagus, y se ha identifi-
cado Abies en dos de las muestras pertenecientes a
esta subzona, aunque en porcentajes bajos.

El aumento en los valores de los indicadores de
presion pastoral en la base de la subzona es consis-
tente con la minima representacion de Poaceae. Esto
podria estar relacionado con el agotamiento de este
tipo de plantas herbaceas por el sobrepastoreo. En
cualquier caso, parece que existe una cierta alternancia
en el predominio del cortejo de plantas asociado con
la actividad ganadera y el de las plantas nitrofilas y
ruderales.

Las ocho muestras de la subzona B1 (~3400-4980
anos cal BP) estan relacionadas con la parte superior
del nivel MIRg, los niveles MIR8, MIR6, MIR5 y gran
parte del nivel MIR4. Durante este periodo, que incluye
la transicion a la Edad del Bronce se produce una mar-
cada disminucion de la variabilidad taxondmica de ar-
boles y arbustos. El aumento de la representacion
porcentual de Pinus que se ha documentado en MIRg,
asi como el declive o desaparicion de las poblaciones
de Ulmus, Juglans, Tiliay Fagus parece sugerir que este
fue un periodo caracterizado por las escasas precipita-
ciones. En este nivel atipico, relacionado con un uso fu-
nerario de la cueva, no se han identificado los rasgos
que caracterizan la inferencia antrdpica en el paisaje o

la existencia de presion pastoral.
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Ya entrando plenamente en la Edad del Bronce, en
las dos muestras de la subzona B2 (~3000-3400 aios
cal BP), que se corresponden con la parte superior de
la unidad MIRg, el porcentaje de AP cae bruscamente
(27,4- 31,3 %) y la diversidad taxonomica es la mas baja
de toda la secuencia. Los valores de Poaceae son bajos
y solo aumentan cuando los indicadores de presion del
ganado disminuyen. El aumento de los porcentajes re-
lacionados con las areas de pasto se produce al mismo
tiempo que el pico maximo de representacion de Ce-
realia (26,7 %). Esta coexistencia de indicadores indica
que, en esta fase de ocupacion, las actividades desa-
rrolladas en la cueva y su entorno podrian ser algo mas
diversas que las documentadas en los niveles neoliti-
cos.

El analisis palinoldgico de la secuencia de la cueva
de El Mirador ha demostrado la existencia de un paisaje
abierto formado por un bosque mixto de pinosy robles
desde el Neolitico inicial hasta la Edad del Bronce.
Junto a estas formaciones forestales, en las terrazas de
tipo aciddfilo, crecian otros arboles de hoja caduca
como Corylus o Castanea. El bosque de ribera estaba
formado al menos por Salix, Tiliay Alnus y en las mon-
tafas regionales vivirian Betula, Abiesy Pinus.

Las diferentes comunidades vegetales documenta-
dasy los valores del polen arboreo, siempre en torno al
50 %, sugieren que el paisaje tenia un claro caracter sub-
mediterraneo abierto. El declive de las formaciones fo-
restales, la ocupacion de las areas abiertas con arboles
y arbustos heliofilos y el aumento de pastizales y mato-
rrales sugieren las fases tipicas de degradacion del pai-
saje que acompanan a la intensificacion de la inferencia
antropica en el medio. En este mismo sentido, esta evo-
lucion hacia un medio altamente antropizado implica el
incremento progresivo de taxones nitrofilos y antropo-
zo0genos asociados a las areas dedicadas al pastoreo y
cultivo. Las formaciones vegetales que refleja este re-
gistro antracoldgico son, por una parte, el melojar que
probablemente se extendia por las zonas mas humedas
sobre las terrazas del Arlanzon, y, por otra parte, el en-
cinar y quejigar que crecerian sobre el relieve calcareo
delaSierra de Atapuerca. La diferencia entre los valores
de Quercus y el resto de taxones en toda la secuencia,
refleja una explotacion de las formaciones vegetales
descritas dirigida hacia estas especies. Esta explotacion
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estaria relacionada también con su uso como forraje
para el ganado, ya que el depdsito de esta cavidad esta

relacionado con su utilizacion como redil.

Los datos indican que los grupos humanos que visi-
taron El Mirador realizaron practicas de cria de ganado
y cultivo de cerealesy aprovecharon los recursos fores-
tales disponibles. El Unico punto en el que no hay evi-
dencia de estas actividades en El Mirador es en el nivel
MIR5, que como se menciond anteriormente, repre-
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senta un fendmeno atipico en lo que a la ocupacion de
la cueva se refiere con respecto al resto de la secuencia.
Elimpacto antrdpico en el medio se intensifica progre-
sivamente y se hace especialmente intenso en la Edad
del Bronce, de acuerdo con el aumento indiscutible de
los indicadores antropogénicos.

Mas informacion
Euba et al. (2016), Exposito et al. (2017)



ATXURI

Valle de Baztan, Baztan, Navarra
Holoceno (2830-1870 afios cal BP)

aturbera de Atxuri se sitUa en el valle de Baztan

(43°15'N, 01°33' O; ;o0 ms.n.m.), en las estriba-

ciones occidentales del Pirineo navarro. Se desa-
rrolla como turbera de tipo ombrotrofico en una
plataforma de la ladera suroeste del domo de Pefa Plata.
A nivel hidroldgico se ubica en la vertiente atlantica.

El clima de esta region es templado y muy lluvioso
(precipitacion anual superior a 2000 mm), por su situa-
cion a la altura de la parte interna del Golfo de Vizcaya.
Ello se refleja en la vegetacion, compuesta por hayedos
(Fagus sylvatica) en las zonas mas elevadas y robledales
dominados por Quercus robur en los fondos de los va-
lles, junto con castafares (Castanea) y otras frondosas
como fresno (Fraxinus) y avellano (Corylus). Sin em-

Figura 1. Panoramica de la turbera de Atxuri (Foto: D. Galop)
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bargo, los alrededores de la turbera estan deforestados;
solo quedan algunos bosquetes aislados de hayedos
oligotroficos entre 400 y 450 m s.n.m. Las laderas del
monte estan cubiertas por helechales de Pteridium aqui-
linum, brezales con Erica vagans y Daboecia cantabrica,
argomales con Ulex gallii, y pastos (Festuca). También
se evidencia el impacto humano sobre el paisaje en las
repoblaciones de Pinus radiata (Fig. 1). A nivel local, en
la turbera crecen Erica tetralix y distintas especies de
Sphagnum, acompafados de Drosera, Carex, Juncus,
Schoenus, Narthecium'y Eriophorum.

La secuencia polinica (Fig. 2) (Pefialba 1989, 1994)
corresponde a un nucleo de sedimento de 150 cm de
profundidad extraido con una sonda rusa, que muestra
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que la turba yace sobre una capa de arcillas grises. Las
dataciones radiocarbodnicas (Tabla 1) indican que el de-
posito arcilloso es anterior a 3000 afos cal BP. La zona
6 esta dominada por Quercus'y Corylus, junto con algu-
nos taxones del robledal mixto (Ulmus, Tilia, Hedera y
Fraxinus). Las frecuencias polinicas de los taxones ar-
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Figura 2. Diagrama polinico de la Turbera de Atxuri. Redibujado de Pefialba (1994)

boéreos indican un paisaje densamente forestado. La
base de la zona contiene Taxus y una mayor proporcion
de Pinus, mientras que en el final de la zona 6 estan li-
geramente mejor representadas las encinas y alcorno
ques (Quercus tipos ilex 'y suber). Ello indica el paso a un
ambiente mas termdfilo.
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Atxuri

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Atxuri. Calibraciones segun Reimer et al. (2004) (Calib 5.0, intervalo de probabilidad 95,4 %)

La zona 7 esta caracterizada por la progresiva ex-
pansion de Fagus, en paralelo al retroceso de Corylus y
Quercus caducifolios. Estos cambios en la vegetacion
ocurrieron con anterioridad a 2750 afos cal BP, fecha
en la que el desarrollo de los hayedos alcanza su ma-
ximo esplendor. Se ha discutido la posible interferencia
del hombre en el desarrollo de estos bosques (ver la
cercana turbera de Belate), ademas del factor clima-
tico.

El dominio de Fagus y la méaxima extension de sus
bosques durd unos 1000 afios (zona 8) en Atxuri, con-
cluyendo hacia 1700 afios cal BP. Entonces se registra
una caida brusca de sus frecuencias polinicas (zona 9);
también disminuyen las de Quercus y Corylus, lo que se
traduce en una deforestacion persistente y en el reem-
plazo por taxones como Ericaceae, Poaceae, Pteridium
y Plantago tipo lanceolata que, junto con la presencia
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de cereales y Castaneaq, refuerza la idea de una accion
antropica muy intensa que da pie a la instalacion del
paisaje actual. La datacion radiocarbonica situa el inicio
de esta fase en los primeros siglos de nuestra era, cul-
turalmente correspondientes a la Epoca Romana, y po-
siblemente los cambios se continvan en la época
medieval (explotacion del bosque para ferrerias) y en el
siglo XVI'y posteriores (industria naval).

La Ultima zona (120) no esta fechada pero, ademas
de agudizarse la tendencia a la deforestacion de espe-
cies caducifolias iniciada en la zona g, se observa el au-
mento de los porcentajes de Pinus. La introduccion de
Pinus radiata, originario de California, para fines indus-
triales, tiene lugar en el siglo XX.

Mas informacion
Pefialba (1987, 1988, 1989, 1992, 1993, 1994)



AVENC DELS DOS FORATS

Carcaixent, Valencia
Holoceno

| Avenc dels Dos Forats, también conocido
como Cova del Monedero, es una sima que se
abre en una pequena meseta situada en la Serra
del Realeng, a 186 metros de altitud sobre el Barranc
de Pau, perteneciente a la red tributaria del rio JUcar.
Sus coordenadas son 39° 06’ 26” N y 00° 24’ 58" O. El

clima actual es de tipo temomediterraneo, con una

media de precipitaciones de 600-800 mm anuales. Ac-
tualmente, la Serra del Realeng en el entorno del yaci-
miento se encuentra muy antropizada: la gran calidad
del suelo en la llanura de inundacion del Jucar favorecio
una intensa ocupacion humana y agricola, con la sub-
siguiente deforestacion temprana de esta zona (Fig. 1).

El carbon recuperado en el Avenc dels Dos Forats se
encontraba disperso por los niveles arqueoldgicos de
tres sondeos realizados en diversas cavidades de la

sima. Tras su correlacion, se aprecia como los niveles
cubren una secuencia discontinua desde el Calcolitico
hasta época islamica, documentandose un nivel de en-
terramiento de cronologia calcolitica en la base de los
tres sondeos. El analisis antracoldgico (Fig. 5) se ha re-
alizado en los niveles adscritos al Calcoliticoy a la Edad
del Bronce, siendo el limite entre ellos aun impreciso.

En los carbones analizados se evidencia cierta ri-
queza taxondmica, aunque, porcentualmente, se daun
dominio de unos pocos taxones, sobre todo Erica (Fig.
2), Olea europaea (Fig. 4) y Rosmarinus officinalis.
Existe, pues, un claro predominio de taxones arbusti-
vos, siendo numerosos los que pertenecen a series de
sustitucion, caso de los brezos; aunque no se pueden
identificar las especies de este género en base a la ana-
tomia de su madera, la observacion de al menos dos

Figura 1. Paraje de Carcaixent en las proximidades a la cueva (Foto: Alberto-jvazquezartes)
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Figura 2. Imagen al M.E.B. del corte transversal de un carbén de
Erica (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

Figura 3. Imagen al M.E.B. del corte transversal de un carbén de mo-
nocotileddnea (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

Figura 5. Diagrama antracoldgico del Avenc dels Dos Forats. Redibujado de Garcia-Puchol et al. (2010)

tipos diferentes nos lleva a pensar que debian de coe-
xistir varias especies en el lugar. También estan presen-
tes, entre otros, las fabaceas, el pino carrasco, las jaras
y el lentisco, completando asi algunos de los taxones
mas caracteristicos del matorral termomediterraneo.

Figura 4. Imagen al M.E.B. del corte transversal de un carbdn de Olea
europaea (Foto: Yolanda Carrién-Marco) Quercus caducifolio, Fraxinus y Prunus constituyen los
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Unicos taxones caducifolios que se han identificado,
aunque de forma muy puntual. Estos podrian locali-
zarse en enclaves humedos o formando parte de la ve-

getacion de ribera.

El conjunto de taxones identificados en la secuencia
prehistorica del Avenc permite inferir la presencia de
formaciones de matorral esclerdfilo termomediterra-
neo con pocos elementos arbdreos en las inmediacio-

nes del yacimiento.

La dominancia de brezos y acebuche puede indicar
una intensa deforestacion, o bien que el territorio ex-
plotado porlos ocupantes de la cueva estuviera restrin-
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gido a los roquedos y zonas de solana en las inmedia-
ciones de la entrada a la misma donde podrian abundar
estas especies.

La imagen de la vegetacion ofrecida por el carbon
del Avenc es coherente con un momento de defores-
tacion generalizada que se observa en la franja termo-
mediterranea, tras los primeros 500-1000 afios de ins-
talacion de la agricultura en la zona y que se acentua
hacia el 4500 afos BP, con la expansion de matorrales

con brezos, leguminosas y romero, entre otros.

Mas informacion
Garcia-Puchol et al. (2010)



AZUTAN

Cuenca interior del Tajo, Azutdn, Toledo
Holoceno (6560-5270 afios cal BP)

| dolmen de Azutan (Fig. 1) se ubica en la

cuenca interior del Tajo, muy proximo a dicho

rio, en la zona mas occidental de la provincia
deToledo, a caballo entre las estribaciones montafosas
de Gredos al norte, y los Montes de Toledo occidentales
y Guadalupe, al sur. Ocupa una posicion estratégica,
relativamente elevada (39° 46’ 50” N, 05° 08’ 55" O;
345ms.n.m.), no lejos de las localidades de Puente del
Arzobispo y Azutan, en un territorio con abundancia
de acuiferos y gran potencialidad agricola. Se trata de
un tumulo con arquitectura megalitica dolménica, cons-
truido en el Neolitico, aunque tiene la particularidad
de que en su seno se ha podido constatar la presencia
de restos de habitacion asociados a varias cabafas (CT4
y GTS), situadas debajo del tumulo, que fueron cons-
truidas antes que el propio dolmen.

El analisis paleopalinoldgico (Fig. 2) se ha realizado
sobre un total de 13 muestras, apoyandose en 5 data-
ciones radiocarbonicas (Tabla 1). En el entorno del dol-
men durante el Neolitico antiguo (c. 4200-4100 afos cal

Figura 1. Dolmen de Azutan (Toledo) (Foto: R. Gémez Herrero)
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BC), el paleopaisaje corresponderia a un encinar con
enebro relativamente aclarado, con un nivel de antro-
pizacion medio-bajo sin detectarse aun el cultivo del
cereal. Quiza el hecho mas significativo de estos mo-
mentos seria la amplia representacion de polen de
Olea, que reflejaria la existencia de una densa maquia
xerotermdfila. Siglos mas tarde, el encinar empieza a
degradarse progresivamente, ya en los instantes finales
del V milenio cal BC. La deforestacion se produce me-
diante fuegos antropicos dirigidos, tanto sobre el bos-
que de encinas como sobre el acebuchar, pues a partir
de estos momentos aumenta la concentracion de par-
ticulas microcarbonosas y la cobertura arbéreo-arbus-
tiva se reduce notablemente. Con todo ello, la presion
antropica se incrementa y comienzan a ser mucho mas
abundantes los pastizales nitrofilos. La continuidad de
este proceso acaba por hacer desaparecer todo vestigio
del acebuche, posible-mente hacia el 4000 afios cal BC.
En los primeros momentos del IV milenio cal BC, la an-
tropizacion del paisaje es muy elevada y los espectros
polinicos detectan el inicio, en el entorno inmediato del
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yacimiento, de una presion pastoral local, que queda
reflejada por la preponderancia que toman tanto ele-
mentos antropozodgenos, como los hongos coprofilos
(Sordaria). Mas tarde (c. 4000-3900 afios cal BC) la pre-
sion pastoral se eleva todavia mas, coincidiendo con las
primeras evidencias polinicas de cerealicultura.

87

Azutan

Figura 2. Diagrama polinico del dolmen de Azutan. Redibujado de Lopez-Séez & Lopez-Garcia (2005)

Los hechos mas sobresalientes del analisis polinico
del dolmen de Azutan (Fig. 3) son: (i) se demuestra la
existencia de una densa maquia termofila de acebuche
en el interior del Tajo a mediados del Holoceno, la cual
iria progresivamente desapareciendo a causa de la an-
tropizacion del paisaje; (ii) las primeras evidencias de
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas para el dolmen de Azutan

Figura 3. Principales eventos paleoambientales y paleoecondémicos acaecidos en el entorno del dolmen de Azutan durante el Neolitico

agricultura de la Meseta sur proceden precisamente de Mas informacion
este yacimiento, y quedarian datadas en los primeros Lopez-Garcia & Lopez-Saez (2000), Bueno et al. (2002,
siglos del IV milenio cal BC. 2005), Lopez-Saez & Lopez-Garcia (2005)

88



BALDAIO

Marismas de Baldaio, Carballo, A Corufia
Holoceno reciente (875 afios cal BP)

| yacimiento de Baldaio (43° 18’ N, 08° 40’ O; 0

m s.n.m.) se sitUa en la margen derecha de la

desembocadura del Arroyo de San Miguel y las
Marismas de Baldaio (Figs. 1y 2). Se accede al mismo
desde As Saifias, por la carretera CP-1903. Consiste en
un deposito turboso de unos 30 cm de potencia que se
haya entre arenas cuaternarias que reposan sobre gra-
nitos precambricos.

En un analisis superficial en marzo de 2003 se reco-
lectaron 15 restos lefiosos (Tabla 1, Fig. 3) de didmetros
inferiores a 7 cm, excepto uno de los restos que midid
15 ¢cm, y un maximo de 32 cm de longitud (Garcia-

Amorena 2007, Garcia-Amorena et al. 2008). El estado
de conservacion de los macrorrestos era bastante
bueno, permitiendo su identificacion mediante micro-
tomia, excepto una muestra que se encontraba carbo-
nizada. Esta muestra tuvo que ser identificada mediante
la técnica de fragmentacion y observacion con micros-
copio de luz reflejada. Una de las maderas
(BAL.02.C.23.03.03_1) arrojo6 una edad de 980 afios BP
(875 = 95 ainos cal BP 20).

Destaca este yacimiento por la elevada calidad de
informacion taxondmica y geogréfica obtenida. Aun-
que los restos no se hayan encontrado en posicion de

Figura 1. Yacimiento de Baldaio en la margen derecha de la desembocadura del Arroyo de San Miguel y las Marismas de Baldaio, se encuentran
unos 500 m de depdsito turboso (primer plano) con numerosos macrorrestos (Foto: Ignacio Garcia-Amorena)
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Figura 2. Depdsito turboso del estuario de Baldaio (Foto: Ignacio Garcia-Amorena)

Tabla 1. Macrorrestos estudiados del yacimiento de Baldaio y cronologia de un fragmento de Quercus caducifolio

vida, estaban completamente integrados en la matriz escaso numero de estudios paleobotanicos del Holo-
turbosa, lo que unido al tamafio de los macrorrestos, ceno disponibles en el litoral gallego, hace de este ya-
indica que la informacion obtenida es local. Ademas, el cimiento uno de los mas relevantes de esta costa. Sin
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) Figura 4. Proporcion relativa de los macrorrestos encontrados
Figura 3. Algunos de los macrorrestos recolectados en la turbera de

Baldaio (Foto: Ignacio Garcia-Amorena)

embargo, la edad del yacimiento ofrece informacion de
un periodo donde el hombre ya tenia una gran capaci-
dad de alteracion del paisaje, como se evidencia en
otras zonas de la Peninsula. El caracter mas relevante
de este yacimiento lo dan los elementos lauroides en-
contrados (Laurus y Arbutus unedo). Actualmente se
encuentran estos dos taxones en distintos puntos de la
costa cantabrica, dando pleno sentido a los resultados
obtenidos. Por ultimo, el fragmento de Cedrus encon-
trado, se interpreta por los autores como evidencia de
las actividades antropicas que pudieron tener lugar en
esta zona en el pasado (Garcia-Amorena 2007).

Mas informacion

Figura 5. Detalle del plano transversal de un carbén de Erica (Foto: Ig- i ,
nacio Garcia-Amorena) Garcia-Amorena (2007), Garcia-Amorena et al. (2008)
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BANDA ATLANTICA DE CADIZ

Cadiz
Holoceno (8000-3000 afios cal BP)

a Banda Atlantica de Cadiz es una franja de te-

rreno comprendida entre la costa atlantica ga-

ditana, en concreto las bahias de Cadiz y
Algeciras y la campifia sur adyacente. El territorio cos-
tero se caracteriza por relieves suaves, casi llanos que
no superan los 100 m de altitud (Fig. 1); las campifias
constituyen un territorio ondulado con escasas eleva-
ciones que no superan los 200 m. El substrato se carac-
teriza por la existencia de materiales cuaternarios
(gravas, arenas, limos, arcillas) y biocalcarenitas del
Mio-Plioceno completandose con el relleno sedimen-
tario proporcionado por los principales cursos fluviales
de la zona: Palmones, Iro, Salado y Guadalete. Estos
rios presentan un caudal bajo pero estable.

Las campifias alrededor de los yacimientos han su-
frido profundas transformaciones. De los cultivos tra-

dicionales se ha pasado al desarrollo de un urbanismo
cadtico de los diversos municipios, a la construccion de
diversas infraestructuras como carreteras e instalacio-
nes industriales, granjas de ganado y areas de extrac-
cion de aridos. Por Ultimo todo el litoral ha sufrido una
drastica transformacion debido al desarrollo del tu-
rismo de playa con extensas instalaciones hoteleras y
de recreo.

La vegetacion natural ha desaparecido practica-
mente de todo este areay solamente podemos encon-
trarla en las alineaciones montafosas que separan am-
bas bahias. La alineacion N-S de estas montafas, la
topografia tan compartimentada que da lugar a valles
muy encajados unido al elevado régimen de precipita-
ciones que va decreciendo de oeste a este, es respon-
sable de la abundancia de quercineas. El alcornoque

Figura 1. Entorno litoral actual del yacimiento de El Retamar (Foto: J. Ramos Mufioz)
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Banda Atlantica de Cadiz

Figura 2. Panoramica general de la excavacion de El Retamar (Foto: J. Ramos Mufioz)

junto a acebuches, encinas y pinos pifioneros caracte-
rizan las areas costeras de Huelva y del Bajo Guadal-
quivir. El acebuche es la variedad de Olea mas amplia-
mente distribuida en toda esta zona. En cuanto a los
pinos mediterraneos (Pinus pinaster, P. pinea) fueron
caracteristicos de la bahia de Cadiz hasta el siglo XIX
en el que un vasto incendio a raiz de la guerra de la In-
dependencia los destruyd quedando en su lugar una
zona de pastos, arbustos y matorrales caracterizados
por la presencia de madrofios, pistachos, ericaceas, ja-
rales y retamares entre otros.

Las investigaciones arqueoldgicas llevadas a cabo
en todo este area han revelado una serie de ocupacio-
nes humanas datadas en torno a 8000-3000 afos cal BP
que culturalmente engloban el final del Mesolitico, el
Neolitico y la Edad del Bronce. La mayor parte de los
yacimientos se distribuyen, de O-E, en el entorno de la
Bahia de Cadiz y campifa adyacente: Retamar (RETM)
(Fig. 2), Campo de Hockey (CHK), Asteroides (AST), La
Esparragosa (AV-AlV), Loma del Puerco (LP) y Set Pa-
rralejos (ZPA), a excepcion de Palmones (PALM/ALGE)
que se localiza en la Bahia de Algeciras (Fig. 3). Todos
ellos presentan secuencias de ocupacion muy cortas y

en sumayoria comprenden un Unico nivel cultural. Los
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resultados arqueobotanicos (polen y carbones) han
sido reagrupados de manera diacronica en sendos dia-
gramas (Figs. 4 y 5) (Uzquiano et al. 2020).

El diagrama (Fig. 4) registra en su base, represen-
tado por el yacimiento de Palmones (ALGE, Mesolitico
final), una gran diversidad de ecosistemas. Pinus do-
mina seguido de Juniperus. La vegetacion riparia esta
representada por Alnus y Salix, mientras que Quercus
caducifolios, Corylus, Ulmus, Betula constituyen los ele-
mentos mesofilos. El grupo mediterraneo lo integran
Quercus perennifolios y Oleaceae. Los valores mas altos
de esporasy plantas acuaticas (Cyperaceae, Juncaceae,
Typha) han quedado registrados en este periodo del
final del Mesolitico. La presencia de Pseudoschizaea
circula es la Unica evidencia de NPPs registrada. Los
valores del AP de Palmones van decreciendo gradual-
mente al final de esta secuencia; cuyos porcentajes se
mantendran siempre bajos respecto a los registrados
por NAP a lo largo de los periodos posteriores.

Durante la mayor parte del Neolitico, el grupo AP
estd representado por Pinus, Juniperus y los taxones
mediterraneos con valores muy bajos pero que se man-

tienen constantes en los yacimientos de Campo de
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Banda Atléntica de Cédiz

Figura 3. Localizacion de los yacimientos de la Banda Atlantica de Cadiz en el Suroeste peninsular. Modificado de Uzquiano et al. (2020)

Hockey (CHK 4-2) y La Esparragosa (AV2-1/AIV7-3). El
grupo NAP se caracteriza por el dominio de los taxones
xéricos (Asteraceae Liguliflorae, Asteraceae Tubuliflo-
rae, Poaceae) y estépicos (Chenopodiaceae, Artemisia,
Ephedraceae) que sugieren la instalacion de un paisaje
vegetal abierto bajo condiciones ambientales secas con
algunos signos de antropizacion indicado por taxones
asociados a la presencia de pastizales (Brassicaceae,
Apiaceae, Fabaceae), la presencia de Plantago, Rumex
y el grupo de los NPPs de naturaleza coprofila (55-A,
113y 368). Glomus (T. 207) es indicativo de procesos de
deforestacion en esta zona.

Hacia el final del Neolitico los valores de AP (Junipe-
rus, taxones riparios, mesofilos y mediterraneos) pare-
cen registrar un ligero aumento que va en detrimento
de los taxones xéricos en la parte superior de La Espa-
rragosa (AlV2-1). Sin embargo, los valores del conjunto
de NAP dominan a lo largo del Neolitico y muy espe-
cialmente hacia el final de este periodo tanto en La Es-
parragosa como en Set Parralejos (ZPA). Este Ultimo
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yacimiento ha registrado los valores de NAP mas altos
representados por el grupo de taxones xéricos y esté-
picos, asi como porcentajes relevantes de Glomus'y los
NPPs coprofilos.

Durante la Edad del Bronce los valores de AP se
mantienen, tal y como ha quedado registrado nueva-
mente en Campo de Hockey (CHK-1), donde parece re-
gistrarse una cierta recuperacion de AP; y en el
yacimiento de Loma del Puerco (LP), si bien los valores
de NAP contintan siendo dominantes, Pinus desapa-
rece y el aumento de la presion antropica sigue produ-
ciéndose tal y como sugieren los altos valores de
Glomus, la presencia de taxones NPPs asociados a fue-
gos (T. 55-C) y Asphodelus. Los valores de AP represen-
tados por Juniperus y los taxones mediterraneos aun
perduran durante el final del Bronce registrado en el
perfil de la Calle Asteroides (AST). Sin embargo los altos
valores de taxones xéricos y estépicos indican la per-
manencia de un paisaje vegetal abierto bajo condicio-
nes ambientales secas donde las plantas nitrofilas
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Figura 4. Sintesis polinica de la Banda Atlantica de Cadiz. Modificado de Uzquiano et al. (2020)
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(Plantago, Rumex) y el conjunto de taxones NPPs han
desaparecido practicamente.

Los datos antracoldgicos corresponden a los yaci-
mientos de Palmones (PALM), Retamar (RETM) y
Campo de Hockey (CHK) los cuales han sido reagrupa-
dos en un diagrama conjunto (Fig. 5). Quercus ilex-coc-
cifera es el taxon dominante registrado en el
yacimiento del final del Mesolitico de Palmones (PALM)
sequido de Pinus pinea/halepensis y Olea europaea.
Quercus caducifolios, Fraxinus y Quercus t. suber cons-
tituyen el grupo arbdreo. El conjunto de arbustos esta
formado por Phillyrea, Pistacia lentiscus, Crataegus,
Prunus, Erica'y Fabaceae. Phragmites y Monocotiledo-
neae completan el espectro antracoldgico.

La secuencia continUa con el yacimiento del Neoli-
tico inicial de El Retamar (RETM) caracterizado por el
dominio de Olea europaea seguida de valores impor-
tantes de Quercus caducifolios. La presencia de Quer-
cus ilex-coccifera es apenas significativa. La relacion
entre los Quercus caducifolios y perennifolios aqui se
revierte en favor de los primeros contrastando con lo
registrado en Palmones. El conjunto de arbustos lefio-
sos caracterizado por Phillyrea, Rhamnus/Phillyrea,
Cytisus multiflorus, Pistacia lentiscus y Fabaceae es do-
minante respecto al grupo de taxones arboreos.

Los datos antracologicos obtenidos en la ocupacion
del Neolitico pleno de Campo de Hockey (CHK Neo)
han librado una mayor diversidad con respecto a los
dos sitios precedentes. En estas ocupaciones humanas
se ha registrado Quercus caducifolios, pinos mediterra-
neos (Pinus pinea, P. halepensis), Juniperus y Olea euro-
paea. El conjunto de arbustos es mucho mas diverso y
domina sobre los taxones arbdreos, en particular Pista-
cia lentiscus, Arbutus unedo y Fabaceae. La presencia
de Quercus esclerofilos (Quercus suber, Q. ilex-coccifera)
vuelve a ser escasa respecto a los valores de los cadu-
cifolios. Alo largo de las ocupaciones del Bronce de este
mismo yacimiento (CHK Br) Quercus caducifolios y Olea
dominan junto a valores mas relevantes de taxones me-
sofilos (Fraxinus) e higrofilos (Alnus, Populus, Salix).
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Las coniferas permanecen representadas principal-
mente por los pinos mediterraneos. En cuanto al con-
junto de arbustos y matorrales Fabaceae alcanza los
valores mas altos en el espectro antracoldgico de este
periodo junto a Pistacia lentiscus y Arbutus unedo. Pru-
nus avium, Erica'y Viscum han sido asimismo documen-

tados durante este periodo.

Durante el final del Mesolitico y primeros momen-
tos del Neolitico (PALM/ALGE, RETM), los estudios ar-
queobotadnicos han detectado unas condiciones
hidricas y de humedad 6ptimas que permitieron el de-
sarrollo de una cobertura vegetal arborea con diferen-
tes ecosistemas asi como de comunidades arbustivasy
de matorral que son explotadas por los Ultimos grupos
humanos mesoliticos (Palmones) y las primeras comu-

nidades de neoliticos (Retamar).

En estos dos yacimientos el registro arqueoldgico
ha detectado un desmantelamiento previo al aban-
dono de estos lugares relacionado con eventos de ca-
racter ambiental que afectaron a la geografia de esta
zona: la subida del nivel de mar que afectd al tramo
final de los principales rios, el de Palmones en parti-
cular. En el caso de Retamar ésta facilitd en un primer
momento el acceso y la recoleccion de recursos mari-
nos, pero con posterioridad el avance de la linea de
costa y los procesos de sedimentacion ocasionaron
una mayor dificultad de acceso a estos recursos pro-
vocando el desmantelamiento y abandono del lugar.
La entonces isla de San Fernando donde se localiza
CHK, también sufrié cambios en su morfologia en re-
lacion con los procesos de sedimentacion y ese avance
gradual de la linea de costa entre las ocupaciones neo-
liticas y la del Bronce. Ello explicaria la recuperacion
del polen arbdreo durante el Bronce asi como la ex-
plotacion mas intensiva de la lefia procedente de di-
versos ecosistemas arboreos, lo que indicaria una
gestion econdmica por parte de los grupos del Bronce
en un territorio algo mas amplio que el precedente
neolitico. No obstante los valores de las formaciones
arbustivas y de matorral siguen siendo superiores

tanto a nivel polinico como antracoldgico.
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Desde una perspectiva diacronica, estos resultados
arqueobotanicos nos indican el descenso de la biodi-
versidad y sobre todo el retroceso de formaciones ar-
boreas en favor de paisajes mas abiertos bajo unas
condiciones secas y aridas que lo permiten, coinci-
diendo grosso modo con las estimaciones paleoecold-
gicas y de paleovegetacion registradas en los diversos
depdsitos paleobotanicos del suroeste de la Peninsula
Ibérica. La abundancia de arbustos y de matorral jugo
a favor de su explotacion sistematica por parte de estos
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grupos humanos y los medios abiertos permitieron la
instalacion y desarrollo de practicas agropecuarias a lo
largo del Neolitico en adelante en todo este territorio.
Durante la Edad del Bronce estas mismas caracteristi-
cas de paisajes abiertos persisten con pequenas fluc-
tuaciones mas o menos favorables de la cobertura
arborea.

Mas informacion
Uzquiano et al. (2020)



BANYOLES SB2

Banyoles, Pla de I’Estany, Girona
Holoceno (~10000 aios cal BP — actualidad)

| sondeo SB2 (42° 07’ 44" N, 2° 45" 06" E; 174 m

s.n.m.) fue extraido en el margen occidental del

Estany de Banyoles (Pla de I'Estany, Girona)
(Fig. 1). El Estany de Banyoles, ubicado en una llanura
a 35 km de la costa mediterranea y 5o km al sur de los
Pirineos, es un lago karstico asociado a un sistema acui-
fero localizado en una depresion tectodnica, alimentado
por aguas subterraneas. Es un lago de aproximada-
mente 2100 m de longitud y 750 m de anchura, con una
profundidad media de 15 m, alcanzando los 46 m en al-
gunos puntos.

El clima en la region se define como humedo medi-
terraneo o sub-mediterraneo, con unas precipitaciones

anuales de 750 mm y una temperatura media anual de
15 °C, con maximas de 23 °C en julio y agosto y minimas
de 7 °C en invierno. El paisaje actual en las montafas
cercanas esta dominado por densas formaciones bos-
cosas donde confluyen el encinar (Quercus ilex, Quercus
coccifera, Rhamnus alaternus, Phillyrea angustifolia, Phi-
llyrea media), el robledal (Quercus humilis, Buxus sem-
pervirens, llex aquifolium)y el pinar mediterraneo (Pinus
halepensis). En este contexto, la maquia mediterranea
(Erica arborea, Romarinus officinalis) esta bien represen-
tada en espacios de bosque degradado. A nivel local,
en los margenes del lago, encontramos comunidades
higrofitas con Phragmites australis, Typha angustifolia,
Lythrum salicaria y diversas especies de Cyperaceae.

Figura 1. Localizacion del sondeo SB2 en el margen occidental del Estany de Banyoles
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Banyoles SB2

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia SB2 Banyoles (Girona). *Esta datacion se descarto, se realizoé en arcillas lacustres carbona-
tadas y proporciona una edad mas antigua de lo que sugiere el registro polinico, seguramente afectada por el efecto reservorio. Revelles et al.

(2015), Revelles & van Geel (2016)

Ademas, destacan los arboles de ribera, principalmente
Alnus glutinosa, Fraxinus angustifolia'y Salix atrocinerea.

En la secuencia SB2, de 370 cm de profundidad, se
definieron cuatro unidades estratigraficas: 1) limos de
color marrén amarillento (0-159 cm); Il) sedimento
limo-arcilloso grisaceo (159-174 cm); ll) arcillas limosas
oscuras (174-281 ¢cm) y 1V) arenas carbonatadas (281-
370 ¢cm). El analisis polinico de alta resolucion (muestras
cada 1 cm) se centro en la unidad de arcillas mas orga-
nicas (174-281 cm), mientras que en las demas unidades
el analisis se realizd cada 10 cm. En el caso de los limos
de la unidad |, algunas muestras resultaron pobres en
contenido polinico, debido a procesos de oxidacion. En
la unidad Ill se definieron tres subunidades: Ill.1) nivel
turboso con sedimentacion fina carbonatada (174-189
cm); 111.2) nivel arcilloso-turboso con creciente conte-
nido en fangos siliciclasticos (189-251 cm); 111.3) facies
turbosa organica (251-289 cm).

La secuencia polinica SB2 ha permitido reconstruir
la evolucion de la vegetacion desde hace aproximada-
mente 10000 afios hasta practicamente la actualidad
(Tabla 1). Durante A1a (~10000-8900 afnos cal BP) do-
minan los bosques de caducifolios, con altos valores de
Quercus caducifolios y Corylus, pero también aparecen
porcentajes relativamente altos de Betula y Juniperus,
ademas de una presencia notable de Pinus (Fig. 2). A
inicios de la secuencia aun se registran altos porcenta-
jes enalgunas herbaceas, como Poaceae, Plantago, Ar-
temisia, Rumex y Amaranthaceae-Chenopodioideae,
sugiriendo la permanencia en algunos puntos de las es-
tepas que dominaron el paisaje durante el Tardiglacial
(ver capitulo Banyoles). Esta zona polinica no estd aco-
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tada temporalmente puesto que la datacion a 349 cm
fue descartada (efecto reservorio), pero el registro po-
linico indica una cronologia ya holocena, debido a los
altos valores de polen arbéreo y de arboles caducifolios
en concreto, sugiriendo que la base de esta secuencia
se situaria entre los 11000-10000 afios cal BP. Durante
A1b (8900-7250 afios cal BP) se alcanza la maxima ex-
pansion de Quercus caducifolios, una destacada reduc-
cion de Corylus, las primeras apariciones esporadicas
de Abies en el registro y el establecimiento de bosques
de ribera en el margen del lago con Fraxinus, Ulmus y
Salix. Ademas, se documenta un incremento significa-
tivo de particulas de carbdn hacia 8200 afios cal BP,
acompafado de una ligera reduccion de Quercus cadu-
cifolios y un pico en Pinus.

En A2a (7250-5550 afios cal BP), observamos una
regresion en Quercus caducifolios, la expansion de
Pinus, Abies y Tilia, asi como de Erica, Poaceae, Cype-
raceae y, a finales de esta zona, altos porcentajes de
Asteraceae liguliflorae y Asteraceae tubuliflorae y una
alta concentracion de particulas de carbones sedimen-
tarios (Fig. 2). Estos cambios significativos en el paisaje
se producen en el momento de la llegada de comuni-
dades neoliticas al poblado de La Draga (ubicado en el
margen oriental del lago), datado en 7270-6750 afos
cal BP. Por tanto estos cambios reflejan los procesos
de deforestacion que habrian provocado estas comu-
nidades agricola-ganaderas, generando espacios
abiertos para cultivos y pasturas, aunque algunos cla-
ros seran ocupados por arboles secundarios (Pinus,
Tilia). En A2b (5550-2500 afios cal BP), se produce la re-
cuperacion de Quercus caducifolios, bajos porcentajes
en Pinus y la expansion de los bosques de ribera, con
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un predominio de Alnus, pero también altos porcenta-
jes de Fraxinus, Ulmus y Salix. En esta zona son tam-
bién significativos los maximos de Fagus, la expansion
de Quercus ilex-coccifera y la aparicion de polen de Ce-
realia t. entre 4980-4170 afos cal BP, que coincide con
la evidencia de incendios. A finales de A2b se producen
cambios importantes, con la expansion de Pinus, un
descenso abrupto en Quercus caducifolios, la desapa-
ricion de los bosques de ribera y una mayor obertura
del paisaje, con arbustos mediterraneos (Erica) y her-
baceas.

En B1 (2500-2000 afos cal BP) contamos con un
paisaje abierto, con altos valores de maquia medite-
rranea (Erica, Cistaceae), y dominado, en el estrato ar-
boreo, por Pinusy Quercus ilex-coccifera, con un papel
muy secundario de los bosques caducifolios. Destacan
en esta zona los altos porcentajes de Oleq, Vitis, Apia-
ceae y Amaranthaceae-Chenopodiaceae. Este paisaje
mas abierto sequramente pueda relacionarse con la
actividad antrdpica en época romana en la region. En
B2 (subreciente) predomina Pinus, con un papel se-
cundario de Quercus caducifolios y Quercus ilex-cocci-
fera.

El analisis de NPPs ha aportado datos interesantes
para conocer la evolucion paleoambiental en el lago a
una escala local. La fase acuatica de arenas carbonata-
das (zona A1a) se caracteriza por la escasez de NPPs,
Unicamente la presencia esporadica de Gloeotrichia,
Pteridium, y altos porcentajes de Spirogyra en la transi-
cion a un ambiente de margen de lago (zona A1b), hacia
el gooo afios cal BP. En la zona A1b, se documentan
altos porcentajes de algunos palinomorfos asociados
con ambientes humedos y sustratos carbonatados
(HdV-224, UAB-20, 22, 23y 24).

En lazona A23, la entrada de fangos terrigenos sili-
ciclasticos en la orilla del lago se ve reflejada en los
altos porcentajes de indicadores de erosion de suelos,
como Glomus y HdV-361, ademas del incremento en
las pteridofitas (Pteridium, Polypodium, esporas mono-
letes) y la presencia de macrorestos de ciperaceas, que
muestran la expansion de espacios abiertos en relacion
con procesos de deforestacion durante el Neolitico an-
tiguo. Los episodios de fuego y la entrada de sedimen-
tos terrigenos mediante episodios de erosion de suelos
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explican la gran variabilidad de NPPs en la transicion
entre las zonas A2a y A2b (6300-5500 afos cal BP), do-
cumentandose esporas de hongos carbonicolas/ligni-
colas (Gelasinospora, Coniochaeta cf. ligniaria, Kretzs-
chmaria deusta, tipos UAB-4, 10, 11) y coprofilos
(Cercophora t., Podospora t., Sordaria t., Rhytidospora,
tipos UAB-2, 34B), que indican que el fuego y los herbi-
voros domeésticos habrian contribuido a mantener los
claros abiertos en el bosque. Ademas, la presencia de
aguas someras en este momento da lugar a los altos
porcentajes en algas (Spirogyra, Mougeotia, Zygnema
t., Closterium) en 7200-6300 afos cal BP (Fig. 3).

En la zona A2b, los episodios de erosion de suelos
finalizan hacia el 5400 afios cal BP, cuando se producen
cambios importantes a nivel local Se establece un bos-
que de ribera en el margen del lago, dominado princi-
palmente por Alnus, lo que explica la alta concentracion
de vasos escalariformes en 5400-4200 afos cal BP, y
Diporotheca rhizophila, un hongo parasitico asociado a
Alnus. Entre 5000-4200 afos cal BP coinciden eviden-
cias de fuego, esporas de hongos coprofilos (Cercophora
t., Sordaria t.) y polen de Cerealia t., indicando actividad
antropica en el margen del lago durante el Neolitico fi-
nal. A partir de 4200 afios cal BP, se observa un incre-
mento en las cianobacterias (Gloeotrichia, Rivularia),
los porcentajes mas altos de esporas monoletes, asi
como el declive de las algas, indicando un ambiente
mas seco y altamente eutrdfico, en relacion con la ac-
tividad antropica pero también con el cambio climatico
en la transicion al Holoceno reciente. Finalmente, en
las zonas B1y B2 se registran altos porcentajes de Pseu-
doschizaea, palinomorfo comUnmente asociado a epi-
sodios de desecacion en aguas efimeras o llanuras de
inundacion, como seria este caso, ya que hacia 2700
anos cal BP se produce un cambio ambiental significa-
tivo a escala local, pasando de una sedimentacion au-
tigénica en un bosque de ribera a la deposicion de limos
inorganicos de origen fluvial (torrente Riera del Caste-
llar). Los altos porcentajes de Glomus (erosion de suelos)
y el tipo UAB-8 (frecuente en sustratos minerales poco
organicos) también concuerdan con esta nueva dina-
mica de sedimentacion. Como en el caso de la fase ero-
siva en 6300-5500 afios cal BP, se documentan altos
porcentajes de algunas esporas de hongo carbonicola-
lignicola (Gelasinospora, Coniochaeta cf. ligniaria). La
presencia de esporas de hongo coprofilo (Cercophora
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t., Podosporat.) en las dos muestras superiores reflejan
la frecuentacion de animales en el drea en un periodo

subreciente.

En conclusion, el desarrollo natural de la vegetacion
en el area de Banyoles fue afectado por procesos de
desforestacion durante el Neolitico en dos fases, du-
rante el Neolitico antiguo (7250-5550 afios cal BP) y du-
rante el Neolitico final (5170-3710 afios cal BP). Esta
transformacion del paisaje causo cambios en la sedi-
mentacion, con la entrada de fangos terrigenos, provo-
cando un proceso de somerizacion en el margen del
lago que dara pie al establecimiento de un bosque de
ribera a partir de 5550 afios cal BP. Finalmente, ya en el
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Holoceno reciente, la entrada de limos inorganicos de
origen fluvial (torrente Riera del Castellar) muestra
como el lugar donde se efectud el sondeo pasaria a ser
una llanura de inundacion, de manera que la orilla del
lago se encontraria en una ubicacion similar a la actual.
Esta secuencia muestra como se producen cambios
ambientales significativos en el contexto de cambios
en el clima hacia una mayor aridez en el Holoceno re-
ciente, aunque desde el Holoceno medio, la actividad
humana tuvo un papel destacado en la transformacion
del paisaje a escala local y extra-local.

Mas informacion
Revelles et al. (2015), Revelles & van Geel (2016)



BARREIRO

Setubal, Portugal
Holoceno (7930-7430 afios cal BP)

| yacimiento de Barreiro estd situado en el es-

tuario del Tajo (38°39' 06” N, 09° 04’ 35" O; om

s.n.m.). En la zona dominan estratos arcillosos
intercalados entre arenas cuaternarias, y sobre ellas las
mareas bajas descubrieron 32 tocones en posicion de
vida (Fig. 1).

La vegetacion actual del entorno esta totalmente
destruida, habiéndose construido una zona industrial
cuyas aguas sobrantes vierten al yacimiento (Fig. 1).

Figura 1. Tocdn en posicion de vida en el yacimiento de Barreiro. Al
fondo las fabricas que vierten sus aguas sobrantes al mismo yaci-
miento (Foto: Mar Génova)

Figura 2. Detalle de los dientes de las traqueidas radiales en el plano
radial, caracteristicos de Pinus pinaster (Foto: Ignacio Garcia-Amo-
rena)

La datacion de una de las muestras (Garcia-Amo-
rena 2007) en el laboratorio de Beta Analytic Inc.,
mostro una edad de 7930-7430 afios cal BP. Estos
macrorrestos constituyen pues, uno de los Ultimos
vestigios de los pinares que detectd Mateus (1989)
en la cercana Lagoa Travesa, muy similar al diagrama
de Santo André (Santos & Sanchez-Gofi 2003), y cuya
decadencia coincide con la fecha de la madera da-
tada.

La presencia de Pinus en sedimentos arqueoldgicos
y abrigos humanos (Figueiral 1993, Ramil-Rego & Aira-
Rodriguez 1994a, Figueiral 1995, Turon et al. 2003, Fi-
gueiral & Carcaillet 2005), confirma la presencia natural
de esta especie en las costas atlanticas de la Peninsula
Ibérica durante el Holoceno.

Mas informacion
Garcia-Amorena (2007)
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BASA DE LA MORA

Pirineo aragonés, Huesca
Holoceno (ultimos 10000 afios cal BP)

[ ibon de Plan o Basa de la Mora (42° 32" N, 0°

19’ E, 1914 m s.n.m.), se localiza en la Unica cu-

beta glaciar presente en el Macizo de Cotiella,
Pirineo aragonés (Huesca). Este macizo presenta un re-
lieve abrupto con alturas que van desde los 2912 m
s.n.m. hasta los 700 m en los fondos de valle. En la ac-
tualidad, la Basa de la Mora (BSM) es un lago somero
con una lamina de agua no superior a 4 m en la parte
mas profunda y una superficie de inundacion de 6,3 ha.
Los aportes de agua al ibon llegan a través de agua su-
perficial por escorrentia y precipitacion, mientras que
la salida se realiza a través de un barranco y por evapo-
racion. Predominan los materiales calizos en el sustrato
del entorno, aflorando materiales yesiferos y ofiticos
que se erosionan facilmente.

La Basa de la Mora (Fig. 1) se encuentra en la transi-
cion de los pisos bioclimaticos alpino y subalpino, en el
limite entre los ecosistemas tipicamente Mediterraneos
y Eurosiberianos, conformando un paisaje conimportan-
tes contrastes biogeograficos. El clima es sub-medite-
rraneo continental, con temperaturas medias maximas
de 15 °C en verano y medias minimas que apenas supe-
ran los o °C en invierno. La precipitacion media anual es
de 1482 mm, tipica de un clima oceanico, pero se distri-
buye mayoritariamente en primavera y otono, siendo
también de importancia las tormentas convectivas de
verano, respondiendo a un patron mas mediterraneo.

Las vertientes de umbria del macizo de Cotiella
presentan un bosque mixto con Pinus sylvestris, P. un-

Figura 1. Panordmica del ibon de la Basa de la Mora con el pico de Cotiella al fondo
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Basa de la Mora

Tabla 1. Dataciones radiocarboénicas AMS 14C del registro de la Basa de la Mora

cinata, Abies alba, Fagus sylvatica y Buxus sempervirens
en el piso montano, mientras que en el subalpino do-
minan P. uncinata y Rhododendron ferrugineum. En las
solanas podemos encontrar Quercus ilex subsp. ballota,
Q. faginea, Pinus nigray P. sylvestris. En los alrededores
del ibon de la Basa de la Mora se localizan los pinares
de pino negro mejor conservados en el macizo, ade-
mas de Juniperus communis y Rhododendron ferrugi-

neum.

El sondeo del ibon de la Basa de la Mora se recuperd
en el ano 2008 por el equipo de Paleoambientes Cua-
ternarios del Instituto Pirenaico de Ecologia-CSIC, con
un piston tipo UWITEC sobre una plataforma flotante,

consiguiendo una secuencia de 12 m de sedimento.

El modelo de edad, que cubre los Ultimos 10000
anos de historia, se realizo a partir de 13 dataciones ra-
diocarbdnicas AMS (Tabla 1) calibradas con CALIB 6.0
y la curva INTCALog. El estudio paleoambiental del re-
gistro ha sequido la habitual metodologia multiproxy
del grupo del IPE-CSIC e incluye, ademas de analisis pa-
linoldgicos (con una resolucion de 5 cm), contenido en
carbones (igual que el polen), quirondmidos (cada 20
c¢m), sedimentologia (diferenciando 11 facies sedimen-
tarias), carbono organico e inorganico (cada 2 cm) y
geoquimica (resolucion de o,5 cm).
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La secuencia polinica se organiza en 5 zonas (BSM-
I a BSM-V), tal como se aprecia en el diagrama que re-
El
palinolégico comienza hace 9800 afios cal BP y esta ca-

sume los principales taxa (Fig. 2). registro
racterizado por el dominio de las coniferas sobre los ca-
ducifolios, probablemente debido a los extremos de
temperatura que todavia persisten al inicio del Holo-
ceno (inviernos muy frios y veranos muy calidos como
consecuencia, principalmente, de la configuracion or-
bital en relacion a la insolacidn). Indicadores sedimen-
toldgicos y geoquimicos apuntan a una intensa erosion
y abundantes aportes torrenciales, al igual que la pre-
sencia de Orthocladiinae entre los quironomidos, sugi-
riendo una abundante nivosidad y disponibilidad
hidrica estacional debido al importante deshielo. El pai-
saje vegetal, con Pinus y Juniperus como principales
taxa arboreo-arbustivos, resulta acorde con la conti-
nentalidad climatica del momento, que no obstante se
ve salpicada por la influencia de numerosos eventos
abruptos de incremento de aridez (9,7; 9,3; 8,8 y 8,3 ka
cal BP) con un claro impacto en las proporciones de Be-
tula 'y otros mesofitos, que disminuyen en cada uno de
estos episodios.

Con la llegada del Holoceno medio (BSM-II: 8100-
5700 cal BP), se registra un significativo cambio en la
configuracion forestal. Betula especialmente, pero
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también Corylus, Quercus caducifolio, Tilia y otros me-
sofitos, pasan a ser protagonistas mientras las coniferas
descienden hasta valores minimos, como consecuencia
de un aumento en la precipitacion anual o una reduc-
cion de la evaporacion al reducirse la continentalidad.
Esta expansion del bosque caducifolio va asociada a
una importante accion del fuego por la disponibilidad
de combustible. Sedimentoldgicamente, las facies se-
dimentarias y la geoquimica indican la existencia de un
lago estable y relativamente profundo, tal como se de-
duce también de las proporciones y continuidad de
Myriophyllum y de las asociaciones de quironémidos,
en las que encontramos el género Procladius en gran
abundancia, ademas de Tanytarsus lugens y taxa aso-
ciados a macrofitos y vegetacion litoral como Coryno-
neura o Pentaneurini, reflejando condiciones climaticas
suaves y favorables. Esta zona refleja pues el momento
mas humedo de la secuencia de la Basa de la Mora, a
pesar de que también se registra el moderado impacto
del evento 7,4 ka cal BP.

Entre 5700y 3900 afos cal BP se observa un periodo
de transicion hacia condiciones mas secas, o un cambio
en la distribucion estacional de las precipitaciones que
resulta en un paisaje vegetal en el que descienden los
caducifolios (especialmente el abedul) y vuelven a ex-
pandirse los pinares y Juniperus, ademas de ambos tipos
de Quercus y heliofitas como Artemisia y Amarantha-
ceae. La paleohidrologia también apunta condiciones
mas secas y niveles del lago mas bajos y fluctuantes. En
consecuencia, también descienden las proporciones de
Myriophyllum'y Procladius, y casi desaparece Orthocla-
diinae entre los quironémidos. Tanto los indicadores
bioldgicos como los sedimentoldgicos, marcan una ten-
dencia clara hacia el aumento de aridez con una fase es-
pecialmente intensa entre 5,6 y 4,6 ka cal BP. Esta fase
se reconoce a escala regional y global (especialmente
en el entorno Mediterraneo), por lo que su origen clima-
tico parece bastante probable. De hecho, con posterio-
ridad a 4,5 ka cal BP y hasta hace unos 3900 afios, la
situacion se revierte y se registra un aumento de hume-
dad asociado a un nuevo incremento de caducifolios, a
pesar de un descenso generalizado de AP y un incre-
mento de la actividad del fuego que, quiza, ademas de
con el clima pueda relacionarse con la existencia de al-
gunas deforestaciones antropicas puntuales asociadas

al megalitismo en el Pirineo.
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Ya entrado el Holoceno reciente y hasta hace unos
700 afos, la secuencia de BSM registra un paisaje esen-
cialmente forestal con valores de AP superiores al 70 %
y dominado por coniferas. Ademas, en torno a 2900 afios
cal BP, Artemisia comienza una rapida expansion y
Myriophyllum desciende intensamente (BSM-V). Tradi-
cionalmente, el aumento de Artemisia durante el Holo-
ceno reciente se asocia a actividades de pastoreo, pero
en la actualidad, con continua e intensa explotacion ga-
nadera del entorno del ibon, los valores de Artemisia no
superan el 2 % en los espectros de lluvia polinica recogi-
dos en los musgos del entorno de la Basa de la Mora y
de todo el Macizo de Cotiella. Teniendo en cuenta estos
valores, y que sobre los 2900 afios cal BP en el registro
de BSM no se observa ningun indicador antropogénico
(como, por ejemplo, hongos coprdfilos), ni descensos de
AP asociables a deforestaciones, parece que la expan-
sion de Artemisia es el resultado de las condiciones cli-
maticas por intensificacion de aridez, tal como se
observa en toda la region Mediterranea entre 2900 y
2400 afios cal BP. También la sedimentologia indica el
desarrollo de una amplia zona palustre con un impor-
tante descenso del nivel del lago, que podria llegar in-
cluso a desecarse estacionalmente dada la precipitacion
de cristales de yeso que se registra en las facies de ese
periodo. Los incrementos de Cyperaceae en el espectro
polinico y de Psectrocladius limbatellus entre los quiro-
nomidos resultan acordes con este escenario. Posterior-
mente, entre 2,1y 1,5 ka cal BP se registran condiciones
algo mas humedas coincidiendo con el Periodo Himedo
Ibero-Romano (PHIR), que de nuevo daran paso a un pe-
riodo arido durante la Anomalia Climatica Medieval
(ACM: 9oo-1300 AD). En este momento si que se detec-
tan las primeras deforestaciones intensas en BSM, con
abruptos e intensos descensos del polen arboreo, por lo
que es durante los Ultimos 700 afios cuando la influencia
humana en el paisaje vegetal registrado en el ibon de la
Basa de la Mora resulta evidente y continua. El aumento
de Olea refleja la intensificacion del cultivo del olivo en
cotas mas bajas del Prepirineo, y la expansion de Fraxi-
nus se puede asociar a su uso como separador de parce-
las en el valle (tradicion que aun hoy se mantiene en la
zona). La caida de las proporciones de Artemisia en la se-
cuencia, sincronicamente al aumento de los indicadores
de presion antropogénica en el paisaje vegetal, apoya la
idea de que Artemisia no es un taxon asociable de ma-
neraindiscutible a actividades humanas. Almenos, enla



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

secuencia de BSM y otros lagos de altitud del Pirineo
central en los que se observa el mismo comportamiento,

como el ibon de Marboré (Leunda et al. 2019).

En cualquier caso, el clima sigue siendo unimpulsor
primordial de los cambios de vegetacion en cotas altas
del Pirineo central, también durante los Ultimos siglos.
La expansion de Olea y Fraxinus registrada en BSM
cesa, y la deforestacion también se interrumpe tempo-
ralmente, entre los afos 1600y 1850 AD, coincidiendo
con la segunda mitad de la Pequena Edad del Hielo (pe-
riodo que registra las condiciones mas frias y duras). Un
brusco descenso en las proporciones de Quercus peren-
nifolios coincide con estas temperaturas frias, y la ra-
pida reforestacion que registran los pinos tras los
episodios de apertura del bosque, enfatizan el hecho
de que la presion humana en altitud no parece haber
sido tan fuerte como los condicionantes climaticos a la
hora de controlar el paisaje vegetal. De hecho, incluso
en la parte superior de la secuencia, que cubre las Ulti-
mas décadas del siglo XX y el comienzo del XXI, se re-
gistra un nuevo descenso del nivel del lago y una
importante productividad, como refleja el aumento de
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quironémidos asociados a macrofitos como Coryno-
neura, Pentaneurini y, especialmente, Psectrocladius
limbatellus. Este aumento de la productividad “re-
ciente” puede asociarse al sobrepastoreo existente en
el entorno del ibdn, pero éste esimportante desde hace
mas de un siglo y, sin embargo, los valores mas altos
corresponden a los Ultimos 30 afos, por lo que también
pueden estar reflejando el aumento de la temperatura
del agua en el lago como consecuencia del calenta-
miento global. Una vez mas, una compleja interaccion
entre actividades humanas e impacto del clima es, pro-
bablemente, la causa de éste y de muchos otros cam-
bios de vegetacion que registramos en las secuencias
palecambientales.

Cabe mencionar, como colofén, que el registro de
quironémidos obtenido en BSM ha permitido realizar la
primera reconstruccion cuantitativa de la temperatura

de verano para el Pirineo central (Tarrats et al. 2018).

Mas informacion
Pérez-Sanz et al. (2013), Gonzalez-Sampériz et al.
(2017), Tarrats et al. (2018), Leunda et al. (2020)



BASSA NERA

Val d’Aiguamog, Naut Aran, Lleida
Holoceno (~10000 afos cal BP — actualidad)

a Bassa Nera (42°38'18” N, 0° 55" 27" E; 1891 m

s.n.m.) es un pequefio sistema léntico de origen

glaciar ubicado en la zona periférica del Parque
Nacional de “AigUestortes i Estany de Sant Maurici”
(PNAESM). Su superficie es de 2,01 ha, con una profun-
didad maxima de 5 m, y desagua a través de una pe-
quefia corriente (de 350 m de longitud) al rio Aiguamog.
El estanque esta rodeado de turberas mixtas (Figs. 1y
2) y actualmente se encuentra en las etapas finales de
relleno. El clima es subalpino con influencia atlantica y
la precipitacion media anual es de 1152 mm. La tempe-
ratura media anual es de 4,25 °C, siendo enero el mes
mas frio (-3 °C) y julio el mas calido (14 °C).

Las principales comunidades de turbera son los hu-
medales gedgenos y turberas ombrogénicas domina-

Figura 1. Vistas de la Bassa Nera, Val d’Aiguamog (Lleida)
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das por Trichophorum cespitosum subsp. cespitosum,
Juncus balticus subsp. pyrenaeus, Carex rostrata, Caltha
palustris y Sphagnum. La zona de estudio esta rodeada
de bosques mixtos subalpinos de Pinus mugo subsp. un-
cinata y Abies alba, con Rhododendron ferrugineum en
el sotobosque y prados de gramineas. A menor altitud
aparecen bosques de Quercus petraea con Betula pen-
dula y bosques de ribera dominados por Alnus gluti-
nosa, Fraxinus excelsior y Salix. Esta parte del valle ha
experimentado una baja presion humana a través del
pastoreo y la agricultura durante el Ultimo milenio.

Se recuperaron dos testigos sedimentarios (Ay B),
separados por 47 m. El testigo A (270 cm de potencia)
fue recuperado con una sola maniobra con un tubo de
PVCde 3my 10 cm de didmetro en un monticulo com-
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Figura 2. Bassa Nera, Val d’Aiguamog (Lleida)

puesto por Sphagnum magellanicum y S. capillifolium
(Fig. 3). El testigo B (706 cm de potencia) se obtuvo con
una sonda rusa en las alfombras de Sphagnum que ro-
dean el estanque.

El marco cronoldgico fue basado en dataciones de
radiocarbono de macrorrestos vegetales de la turba y
de °Pb para los 30 cm mas superficiales. Garcés-Pastor
et al. (2017) realizaron los modelos de edad-profundi-
dady compararony correlacionaron las facies sedimen-
tarias. En ambos testigos se analizaron, entre otros
indicadores, los microfdsiles esporopolinicos (Figs. 4y
5). Asimismo, para el testigo A también se analizaron
los carbones sedimentarios (> 150 pm) utilizando el pro-
tocolo descrito por Carcaillet et al. (2001), pero te-
niendo en cuenta el peso humedo del sedimento en
lugar del volumen para minimizar las grandes diferen-
cias de densidad dentro de la turbera (Fig. 6).

Todo el registro estd dominado principalmente por
altos valores de polen arbdreo. Los taxones caducifolios
que abundan en la base de los testigos son reemplaza-
dos por coniferas alrededor de los 4000 afnos cal BP. Los
arbustosy las plantas herbaceas incrementan sus valo-
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res considerablemente en las zonas mas recientes de
ambos diagramas. Los taxones mediterraneos estan
presentes durante toda la secuencia temporal estu-
diada. Se describen siete fases teniendo en cuenta las
correlaciones de vegetacion regional de ambos diagra-
mas, asi como algunos taxones significativos de la ve-

getacion local.

La fase | esta dominada por plantas herbaceas, prin-
cipalmente Poaceae y Artemisia, sugiriendo que el es-
tanque estaba rodeado de pastizales esteparios
(10211-10070 afios cal BP). Las altas proporciones de
Betula apuntan a una fase temprana de colonizacion de
los abedulares en los Pirineos durante el Tardiglacial.
Esta fase podria ser una transicion de comunidades de
épocas mas frias y aridas del Dryas reciente a los pri-
meros bosques caducifolios del Holoceno. Los altos va-
lores de algas plancténicas (Pediastrum, Botryococcus)
indicarian una fase lacustre con significativa produccion
primaria, posiblemente como resultado del aumento
relativo de la temperatura del agua.

La fase Il presenta una caida en los taxones herba-
ceos junto con las frecuencias mas altas de taxones ca-
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Figura 3. Proceso de obtencion del testigo A

ducifolios (10070-7343 afos cal BP). El bosque cambia
a un bosque mixto de Corylus y Betula con Quercus ca-
ducifolios, Ulmus y Pinus. En cambio, los espacios
abiertos disminuyen. Las frecuencias mas altas de Cory-
lus con respecto a las de los Quercus caducifolios enfa-
tizan la capacidad colonizadora de los primeros. La
disminucion de algas de agua dulce podria indicar
aguas menos profundas. El ligero aumento de polen de
Cyperaceae denota la ampliacion de areas litorales
emergidas. En esta fase no se detecta ni el evento de
los 9200 afios cal BP, que aparece en el Mediterraneo
occidental mostrando una disminucion de las masas
forestales, ni el evento de los 8200 afios cal BP, aconte-
cimiento frio y arido.

La fase Il se caracteriza por una fuerte disminucion
de Corylusy Betula (7343-5832 afos cal BP). Aun asi, las
comunidades del piso montano inferior todavia esta-
ban presentes en la zona con cierta extension, tal y
como indica la presencia de bosques mixtos de Corylus
y Quercus caducifolios con Betula, Tilia y Ulmus. El au-
mento de Poaceae y Artemisia indicarian un incremento
de los espacios abiertos. En cambio, Abies aparece al
comienzo de esta fase indicando un paso mas en la co-
lonizacion de este a oeste de los Pirineos. El estableci-
miento de Cyperaceae apunta a una mayor extension
de areas litorales. Entre los elementos acuaticos y lito-
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rales, las diferencias espacialesilustran dos escenarios.
El testigo A muestra el desarrollo de turberas en el mar-
gen del sistema lacustre hacia los 6800 afios cal BP, pro-
bablemente formando céspedes. Esto se infiere del
aumento en los porcentajes de macrorrestos encontra-
dos de Sphagnum, dominados por S. palustre o S. papi-
llosum, y a partir de la aparicion de la tecameba
Assulina, caracteristica de las capas superficiales no sa-
turadas de agua. En el Testigo B se registra un predo-
minio de Botryococcus y bajas frecuencias de
Cyperaceae en esta misma época, lo que pone de ma-
nifiesto la presencia de un determinado nivel de agua.

La fase IV esta marcada por la transicion de los ta-
xones caducifolios a las coniferas (aproximadamente
entre 5800-3900 afnos cal BP). La disminucion de los ro-
blesy el descenso de Betulay Corylus indican probable-
mente un desplazamiento hacia cotas inferiores del
bosque caducifolio. Por otro lado, Abies registra una
destacada expansion y Fagus aparece hacia los 4500
anos cal BP. El establecimiento de ambientes palustres
y lacustres podria haber favorecido la colonizacion por
Alnus. Los prados alpinos continUan su tendencia al alza
coincidiendo con una intensificacion de la presion an-
tropica, como se deduce del aumento de los incendios
inferidos por los carbones (Fig. 6) y de los indicadores
polinicos agropastorales.
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Figura 6. Comparacién de los valores del polen arbéreo (AP) y de
los cereales con los de los carbones sedimentarios

La faseV registra la mayor abundancia de coniferas,
sugiriendo que la vegetacion que rodeaba el estanque
estaba dominada por Abies y Pinus con algun bosque
montano mixto (Quercus caducifolios, Betula y Fagus)
(3900-790 afios cal BP). Alnus sigue dominando el bos-
que de ribera. El descenso de los porcentajes de polen
arbodreo y los valores de los carbones sedimentarios
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(Fig. 6) sugieren, una mayor presion antropica, posible-
mente debida a incendios utilizados para provocar cla-
ros en el bosque. Esto esta revalidado por el notable
aumento de las Ericaceae y el inicio del cultivo de ce-

reales.

La fase VI manifiesta un notable aumento de las
plantas herbaceas (Poaceae, Artemisia, Amarantha-
ceae) (790-380 anos cal BP) mientras que los bosques
de Abies y Pinus se mantienen en detrimento de los ca-
ducifolios. El aumento de los prados y la persistencia
de indicadores de incendios y de polen de cereales in-
dican la continuidad de las aberturas en los bosques con
fines agropastorales. En el testigo A, los valores de
Sphagnum >40% muestran el desarrollo de monticulos
mas secos de S. magellanicumy S. capillifolium, con Eri-
caceae y Polytrichum entre 500 y 465 afos cal BP. En
cambio, el testigo B muestra una transicion de
Myriophyllum a Potamogeton hacia los 540 afios cal BP
y apunta a un nivel mas bajo del lago.

La fase VIl sigue registrando valores altos de Poa-
ceaey es patente el porcentaje de polen de Olea trans-
portado por el aire desde localidades mas termofilas
(380 afios cal BP-presente). Un bosque de coniferas
(Abies, Pinus) rodea la zona de estudio, mientras que
los bajos valores de taxones montanos muestran el
continuo descenso altitudinal del limite de este piso. La
disminucion de los incendios sugiere un sistema agro-
forestal complejo con predominio de las actividades
pastoriles. En el componente acuético, el dominio de
Cyperaceae apunta a la continuidad de una fina lamina
de agua, mientras que los mayores porcentajes de
Sphagnum (S. capillifolium y S. magellanicum) y Erica-
ceae sugieren el establecimiento de un monticulo om-
brotréfico en tiempos recientes.

Mas informacion
Garcés-Pastor et al. (2016, 2017)



BAUMA DEL SERRAT DEL PONT

Comarca de La Garrotxa, Tortella, Girona
Holoceno (~9296-2535 afios cal BP)

| yacimiento de la Bauma del Serrat del Pont se
encuentra en el municipio de Tortella (42° 14’

57" N, 2° 36’ 21" E). Se trata de un yacimiento
enun abrigo de una extensién de alrededor de 75 m?si-
tuado en las inmediaciones del rio Llierca y a unos 300
m s.n.m. El rio Llierca es afluente del rio Fluvia, principal
curso de agua de la comarca de La Garrotxa. La topo-
grafia de la zona estad marcada por profundos valles
(tierras bajas a 250-300 m s.n.m.) y dreas montafosas
escarpadas (picos mas altos a 1558 m s.n.m.). El sus-
trato geoldgico esta dominado por rocas calcareas,
margas, areniscas y yesos. A pesar de |a alta precipita-
cion en la zona (precipitacion media anual de 818,9 mm
en la estacion de Sales de Llierca-Sadernes), la rapida
infiltracion de agua en los suelos rocosos provoca un
paisaje vegetal mas seco, favoreciendo los arboles es-
clerdfilos perennifolios y resultando en el predominio
de la encina (Quercus ilex) y el pino silvestre (Pinus
sylvestris) en las mayores altitudes. En altitudes eleva-
das y vertientes septentrionales destacan los bosques
de robles (Quercus pubescens) y hayas (Fagus sylvatica),
asi como la presencia de comunidades riberefias a lo
largo de los cursos fluviales, formadas por avellanos,
alisos (Alnus glutinosa) y sauces (Salix alba).

Las excavaciones en el yacimiento se remontan a
los afios 8o. El yacimiento conserva una estratigrafia
de 2,60 m que ha proporcionado evidencias de una
larga secuencia de ocupacion que cubre gran parte del
Holoceno entre 9451-9141 afios cal BP y 2711-2358 afios
cal BP, con algunos lapsos temporales (Tabla 1). A nivel
cronocultural el yacimiento presenta las Ultimas ocu-
paciones de cazadores-recolectores del Mesolitico, ocu-
paciones neoliticas y de la edad del Bronce. Los estudios
antracoldgicos realizados de los carbones recogidos en
los hogares y dispersos en los estratos muestran las co-
munidades vegetales explotadas para la obtencion del
combustible a lo largo de |a secuencia (Ros 1995, Piqué
20023, Piqué & Mensua 2008).

A lo largo de la secuencia Quercus caducifolios y
Buxus sempervirens son los taxones dominantes. Estan
presentes en todas las fases y practicamente en todos
los niveles. Sin embargo, su abundancia y los taxones
a los que se asocia en cada nivel varian a lo largo de la
secuencia.

Durante las ocupaciones mesoliticas (9451-9141 a
8283-8022 afios cal BP) los bosques cercanos al asen-

Figura 1. Ubicacion del abrigo por encima del rio Llierca, entre el encinar (izquierda), abrigo de Bauma del Serrat (centro) y vista de la excavacion du-

rante la campafia de 2002 (derecha)
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Bauma del Serrat del Pont

Tablal. Dataciones radiocarbdnicas de la Bauma del Serrat del Pont. A partir de Alcalde et al. (1994, 1997, 2002), Alcalde & Safia (2008)

tamiento estarian dominados por robles, entre los que
habrian crecido también otros caducifolios como Acer,
representantes de los géneros Prunus y del grupo de las
pomoideas. Ademas estan bien representados los ar-
bustos como Buxus sempervirens e llex aquifolium. Tam-
bién son importantes en el conjunto los taxones de
ribera, entre estos encontramos Corylus avellanay Fra-
xinus, si bien es Salix el mejor representado. Por Ultimo,
cabe destacar la presencia de varias coniferas: Abies,
Pinus t. sylvestris-nigra y Taxus baccata. Pinus t. sylves-
tris-nigra practicamente solo aparece en los niveles me-
soliticos y siempre en frecuencias muy bajas, por lo que
cabe pensar que su presencia en el entorno del asenta-
miento, relicto de los pinares pleistocénicos, era mar-
ginal ya ainicios del Holoceno en las inmediaciones del
asentamiento.

El paisaje durante las ocupaciones neoliticas
(7463-7281 afos cal BP) y calcoliticas (4858-4302 anos
cal BP) se caracteriza por el predominio de Quercus
caducifolios, Acer, Buxus sempervirens, Prunus y Ma-
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loideas. A partir del nivel neolitico se observa la de-
saparicion casi completamente de Pinus t. sylvestris-
nigra que coincide con la aparicion en el registro de
Quercus esclerofilo, taxdn que a partir de este mo-
mento se mantiene a lo largo de la secuencia, acom-
panado de otros taxones de tipo mediterraneo como
Arbutus unedo y Pistacia. Cabe destacar en el con-
junto de carbones de estos niveles la presencia de una
mayor diversidad de taxones de las formaciones de
ribera en relacion a los niveles mesoliticos. Se docu-
menta la presencia de Cornus, Corylus avellana, Fra-
xinus, Laurus nobilis, Salix, Ulmus y Vitis vinifera. Una
mencion especial merece la presencia de Fagus sylva-
tica, especie que requiere una elevada humedad am-
biental y que aparece por primera vez en cronologias
de 5281-4871 afios cal BP. A partir de 4858-4302 afos
cal BP cabe destacar el incremento substancial de
Quercus perennifolios que pasara a ser el taxon mejor
representado en detrimento de Quercus caducifolios,
culminando asi una tendencia que se observa a lo
largo de la secuencia.
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Los datos de carbdn vegetal muestran diferencias
respecto a los resultados de los analisis polinicos del ya-
cimiento (Burjachs 2012, Piqué et al. 2018). Por una
parte, el registro de carbdn vegetal evidencia un papel
menor del Quercus perennifolios respecto a lo que se
observa en los registros polinicos del yacimiento. Si
bien este taxdn aparece en el registro antracoldgico du-
rante el Neolitico temprano y su presencia es recu-
rrente en todos los niveles posteriores, aparece
generalmente en proporciones mucho menores que
Quercus caducifolios. Solo en los niveles que correspon-
den a las Ultimas ocupaciones de la edad del Bronce la
presencia de Quercus perennifolios es superior. En cam-
bio, en el registro polinico los Quercus perennifolios son
los dominantes. Esta discrepancia debe ser entendida
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en relacion a la imagen mas local o regional que pro-
porcionan los registros antracoldgicos y polinicos. Asi
en este caso cabe plantear que en lasinmediaciones del
asentamiento los robledales serian dominantes en gran
parte de |a secuencia. Por otra parte, el registro antra-
coldgico ha permitido documentar en la comarca de la
Garrotxa la presencia de especies que tiene baja o nula
visibilidad en el registro polinico, como son Taxus bac-
cata, Laurus nobilis o Buxus sempervirens. Los datos an-
tracoldgicos permiten plantear que estas especies
tuvieron un papel significativo en los paisajes pasados
de la comarca de la Garrotxa.

Mas informacion
Piqué et al. (2018)



BAZA

Sierra de Baza, Baza, Granada
Holoceno (8390-160 afios cal BP)

a Sierra de Baza (Fig. 1) es un macizo montafioso

de unos 55o km?localizado en el nordeste de la

provincia de Granada entre la Hoya de Baza y los
Llanos del Marquesado. La sierra se une a la de Los Fi-
labres (Almeria) para formar una cordillera de unos 8o
x 2,5 km en la que prevalece la orientacion este-oeste.
La maxima altitud es de 2269 m en el Calar de Santa
Barbara, pero hay varios picos que sobrepasan los 2000
m.

El sitio estudiado palinolégicamente (37° 14" 01” N,
02° 42" 31” O; 1900 M s.n.m.) es un deposito turboso
de unos 2 km?localizado en la Cafiada del Gitano, en la
cabecera alta del Arroyo Uclias (Fig. 3). El contexto se-
dimentario es una turba arcillosa que gradualmente se

Figura 1. Vegetacion cacuminal de La Sierra de Baza (Foto: Juan Mota)
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va transformando en una arcilla organica con clastos y
descansa sobre un esquisto basal. Las turbas también
se acumulan en el vecino Arroyo Moras, aunque en este
Ultimo parece haber habido drenajes artificiales en
época historica. La vegetacion local se caracteriza por
comunidades higrofilas de carices (Carex leporina, C.
nigra, C. mairii y Eleocharis quinqueflora) y varias espe-
cies de Juncus. Alo largo del barranco aparecen sauces
(Salix alba, S. fragilis, S. purpurea y S. caprea), chopos
(Populus alba, P. nigra, P. tremula y P. canescens) y
olmos (Ulmus minory U. pumila).

La Sierra comprende un mosaico complejo de co-
munidades vegetales. La vegetacion arborea incluye
bosques de pino y quercineas. El ecotono forestal se
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situa por encima de los 1700-1800 m y presenta Pinus
sylvestris subsp. nevadensis y P. nigra subsp. salzmannii,
con una capa basal de gramineas esclerdfilas (Festuca
hystrix, Poa ligulata y Koeleria vallesiana), Juniperus
communis subsp. hemisphaerica, genisteas (Erinacea
anthyllis, Genista versicolory Echinospartum boissieri) y
otras plantas espinosas como Berberis hispanica, Vella
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Figura 2. Diagrama polinico de arboles y arbustos, asi como microcarbones, para la secuencia de Baza (Carridn et al. 2007)

spinosa, Ptilotrichum spinosum, Bupleurum spinosum,
Dianthus subacaulis, etc. Los robledales de Quercus fa-
ginea con Acer granatense aparecen en barrancos y en
las zonas mas humedas. Q. rotundifolia no forma bos-
ques cerrados, pero es relativamente abundante entre
1000 Yy 1800 m, mezclado con Pinus pinastery P. hale-
pensis.
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Baza

Tabla 1. Edades de radiocarbono de las muestras de sedimento de la Sierra de Baza. Calibraciones segun Stuiver et al. (1998) (CALIB Rev4.4.2). La
edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o). Datos de calibracidn set: intcal98.%“C. Copyright Stuiver

y Reimer (1986-2004). Carrion et al. (2007)

Figura 3. Panordmica de la Cafiada del Gitano, Sierra de Baza (Foto: José S. Carridn)

Para el estudio paleoecoldgico se tomaron dos tes-
tigos sedimentarios con una profundidad de 417y 378
c¢m hasta llegar a la roca madre. El primer testigo fue es-
téril, el sequndo, polinifero, y permitio trazar la historia
de la vegetacion en la Sierra de Baza entre 8390 y 160
cal BP (Figs. 2, 4 y 5). Durante la zona B1 (8390-6320
afios cal BP), Pinus domina los espectros polinicos indi-
cando un paisaje forestal en el piso oromediterraneo.
Esta zona viene igualmente caracterizada por Pinus pi-
naster, Quercus caducifolios y, en menor medida, Cory-
lus, Betula, Salix, Acer, Cupressaceae, Ericaceae, Pistacia
y Olea. Buxus y Lonicera exhiben sus maximos. Durante
la zona B2 (6320-3800 afios cal BP) continva la domi-
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nancia de los bosques de pinos, pero se reduce su co-
bertura, mientras que aumenta la importancia de los ro-
bles y otros caducifolios como Corylus, Betula, Salix,
Acery Alnus. En la zona B3 (3800-2560 afos cal BP) se
producen descensos sincronicos de Quercus caducifo-
lios, Corylus, Betula y Acer, al tiempo que se verifica la
desaparicion de Buxus en torno a 3400 afos cal BP. Los
pinares se van fragmentando, mientras que las querci-
neas de hoja perenne se extienden junto con Cistaceae,
Ericaceae, Pistacia y Phillyrea.

Durante la zona B4 (2560-160 afios cal BP), Pinus
sigue decreciendo mientras que Poaceae muestra sus
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maximos valores después de 1500 afios cal BP. Con
Pinus, se incrementan Genisteae, Plantago, Olea, Poly-
gonum, Asteraceae y Rhamnus. Corylus desaparece
después de 1600 afios cal BP, mientras que los robles y
Pinus pinaster descienden. Esta zona registra las prime-
ras evidencias de Vitis (1700 afios cal BP) y la presencia

continua de Berberis, Puccinia y Rumex, asi como un in-
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Figura 4. Diagrama polinico de gramineas y otras herbaceas, xerdfitas, matorral espinoso e indicadores antropogénicos para la secuencia de Baza (Carridn et al. 2007)

cremento en las esporas de Sordariaceae. La zona B4
marca el establecimiento definitivo del paisaje actual.

Entre los factores que configuran los cambios de ve-
getacion en la secuencia de Baza hay algunos directa-
mente detectables y otros que deben quedar en el
terreno de la conjetura. Por ejemplo, queda abierta la
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posibilidad de que la transicion entre las zonas B1y B2
se deba al impacto del pastoreo en contexto de alta
montana. El Neolitico en los valles adyacentes ha de-
mostrado un impacto ecoldgico importante sitenemos
en cuenta los datos arqueoldgicos, palinoldgicos, an-
tracoldgicos y paleocarpoldgicos (Rodriguez-Ariza
1996, 20003, Bux06 1997, Fernandez et al. 2007). La ve-
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Figura 5. Diagrama polinico sintético y variacién de microcarbones en la secuencia de Baza (Carrion et al. 2007)

getacion local no cambia sustancialmente durante la
fase calcolitica (5000-4200 afios cal BP), a pesar de que
también esta claro que las actividades humanas altera-
ron los paisajes en pisos de vegetacion infrayacentes.
Hay, no obstante, un incremento progresivo de xerofi-
tos desde 5400 afos cal BP y especialmente a partir de
5000 afnos cal BP, lo cual sugiere la incidencia de una
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tendencia climatica aridificante que se manifiesta tam-
bién en multitud de registros regionales (YIl et al.
199443, Burjachs et al. 1997, Calmel-Avila 2000, Panta-
ledn-Cano et al. 2003) y extraregionales (Mayewski et
al. 2004).

Aligual que sucede en la Sierra de Gador (Carrion et
al. 2003a), la instalacion de la cultura del Bronce arga-
rico si que tiene consecuencias sobre la cubierta vegetal
de la Sierra de Baza. Al menos, ese es el modelo mas
parsimonioso tras el analisis de los datos paleoecoldgi-
cos (Carrion et al. 2007). El Argar comienza aqui entre
44,00-4300 anos cal BP y concluye abruptamente en
torno a 3600 afos cal BP, implicando la transicion pali-
noldgica B2-B3, que supone un descenso de la cober-
tura arbodrea, incremento de gramineas, expansion de
quercineas esclerdfilas y matorral mediterraneo y des-
censo notorio de pinos, robles y demas caducifolios. El
control inmediato del cambio parece ligado al incre-
mento del fuego que tiene lugar alrededor de 4100
anos cal BP, justo antes de la transicion a 3800 afios cal
BP. Lo mas probable es que el impacto humano se ci-
frara en torno al pastoreo y la actividad minera, provo-
cando un cambio en la estructura ecoldgica que
sustituiria a la previa de naturaleza mesofitica y facili-
taria la instalacion de un sistema mas combustible y
mejor adaptado al estrés por herbivoria, fuego y sequia
estival (probablemente también a las talas). El incre-
mento de Q. ilex-coccifera, Erica, Pistacia lentiscus,
Phyllirea angustifolia y, especialmente, Cistus, con-
cuerda con este escenario. Otra cuestion es si el final

127

Baza

de la cultura argarica (el denominado “colapso”) tuvo o
no un condicionamiento ambiental. Carrion et al. (2007)
apuestan por ello sobre la base de una revision deta-
llada del registro arqueoldgico y paleoecoldgico del su-
reste ibérico.

Otro cambio vegetal digno de mencion viene dado
por la transicion B3-B4 en torno a 2560 afos cal BP, la
cual coincide con una fase de desocupacion local y con
la expansion de la cultura ibérica en los valles del me-
somediterraneo. La regresion forestal es prominente,
desaparece el avellano y aparecen por primera vez in-
dicadores de agriculturizacion (Vitis y Puccinia) y pro-
bablemente pastoreo intensivo (Plantago, Rumex
crispus 'y Polygonum aviculare), con la subsiguiente ex-
pansion del matorral espinescente cacuminal. Es in-
teresante que esta transicion venga de nuevo
precedida por incrementos en la concentracion de mi-
crocarbones en torno a 2620-2590 afios cal BP. El fe-
noémeno ha sido general en la Sierra, porque la
secuencia del Arroyo Moras, en la Cafiada Larga del
Cerro del Sotillo, revela también un incremento en mi-
crocarbones alrededor de 2678 aios cal BP (Riera et
al. 1995). Finalmente, los paisajes montanosos de
Baza y Filabres habrian experimentado un momento
critico durante los Ultimos dos mil afios, periodo en
que tiene lugar una heliofitizacion general y la gene-
ralizacion del impacto antrdpico.

Mas informacion
Carrion et al. (2007), Gil-Romera et al. (2009, 2010)



BELATE

Puerto de Belate, Baztan, Navarra
Holoceno (6600-2090 afios BP)

aturbera de Belate (43° 02" 51" N, 01°36' 54" O;

847ms.n.m.)se localiza en el puerto del mismo

nombre, en el limite entre los municipios de Ult-
zama y Baztan (Navarra) (Fig. 1). Este valle pertenece
al sector occidental de las estribaciones montafosas de
los Pirineos y se situa dentro de la region Eurosiberiana,
en el limite entre las vertientes cantabrica y mediterra-
nea. Laturbera fue drenada casi en su totalidad para su
aprovechamiento ganadero. Sin embargo, los prados
cubren espesores de turba de al menos 3,5 metros. Bajo
la turba se extienden mantos de arcillas grises y rosas.

En la parte activa de la turbera crecen 8 especies de
Sphagnum, Carex hostiana y otras especies caracteristicas
como Drosera rotundifolia, Eriophorum angustifolium,
Erica tetralix, Narthecium ossifragum y Potamogeton

Figura 1. Muestreo en la turbera de Belate (Foto: C. Goeury)
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polygonifolius. Ello determind su denominacion como
lugar de importancia comunitaria (LIC ES2200028) y
actualmente estd en proceso de restauracion (Cod. UE

7140).

El clima actual de la zona es templado oceanico, con
abundantes precipitaciones. La vegetacion que cubre
los montes proximos a la turbera esta constituida por
hayedos aciddfilos (Fagus sylvatica) y praderas en las
laderas deforestadas. A mas baja altitud se extienden,
aunque reducidos por la accion antropica, robledales
dominados por Quercus robur.

La secuencia polinica que se presenta (Fig. 2) in-
cluye datos de dos sondeos: Belate 1, extraido de la
zona drenada, mas elevada, y que muestra bajo la turba

C. GOEURY
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la existencia de un nivel arcilloso y Belate 3 (los espec-
tros polinicos de la parte superior), obtenido en la parte
activa de la turbera; otro nucleo obtenido en la turbera,
Belate 5, representa a su vez este periodo. Las arcillas
no pudieron fecharse, pero la base de la turba en esta
secuencia tiene una edad de 6600 + 80 BP (7412-7615
anos cal BP). Las fechas obtenidas para tres niveles de
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Belate. Redibujado de Pefialba (1994)

laturba se presentan en la tabla 1. El inicio de la forma-
cion de turba alrededor de 7500 afios cal BP sugiere sin
duda un cambio ambiental hacia un clima mas tem-
plado y humedo.

El periodo anterior a 6500 afos cal BP (zona 5) esta
caracterizado por el dominio del polen de Corylus y



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Belate 1.
Calibraciones segun Reimer et al. (2004) (Calib 5.0, intervalo de
probabilidad 95,4 %)

Quercus. En los niveles anteriores a 7400 afios cal BP se
presentan mayores frecuencias de Pinus, que superan
alas de Quercus, y resalta la particularidad del espectro
polinico basal, con porcentajes considerables de Poa-
ceae, Cyperaceae y sobre todo Cichorioideae. Por otra
parte, otros espectros de la base de la secuencia mues-
tran frecuencias de Fagus cercanas al 10%. Esto lleva a
plantear la posibilidad de una contaminacion con sedi-
mentos ante-holocenos (Pefalba 1989). La presencia
de Fagus antes de 3000 afios cal BP en la cornisa can-
tabrica ha sido discutida posteriormente, a la luz de
nuevos analisis palinoldgicos y antracoldgicos.

Entre 6500 y 0 afios cal BP se desarrollan las zonas
polinicas 6, 7y 8. La vegetacion dominante durante la
zona 6 es el robledal mixto. Junto al polen de Quercus
y Corylus, se asocian Ulmus, Tilia, Acer, Fraxinus, Ilex,
Buxus y Taxus. Se registra también la presencia de Phi-
llyreay Olea. Estos bosques son mas termofilos que los
que se sefalaban para el periodo anterior. Por otra
parte, Alnus empieza a tener una mayor representa-
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Figura 3. Nucleo extraido de la turbera de Belate (Foto: C. Goeury)

cion, denotando su expansion en los habitats ribere-

nos.

Hacia 3000 afios cal BP se inicia una nueva fase, ca-
racterizada por la expansion de Fagus, en paralelo al
descenso de Corylus y Quercus. Esta expansion, que en
Belate 5 se muestra por una curva que no es gradual y
progresiva, esta ligada a cambios de concentracion po-
linica total, cambios en Corylus y Quercus, y a la presen-
cia de cereal, lo que parece indicar una notable accion
antrdpica. En efecto, si bien el aumento de Fagus res-
ponde a un cambio climatico que favorece su expansion
y el retroceso del robledal mixto, la accion antrépica es
un factor mas que conduce a la disminucion de la co-
bertura arborea en la época mas reciente.

Mas informacion
Pefialba (1987, 1988, 1989, 1992, 1993, 1994)



BERMU

Montes de Toledo, Retuerta del Bullaque, Ciudad Real
Holoceno (1244 aiios cal BP — actualidad)

a turbera de Bermu (39° 26’ 2” N, 4° 8’ 45" O;

783 ms.n.m.) se localiza en el municipio de Re-

tuerta del Bullaque, en Ciudad Real. Se trata de
una turbera minerotrofica emplazada a los pies de la
Sierra de Los Torneros, en la finca Quintos de Mora.
Este bonal, de 14,46 ha, se ubica en un espacio de es-
casa pendiente, a una cota de 783 m s.n.m. El clima
mediterraneo regional impone veranos célidos y secos
con una temperatura media anual de entre 15-16 °Cy
una precipitacion anual que oscila entre 700-800 mm.
Las condiciones climaticas de los Montes de Toledo se
ven favorecidas por la influencia de vientos proceden-
tes del Atlantico, algo que se refleja en la vegetacion
propia de la zona. En la actualidad, alrededor de la tur-
bera se extiende un paisaje mediterraneo adehesado
de encinas (Quercus ilex subsp. ballota) y quejigos (Q.
faginea), combinandose con masas de melojos (Q.
pyrenaica) (Fig. 1). También son destacables los pina-
res sobre la rafa de pino pifionero (Pinus pinea). En las
zonas mas secas del humedal prospera un denso ma-
torral higroéfilo compuesto fundamentalmente por
Erica tetralix (Fig. 1). En el interior de la turbera es po-
sible hallar taxones propios de este tipo de medios hi-
groturbosos, como Sphagnum palustre, o la carnivora
Drosera rotundifolia. Numerosas especies herbaceas,
entre las que cabe destacar la presencia de Dactylor-
hiza elata subsp. sesquipedalis y Lobelia urens, com-

Figura 1. Turbera de Bermd, Ciudad Real (Foto: Antonio Lopez-Saez)

pletan el conjunto vegetal de la turbera de Bermu
(Lopez Sdez et al. 2014b, Luelmo Lautenschlaeger et
al. 2018c).

El paisaje entre 1024-74 cal BP (BM-1) (Tabla 1, Fig.
2) muestra un conjunto vegetal abierto, protagoni-
zado en el piso supramediterraneo por robledales de
Quercus pyrenaica mientras que por el mesomedite-
rraneo se extienden las encinas (Quercus ilex subsp.
ballota) y los alcornoques (Quercus suber). El conjunto
se enriquece con la discreta presencia de castafio
(Castanea sativa), avellano (Corylus avellana) y olivo
(Olea europaea). El sotobosque, muy diverso, esta

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Bermu (Luelmo Lautenschlaeger et al. 2018c)
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compuesto por brezos (Erica arborea), madronos (Ar-
butus unedo), torvisco (Daphne gnidium), jaras (Cistus),
piornos y retamas (Cytisus, Genista) y brecinas (Ca-
lluna vulgaris).

Junto a un discreto bosque ripario destacan los pas-
tizales herbaceos y algunas especies ligadas a la pre-
sencia antropica, entre las que comienzan a destacar
los taxones e indicadores asociados a la ganaderia
(Plantago lanceolata, Plantago major/media, Urtica
dioica, Sordaria HdV-55A, Sporomiella (HdV-113), y Spi-
rogyra (HdV-130) (Fig.2).

La vegetacion que orla el entorno inmediato de la
turbera esta compuesta por una densa comunidad de
brezales higrofitos de Erica tetralix y Pteridium aquili-
num, entre los que se extiende una nutrida variedad de
Cyperaceae, que proliferan en los momentos en los que
las condiciones ambientales se vuelven mas humedas,
como indican las oscilaciones de HdV-18.
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El paisaje registra una importante transformacion a
partir de 74 afios cal BP (Fig. 2), permaneciendo hasta la
actualidad (BM-2) como un espacio forestal muy aclarado,
con pastos muy extensos y muy poca carga arbustiva, fun-
damentalmente de Erica arborea. El bosque ripario es muy
reducido, mientras que los Quercus siguen siendo prota-
gonistas, y hacia el final del periodo es posible detectar las
repoblaciones de Pinus pinaster. En este momento el olivo
es mas abundante, al igual que el avellano. Se extienden
los pastizales y se implementa el cultivo de cereal, asi
como las actividades ganaderas, reflejado en la prolifera-
cion de algunas familias asociadas a entornos arvenses y
ruderales como Asteraceae, Cichorioideae, Cardueae o
Apiaceae, y el incremento de los indicadores de pastoreo.
La vegetacion en el entorno del bonal se transforma. Los
brezales higrofilos de Erica tetralix se aclaran, apenas hay
helechos y se reducen las ciperaceas.

Mas informacion
Luelmo Lautenschlaeger et al. (2018c)



BESOS

Barceloneés, Sant Adria de Besos, Barcelona
Holoceno (7730-1220 aiios cal BP)

a secuencia de Besos se localiza en el cuadrante

norte del Pla de Barcelona (costa central cata-

lana), en el municipio de Sant Adria del Besos
(41° 24" N, 029 15" E), a 7 m s.n.m. Una columna sedi-
mentoldgica de 35,3 m de potencia se extrajo sobre la
plataforma deltaica del rio Besos, a menos de 1 km de
distancia de la linea de costa (Riera 1995). La secuencia
es caracteristica de las formaciones de complejos del-
taicos consistente en una alternancia de capas de are-
nasy limos organicos con niveles intercalados de turba,
que se depositan sobre un nivel basal de gravas. Los 9
metros superiores corresponden a sedimentos de la
plataforma deltaica subaéreay han resultado polinica-
mente estériles. El Pla de Barcelona es un llano que se
extiende desde la linea de costa hasta la cota 150 m, li-
mitado en el interior por las sierras litorales catalanas
que alcanzan los 512 m s.n.m. en su tramo central, for-
madas por pizarras y granitos.

El rea se caracteriza por un régimen climatico me-
diterraneo de tendencia subhumeda, con valores me-
dios anuales de 600 mm de precipitacion y 16 °C de

temperatura. La amplitud térmica esta suavizada por
la proteccion de las sierras litorales catalanas que con-
figuran un clima con una marcada influencia marina.
La zona se incluye en el dominio vegetal del encinar li-
toral, si bien sobre las elevaciones calcareas del ex-
tremo suroeste se desarrollan maquias litorales com-
puestas de lentisco, acebuche y palmito. En umbriasy
vertientes expuestas al norte de las sierras litorales
existen nucleos de vegetacion submediterranea con
presencia, por ejemplo, de Quercus cerrioides y Corylus
avellana.

En la secuencia de Besos (Fig. 2) se ha cuantificado
la concentracion de macroparticulas carbonosas de dia-
metro superior a 0,5 mm. El modelo cronoldgico del re-
gistro se establece a partir de cuatro dataciones
radiocarbonicas (Tabla 1). Ademas, diversas secuencias
polinicas de Barcelona y del nordeste peninsular, evi-
dencian la expansion del olivo a partir del siglo XII/XIII,
pudiendo, por tanto, atribuirse esta fecha a la zona po-
linica D que registra este incremento del olivar (Riera &
Palet 2005, 2008).

Figura 1. Vista del delta y desembocadura del rio Besos desde las sierras litorales (Foto: Santiago Riera)
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Besos

Tabla 1. Dataciones *C de la secuencia de Besos. Las edades radiocarbdnicas convencionales han sido calibradas con el programa Calib 6.0.

El diagrama polinico (Fig. 2) pone en evidencia dos
fases vegetales, una inferior caracterizada por un ele-
vado recubrimiento forestal (zonas Ay B) y otra superior
con mayores porcentajes de taxones herbaceos y ar-
bustivos (zonas C y D). Ademas, en la secuencia se re-
gistran importantes cambios en la composicion forestal
de este sector. Asi, la zona A exhibe un predominio de
comunidades forestales de tendencia submediterranea
con alta presencia de taxones caducifolios como Quer-
cus o Corylus, aunque en esta zona estan ya bien repre-
sentados elementos meso y termomediterraneos
(Quercus perennifolios, Pistacia y Olea). En la zona B,
periodo de maxima expansion forestal, se forman en-
cinares mixtos con robles y se expanden los pinares.
Paralelamente a este proceso, se registra una mayor
presencia de Fagus.

En la subzona C1 se produce una rapida y extensa
deforestacion del sector con reducciones de Pinus,
Quercus caducifolios, Corylus, Fagus, Abiesy, en un mo-
mento posterior, de Quercus perennifolios. En este mo-
mento se extienden los taxones herbaceos (Poaceae,
Asteroideae y Artemisia) y arbustivos (Ericaceae y Cis-
tus). Cabe destacar ademas el aumento de supuestos
apofitos como Plantago lanceolata y Brassicaceae.

En lasubzona C2, el pinary el encinar se regeneran,
si bien los Quercus caducifolios no volveran a alcanzar
en la mitad superior del diagrama valores similares a
los que presentaron en las dos zonas inferiores. Los va-
lores de taxones arbustivos (Ericaceae y Cistus) conti-
nuan siendo elevados y se produce un incremento de
cultivos, como se deduce de Cerealia.

En la subzona siguiente (C3), los pinares retroceden
y se produce una nueva extension de comunidades ar-
bustivas. Destaca también el incremento de apofitos y
de taxones cultivados como Vitis y Castanea que sugie-
ren el desarrollo de actividades humanas.
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El diagrama finaliza (D) con una nueva fase de rege-
neracion forestal, principalmente del encinar (Quercus
perennifolio) y con la extension de cultivos (Oleq, Ce-
realia, Cannabis y Vitis).

Las primeras evidencias claras de actividad humana
se registran en la subzona A2, hacia los 4500 cal BC,
momento en que se observa un incremento de incen-
dios paralelamente a reducciones de AP, asi como au-
mento de los valores de Cerealia y de taxones arbustivos
como Cistus, y una alta diversidad de apofitos. Una
nueva fase de incendios se produce hacia 1000 cal BC,
paralelamente a un incremento de pino y de taxones
arbustivos. Sin embargo, el impacto humano generali-
zado se documenta durante la zona Cz, periodo en que,
ademas, se alcanzan los valores mas altos de concen-
tracion de macrocarbones. El incremento de apofitos
en esta zona sugiere un desarrollo de actividades ga-
naderas en estos sectores litorales y se ha sugerido el
posible uso como zonas de pastos de las plataformas
deltaicas. Para este evento, se ha propuesto una cro-

Figura 3. Desembocadura del rio Besos (Foto: O. Ferret)
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Besos

solo

Figura 4. Robles cerrioides en umbrias de las sierras litorales del Pla de Barcelona. Estos nucleos constituyen relictos de la antigua extension de

los robledales en el llano (Foto: Santiago Riera)

nologia en torno al siglo V cal AD (Riera & Palet 2005,
2008). Durante el periodo medieval, con el desarrollo
de actividades agricolas en el llano, los incendios des-
cienden y los bosques se regeneran.

La secuencia de Besos permite apuntar las etapasy
posibles causas de la instalacion del encinar litoral en
el sector central de la costa catalana. Asi, con posterio-
ridad a 1635-1421 cal BC (B) se constata una fase de ex-
tension de la encina que no parece estar asociada a una
mayor accion humana y aumento de las perturbacio-
nes. De hecho, la concentracion de microcarbones dis-
minuye en esta fase cuando los valores de Quercus
perennifolio aumentan. Este desarrollo del encinar ha-
bria dado lugar a un bosque mixto de encinas y robles
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que en la actualidad ha quedado relegado a las vertien-
tes norte mas humedas de las sierras litorales.

El dominio del encinar en la zona se produce en una
segunda fase, en relacion con una mayor intensidad de
la actividad humana. Asi, con posterioridad a la defores-
tacion generalizada (C1), en parte causada por incendios
forestales, los robles no vuelven a jugar un papel impor-
tante en la composicion forestal y la encina se impone.
Tan solo el pinar se recupera en la subzona Cz1, aunque
en la subzona C3 los bosques del norte de Barcelona ya

estarian dominados plenamente por el encinar.

Mas informacion
Riera (1995), Riera & Palet (2005, 2008)



BORREGUIL DE LA CALDERA

Parque Nacional de Sierra Nevada, Granada
Holoceno tardio (4500 afios cal BP)

| Borreguil de la Caldera (BdIC; Fig. 1) se localiza

en Sierra Nevada a una altitud de 2992 m s.n.m.

(37°03'02"Ny 3919’ 24" O). El area del borreguil
es 0,17 ha, y la extension de la cuenca de drenaje es
aproximadamente de 62 ha e incluye al Mulhacén (3479
m s.n.m.). La palabra “Borreguiles” se refiere a peque-
fias turberas con constante humedad instaladas en
cuencas de circos glaciares en Sierra Nevada (Andalu-
cia, Espafa). Estos humedales estan formados sobre el
lecho de roca metamorfica (Permotridsico y Paleo-
zoico). La temperatura y precipitacion media a 2500 m
s.n.m. son 4,5 °Cy 700 mm/ano, respectivamente.

Sierra Nevada esta situada entre un clima humedo
templado hacia el norte y subtropical y arido hacia el
sur, ademas su localizacion proxima a las Ultimas pla-
taformas costeras glaciares y su altitud hacen de esta
zona uno de los centros mas importantes de diversidad
de plantas en la region del oeste del Mediterraneo (Ca-
rrion et al. 2002, Blanca 1996, Blanca et al. 2002). Uno
de los principales mecanismos que controlan el clima
en esta zona es la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO,
delinglés). Durante fase positiva de la NAO se produce

un descenso en la precipitacion en el area del Medite-
rraneo occidental, mientras que los periodos mas hu-
medos se corresponden con fase negativa de la NAO.

El BdIC se sitUa en el piso crioromediterraneo (sobre
los ~2800 m s.n.m.) que estd caracterizado por una ve-
getacion tipo tundra con Cyperaceae como la familia
mas representativa. Otras especies secundarias repre-
sentativas son Nardus stricta, Festuca iberica, Leontodon
microcephalus, Luzula hispanica, Ranunculus demissus,
Sagina saginoides subsp. nevadensis, Campanula hermi-
nii, Saxifraga stellaris subsp. alpigena, Veronica turbi-
cola, Sedum anglicum subsp. melanantherum, Festuca
rivularis y diversas especies de briofitos. Los alrededo-
res presentan un paisaje caracterizado principalmente
por Festuca clementei, Hormatophylla purpurea, Erige-
ron frigidus, Saxifraga nevadensis, Viola crassiuscula y
Linaria glacialis. Pinus sylvestris, Pinus nigra, Juniperus
hemisphaerica, Juniperus sabina, Juniperus communis
subsp. nana, Genista versicolor, Cytisus oromediterra-
neus, Hormatophylla spinosa, Prunus prostrata, Des-
champsia iberica y Astragalus sempervirens subsp.
nevadensis son las especies mas representativas del cin-

Figura 1. A la izquierda manto vegetacion (principalmente Cyperaceae) cubriendo el Borreguil de la Caldera (BdIC). A la derecha Arenaria tetra-
quetra subsp. amabilis, cariofilacea endémica de Sierra Nevada (Fotos: MJ. Ramos-Roman)
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Tabla 1. Datos de edad para el BdIC-01 (Sierra Nevada). Calibraciones usando la curva IntCal13 (Reimer et al. 2013) con CALIB 7.1 (Stuiver &

Reimer 1993). Ramos-Roman et al. (2016)

DirectAMS = Accium BioSciences, Seattle, Washington

turon de vegetacion oromediterraneo (entre ~1900 y
2800 m s.n.m.). El cinturdn supramediterraneo (entre
1400 @ 1900 M s.n.m.) estd caracterizado por Quercus
pyrenaica, Quercus faginea, Quercus rotundifolia, Acer
opalus subsp. granatense, Fraxinus angustifolia, Sorbus
torminalis, Adenocarpus decorticans, Helleborus foeti-
dus, Daphne gnidium, Clematis flammula, Cistus laurifo-
lius, Berberis hispanicus, Festuca scariosa y Artemisia
glutinosa. Finalmente, el cinturdn de vegetacion meso-
mediterraneo (~600 y 1400 m s.n.m.) esta represen-
tado por Quercus rotundifolia, Retama sphaerocarpa,
Paeonia coriacea, Juniperus oxycedrus, Rubia peregrina,
Asparagus acutifolius, D. gnidium, Ulex parviflorus, Ge-
nista umbellata, Cistus albidus y Cistus laurifolius.

La secuencia polinica del BdIC-o1 cubre el periodo
del Holoceno tardio (Tabla 1) y permite reconstruir la
historia de la vegetacion desde hace aproximadamente
4500 afos hasta la actualidad (Fig. 2). La evolucion de
la vegetacion estd caracterizada por un descenso del
polen arbdreo y un incremento en xerofitos como la Ar-
temisia hacia la actualidad, la cual refleja una tendencia
climatica hacia la aridificacion durante los Ultimos 4500
afios. Ademas, la secuencia se ha dividido en cuatro
zonas polinicas (tres de ella a su vez divididas en dos;
Fig. 2).

La zona 1 (4500 a 1740 anos cal BP/2600-200 BC)
esta principalmente caracterizada por la abundancia de
Poaceae y Cichorioideae con una media de ocurrencia
del 37%y 22% respectivamente. También estan presen-
tes, aunque con una menor abundancia, otras hierbas
como Amaranthaceae, Caryophyllaceae, Gentianaceae
y Campanulaceae. EI AP ronda valores medios del 11%
en esta zona, aunque con algunos picos importantes
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que alcanzan valores del 20% (Fig. 2). Este periodo se
relaciona con condiciones positivas de la NAO, y estas
condiciones de aridez coinciden con los resultados ob-
tenidos en otros registros del Mediterraneo occidental
(Ramos-Roman et al. 2016). La transicion entre la zona
1a/b ocurre a ~3000 afos cal BP, principalmente dife-
renciadas por el descenso de Poaceae del 55 al 25% vy el
incremento en el bosque de pinaceas pasando del 10 al
20%. Las ciperaceas también presentan un incremento
significativo en este momento del ~8 al 15%. Las parti-
culas de carbones no son muy representativas, pero
presentan un incremento en la subzona 1b (Fig. 2). El
cambio en la vegetacion durante este momento sefala
el paso a un periodo relativamente mas arido a otro
mas humedo. Este periodo humedo coincide con el
bien conocido Periodo HUmedo Romano, el cual se su-
giere que esta relacionado con condiciones negativas
de la Oscilacion del Atlantico Norte. El aumento de car-
bones durante este periodo humedo puede ser debido
a que en zonas aridas o semiaridas (donde la precipita-
Cion no sobrepasa los 500-700 mm/afio) un aumento en
la carga de combustible (bosques) produce un incre-
mento en la actividad de incendios.

La zona 2 (1740 a 500 afios cal BP/200 BC-1450 AD)
esta caracterizada por el descenso de Poaceae a valores
sobre el 15% y el descenso en Pinus hasta valores me-
dios del 5%. Ademas, un aumento en Artemisia, otras
Asteraceae, Cupressaceae y Caryophyllaceae (Fig. 2).
La transicion entre la zona 2a/b (760 afios cal BP) esta
caracterizada por un incremento significativo de Arte-
misia y Quercus total, asi como un aumento de Cype-
raceae con valores medios del 30%. También ocurre la
primera aparicion en esta zona de NPPs como hongos
coprofilos (Sordariales) y amebas testadas (Fig. 2). Esta
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y Quercus perenne, con respecto a la zona 3. El por-
centaje de Olea sigue siendo considerable, se pro-
duce un descenso en la abundancia de hierbas
como Artemisia. Las amebas testadas y los hongos
coprofilos aumentan (Fig. 2). Este periodo, desde
aproximadamente 1450 AD al presente, esta defi-
nido por varias oscilaciones (subidas y bajadas de
Pinus) a escala centenaria. Una de estas oscilacio-
nes, coincidiendo con un periodo humedo, ocurre
durante la Pequefa Edad de Hielo (desde 1300 a
1850 AD). Las condiciones humedas durante la Pe-
quefia Edad de Hielo se correlacionan con una fase
negativa de la NAO. Estos eventos hUmedos se al-
ternan con periodos mas aridos determinados por
elincremento de Artemisia. El paralelismo entre los
eventos humedos-aridos, la NAO y variacion en la

actividad solar podria indicar un acoplamiento
Figura 3. Comparacion de Olea, amebas testadas y hongos coprofilos (Sor-
dariales y Sporormiella) durante los ultimos 4500 afios. La barra vertical gris
representa evidencias de impacto humanos en los ultimos 400 afios. Redi-

entre variacion en la vegetacion y la actividad at-
mosféricay solar.

bujado de Ramos-Roman et al. (2016)

zona se corresponde con la Edad Oscura (DA, del ingés)
y la Anomalia Climatica Medieval (MCA, del inglés),
entre 500 a 9oo AD y 900 a 1300 AD, respectivamente.
Estos periodos se correlacionan con condiciones posi-
tivas de la Oscilacion del Atlantico Norte.

En la zona 3 (~500 a 5o anos cal BP/1450-1900 AD)
Artemisia llega a ser el taxdn mas abundante llegando a
alcanzar valores maximos del 40%. El descenso en Pinus
y Cichorioideae, el incremento en Quercus perenne y Cu-
pressaceae también son caracteristicas de esta zona. Asi
como la desaparicion de Betula, y la primera ocurrencia
de Juglans, Cerealia, Vitis (no representadas en el dia-
grama de pollen debido a sus bajos porcentajes) y Urti-
caceae-Moraceae (Fig.2). La transicion entre la zona
3a/b (160 afos cal BP) se caracteriza por el incremento
del AP principalmente debido al incremento de Olea que
alcanza valores del 40%. Esta zona esta marcada por un
importante aumento de hongos coprofilos (Sporormiella
y Sordariales) y amebas testadas (Fig. 2). La zona 4
(1900 AD al presente) muestra una expansion en Pinus
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Las evidencias de impacto humano en el BdIC co-
mienzan un poco antes de la Era Industrial (~1500 AD
al presente; zonas 3y zona 4). Los indicadores mas re-
presentativos que evidencian la influencia antropica
son los hongos coprofilos, las amebas testadas, Pinus 'y
Olea (Figs. 2y 3). Los hongos coprofilos aparecen hace
~1500 ainos, pero su presencia se hace mas significativa
durante los Ultimos 400 afios (Fig. 3). Este aumento po-
dria estar relacionado con la introduccion de la gana-
deria y pastoreo en Sierra Nevada (Anderson et al.
2011, Jiménez-Moreno & Anderson 2012). Al mismo
tiempo ocurre un incremento en las amebas testadas,
que ha sido relacionado previamente con el enriqueci-
miento de nutrientes en los humedales probablemente
debido al ganado que frecuenta estas zonas (Jiménez-
Moreno et al. 2013). El incremento de Pinus y Olea du-
rante las Ultimas centurias sugiere la replantacion de
pino a mitad del siglo XX (Anderson et al. 2011) y el in-
cremento en la produccion de aceite de oliva.

Mas informacion
Ramos-Roman et al. (2016)



BORREGUILES DE LA VIRGEN

Parque Nacional de Sierra Nevada, Granada
Holoceno (8200 afios cal BP)

os Borreguiles de la Virgen (37° 03" 15”N, 3° 22’

40" O; 2945 m s.n.m.) es una de las muchas pe-

queias cuencas sedimentarias de origen glaciar
situadas por encima de 2900 m en Sierra Nevada (Fig.
1; ver también Laguna de Rio Seco y Laguna de la
Mula). Los Borreguiles de la Virgen se sitUan en la ca-
becera del rio Dilar. En Sierra Nevada, el término “bo-
rreguil” se utiliza para describir humedales con
abundante vegetacion de tipo pastizal, en donde se
produce sedimentacion de turba. Esta depresion se
sitUa por encima de la cota de arboles y la vegetacion
que la rodea es tipica del piso crioromediterraneo.

En esta laguna se ha obtenido un testigo de sedi-
mento de unos 1,7 m de longitud que se caracteriza por
unas arcillas arenosas de origen glacial en la base y unas

arcillas mas o menos organicas que pasan a arcillas muy
organicas y turba hacia el techo con alguna pasada de
arcillas arenosas (Jiménez-Moreno & Anderson 2012).
Los sedimentos se dataron por medio del 14C (Tabla 1).
Las dataciones nos confirman que esta depresion se
formé posteriormente a la deglaciacion y durante el
Holoceno inicial.

El registro de polen de este testigo (Jiménez-Mo-
reno & Anderson 2012) indica un maximo de humedad
en el Holoceno temprano entre 8200y 7000 afios cal BP
caracterizado por el maximo en especies arboreas
(principalmente Pinus) y del alga Pediastrum. A partir
de ese momento y hasta la actualidad se observa unin-
cremento en la aridez que sucede en dos tramos. Pri-
mero una disminucion de Pinus y un incremento en

Figura 1. Borreguil de la Virgen, Parque Nacional de Sierra Nevada (Foto: Gonzalo Jiménez-Moreno)
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Tabla 1. Datos de edad de Borreguiles de la Virgen (Sierra Nevada). Calibraciones por CALIB 5.0.2 (Stuiver & Reimer 1993) (Jiménez-Moreno &
Anderson 2012)

Nota: Todas las edades se calibraron por medio de CALIB 5.0.2 (Stuiver & Reimer, 1993).
*Numero de muestra asignado en cada laboratorio; Beta# = Beta Analytic, Inc., UCIAMS# = University of California at Irvine W.M. Keck Carbon

Cycle Accelerator Mass Spectrometry Laboratory. En rojo las fechas que se consideraron demasiado antiguas y que no fueron usadas en el modelo
de edad

Figura 2. Diagrama de algas, esporas y especies de tecamebas del registro de Borreguiles de la Virgen. Redibujado de Jiménez-Moreno & Anderson
(2012)
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Poaceae de 7000 a 4600 afios cal BP y posteriormente
un aumento en Cyperaceae, Artemisia y Amarantha-
ceae de 4600 a 1200 afos cal BP. Pediastrum también
se reduce considerablemente y desaparece en dicha
cuenca cerca de 3000 afos cal BP.

En este registro también ha podido ser observada
variabilidad climatica de escala de milenios que se
traduce en eventos aridos y frios a ~6500, 5200 y
4000 afos cal BP, coincidentes con periodos frios y
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aridos observados en otras regiones del hemisferio

norte.

A partir de 1200 afnos cal BP, se observa un incre-
mento en la eutrofizacion del humedal, asi como en
Oleay Pinus. Esto se traduce en un aumento en la acti-
vidad del hombre en |a zona a través de pastoreo, cul-
tivo del olivo y reforestacion a altitudes mas bajas.

Mas informacion
Jiménez-Moreno & Anderson (2012)



BOSC DELS ESTANYONS

Pirineos orientales, Valle del Madriu, Andorra
Holoceno (10040-185 aiios BP)

a secuencia polinica de Bosc dels Estanyons (42°

28" 50" N, 01° 37’ 45" E) se localiza en el Valle

del Madriu (Andorra), situado en la vertiente sur
de los Pirineos Orientales. Este valle de origen glaciar
y substrato granodioritico presenta una orientacion
este-oeste y una marcada verticalidad, con altitudes
entre 1050 y 2905 m. Su situacion meridional comporta
que el valle presente un clima con influencias medite-
rraneas y atlanticas. A una altitud de 1600 m, la preci-
pitacion media anual es de 1003,6 mm y la temperatura
media anual de 7, 7 °C, con veranos e inviernos relati-
vamente suaves (Miras et al. 2007, Ejarque 2010).

La vegetacion actual se caracteriza por la presencia
de un piso montano entre 9oo y 1700 m, formado por
bosques caducifofios, con predominio de robles a cotas
inferiores y avellanos en el limite superior del estadio.
En el piso subalpino, entre los 1700 y los 2400 m, se de-
sarrollan pinares (Rhododendro-Pinetum uncinatae pi-
netosum), mientras que el estadio alpino se caracteriza
por el predominio de prados de Caricetalia curvulae.

Laturbera esta localizada a 2280 m de altitud, tiene
un tamafio de 162x50 m y estd rodeada por densos pi-
nares subalpinos. De la cubeta se extrajo un registro
sedimentario de 550 cm de potencia, formado por ar-
cillas gris-azuladas en la base y limos muy organicos
en la mitad inferior (Fig. 3). Sobre estos se depositan
niveles de turba evolucionada que se torna fibrosa hacia
la superficie (Miras et al. 2007).

El modelo cronoldgico se ha construido a partir de
8 dataciones radiocarbdnicas, realizadas sobre turba
y sedimentos organicos (Tabla 1). En esta secuencia
se cuantificaron, ademas de los granos de poleny es-
poras, palinomorfos no-polinicos, estomas de pino y
fragmentos de macrocarbones de didmetro superior
a 0,2 mm. Este estudio paleoambiental ha permitido
determinar el proceso de ocupacion humana vy trans-
formacion de un medio de alta montafa pirenaico.
Para ello se han realizado estudios antracoldgicos, do-
cumentales, asi como la prospeccion sistematica y ex-
cavacion de numerosas estructuras arqueoldgicas.

Figura 1. Pla de L'Ingla (Andorra) en las proximidades al yacimiento (Foto: G. Mussot)
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Bosc dels Estanyons

Tabla 1. Dataciones **C obtenidas en la secuencia Bosc dels Estanyons. Ejarque (2010)

El diagrama polinicoy de otros indicadores paleoam-
bientales pone de manifiesto los cambios acaecidos
desde finales del Tardiglacial (c. 10000 afios cal BC) e
inicios del Holoceno (c. 8000 afios cal BC) hasta la ac-
tualidad, asi como la historia de la presencia humanay
los impactos ambientales y el proceso de formacion de
un espacio culturizado de alta montafa (Fig. 2).

La subzona polinica B1, correspondiente al Dryas
reciente entre 10000 y 9250 cal BC, evidencia un paisaje
abierto con presencia en el estadio subalpino de co-
munidades herbaceas estépicas, en las que predominan
Artemisia y Poaceae. Sin embargo, la presencia de es-
tomas de pino en la secuencia sugiere la existencia de
nucleos dispersos de pinar a una altitud de c. 2200 m al
final de este periodo.

Las zubzonas B2 y B3, entre 9250 y 7750 afios cal
BC, ponen de manifiesto el aumento térmico durante
la fase Preboreal, que tiene como resultado el ascenso
altitudinal de Betula, Quercus caducifolio, Corylus y
Ulmus, asi como la formacion de pinares densos en
el estadio subalpino segun demuestra la alta con-
centracion de estomas de pino. Durante el periodo
Boreal, la vegetacion de este valle pirenaico esta ya
plenamente estructurada en pisos vegetales, con
Quercus caducifolios y Ulmus localizados hacia los
800 m de altitud, Corylus ocupando la franja entre
los 800 y 1800 m, y bosques de Betula y Pinus ocupando
el piso subalpino hasta, como minimo, los 2200 m de
altitud.

Durante la transicion al periodo Atlantico entre 7750
y 6420 anos cal BC (subzona Bsa) se producen cambios
en los pisos vegetales, con una reduccion del pinar (in-
dicado por la reduccion de sus estomas) y de Corylus, y
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un ascenso altitudinal de los robles. La diversificacion
y progresion altitudinal del piso montano se pone de
manifiesto también con las primeras apariciones de Ti-
lia, Abies y Fraxinus.

En el valle del Madriuy, la instalacion de Abies tiene
lugar a 5150 afios cal BC (subzona Bsa), con un maximo
desarrollo de esta formacion forestal a partir de 3600
anos cal BC Ulmus inicia su declive a partir de 4550 afios
cal BC.

En la subzona Bsb (entre 4360 y 3350 afos cal BC),
se constata una regeneracion forestal, con una expan-
sion de Abies, asi como de Pinus en el estadio subalpino,
segun evidencia la mayor concentracion de estomas
de pino. Sin embargo, los pinares de altitud retroceden
posterioremente, durante la subzona Bsc (entre 3350y
3100 anos cal BC), momento en que se documentan
también las primeras presencias requlares de Fagus en
el valle a partir de 2850 afios cal BC. Con posterioridad,
durante la subzona Bse (entre 1450y 1100 afios cal BC),
Abies y Quercus caducifolios vuelven a incrementarse,
paralelamente a una reduccion del avellanary del pinar
subalpino.

Este proceso de aclareo del pinar subalpino, se acen-
tUa a partir de 630 afios cal BC. Sin embargo, la defo-
restacion extensiva de practicamente todos los pisos
de vegetacion del valle se produce en época romana.
Se aprecia asi, en la subzona B6a, una nueva reduccion
de estomas de pino, asi como un descenso de la pre-
sencia de pdlenes de Corylus, Quercus caducifolios, Abies
y Betula. Finalmente, hacia el s. XVI (subzona B6b), se
aprecia una regeneracion de Betula y Quercus caduci-
folio a la vez que Abies queda reducido a nudcleos muy
reducidos.
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Figura 3. Sondeo con sonda manual del tipo ruso de la turbera de
Bosc dels Estanyons (Foto: Y. Miras)

Las primeras evidencias de una actividad humana
en altitud se documentan durante el Neolitico antiguo,
en la subzona B4b (entre 6420 y 5850 afos cal BC). En
esta fase se documenta una retraccion forestal en el
piso montano paralelamente a un incremento de los
prados (Poaceae), de formaciones arbustivas como eri-
caceas y apofitos (Spergularia, Rumex 'y Lamium), des-
tacando el incremento de Humulus, un taxon indicador
de espacios abiertos. En este momento, se documenta
también un incremento de esporas de hongos coprofi-
los (Sordaria) y de otros NPP indicadores de presencia
de animales (Cercophora), asi como la presencia puntual
de polen de cereal.

La retraccion forestal entre 5050 y 4350 afos cal BC
(subzona Bsa) es concurrente con un incremento de Poa-
ceae, de taxones polinicos indicadores antropicos (Rumex,
Cannabis, Plantago lanceolata, Urtica dioica...) y de hongos
indicadores de la presencia de animales (Sporormiella).
Se puede apuntar asi, una nueva fase de impacto humano

149

Bosc dels Estanyons

en el estadio subalpino asociada al desarrollo de activi-
dades pastorales y extension de pastos en un segundo
momento del Neolitico antiguo. Esta fase de impacto
humano culmina entorno a 4800 afios cal BC.

Los indices polinicos indicadores de actividades
pastorales vuelven a incrementarse durante el Neoli-
tico medio, entre 3350 y 3100 cal BC (Urtica dioica y
Plantago lanceolata), acompafiados de hongos copro-
filos como Sporormiella. Cabe destacar en este mo-
mento también la presencia de Cerealia. Hacia los 3200
anos cal BC, la cubierta forestal se ve afectada por un
proceso de deforestacion mas extenso. Esta apertura
pudo ser el resultado del uso del fuego por parte de
comunidades humanas, segun evidencia el aumento
de macrocarbones. Este periodo de expansion del pas-
toreo en el valle se acentua durante el Neolitico final y
el Bronce antiguo, entre 2720 y 1700 afios cal BC, evi-
denciado también por el incremento de NPPs relacio-
nados con la presencia de ganado (Sporormiella'y Sor-
daria).

Sin embargo, el proceso de una apertura forestal
generalizada del valle se produce durante el periodo
romano. Esta afectara ahora al conjunto de pisos ve-
getales a diferentes altitudes. En este sentido, las evi-
dencias arqueoldgicas demuestran la presencia de ac-
tividades pastorales, documentadas ademas por el
aumento de esporas de hongos coprofilos, pero sobre
todo el desarrollo de un sistema de explotacion forestal
(Riera et al. 2009, Ejarque 2010), lo cual explicaria la
ausencia de incendios como mecanismo de deforesta-
cion. En este momento, se desarrolla, ademas, un sis-
tema agricola complejo que incluye diversos cultivos
(Cerealia, Secale, Olea, Cannabis).

A partir de los siglos XVI-XVII, se evidencia una ex-
plotacion agrosilvopastoral completa y complementaria
en el conjunto del valle, con una extension de la arbo-
ricultura (Olea, Castanea y Juglans) a baja altitud, y la
explotacion forestal generalizada para produccion de
carbon y la extension de pastos para el ganado en los
sectores de mayor altitud.

Mas informacion
Miras et al. (2007), Riera et al. (2009), Ejarque (2010)



BOTIJA

Montes de Toledo, Los Navalucillos, Toledo
Holoceno (3130 afios cal BP — actualidad)

aturbera de Botija (39°36' 05" N, 04° 41’ 46" O;
755 m s.n.m.) se localiza en la cara nororiental
de la Sierra de la Botija, en el extremo occidental
de los Montes de Toledo en |a provincia de Toledo, con
una extension aproximada de 0,07 ha junto a la margen
derecha del rio Pusa (Fig. 1). Regionalmente, se carac-
teriza por un clima tipicamente mediterraneo, de vera-
nos calidos y secos, con influencia humeda de los

Figura 1. Turbera de Botija, Toledo

vientos atlanticos del suroeste. La temperatura media
anual es de 15-16 °C Yy la precipitacion anual del orden
de 700-800 mm. Las formaciones forestales dominan-
tes en la comarca son los encinares (Quercus ilex subsp.
ballota) mesomediterraneos, ricos en madrofios (Arbu-
tus unedo) y jaras (Cistus ladanifer). En el supramedite-
rraneo se desarrollan robledales de Quercus pyrenaica,
que tienden a ocupar las orientaciones al noreste. Las

Tabla 1. Dataciones radiocarbodnicas de la turbera de Botija (Luelmo Lautenschlaeger et al. 2018b)
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Figura 3. Olivares y cultivos en las rafias de Montes de Toledo

orlas riparias se constituyen de bosques dominados por
Salix atrocinerea, S. salviifolia, Frangula alnus, Fraxinus
angustifolia y Betula pendula subsp. fontqueri. La vege-
tacion de la turbera esta dominada por Sphagnum pa-
lustre, Drosera rotundifolia, Calluna vulgaris, Pinguicula
lusitanica, Erica tetralix, Genista anglica, Lobelia urensy
Molinia caerulea (Lopez Saez et al. 2014).

Entre 3130 y 2350 afios cal BP (BJ-I) (Fig. 2, Tabla 1),
la vegetacion de la comarca estuvo poblada de encina-
res en el piso mesomediterraneo y de robledales en el
supramediterraneo, a menudo enriquecidos en otros
elementos forestales arboreos y arbustivos como ave-
llanos, madrofos, brecinas, jaras pringosas, genisteas,
torvisco, brezos, labiérnagos y madreselvas, con una
cobertura copiosa de helechares (Pteridium aquilinum).
Los bosques riparios se constituirian de alisos, abedu-
les, fresnos y sauces; mientras que extra-regional-
mente se documenta la presencia de pino resinero y
pinos altimontanos. Se trataria de un periodo funda-
mentalmente hUmedo, como atestiguan los elevados
porcentajes de Cyperaceae y HdV-18, y el progresivo
descenso de Byssothecium circinans, particularmente a
partir de 2800 afios cal BP. En |a parte superior de esta
zona polinica, la presencia constante de hongos copro-
filos (Sordaria, Sporormiella) sugeriria cierto tipo de pre-
sion pastoral, probablemente por parte de ganado
domeéstico.
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El paleopaisaje cambia drasticamente entre 2350
y 1500 afios cal BP (BJ-I), ya que se produce un detri-
mento significativo de la mayoria de elementos arbo-
reos y arbustivos, salvo los brezales que experimentan
un desarrollo abrupto (Fig. 2). Estos hechos pueden
ponerse en correlacion con actividades de arboricul-
tura, pues el cultivo del olivo (Olea europaea) incre-
menta a partir de 1960 afnos cal BP, lo que paralela-
mente supondria un mayor impacto humano sobre
los bosques y la proliferacion de herbazales antropo-
génicos y nitrofilos asi como antropozodgenos (Aste-
raceae, Asphodelus albus, Amaranthaceae, Plantago
lanceolata, Rumex, Urtica dioica, etc). La presencia de
polen de cereal, en este marco cronoldgico, indicaria
la existencia de actividades agricolas cerca de la tur-
bera, entre la Sequnda Edad de Hierro y el periodo
romano.

La parte final de la secuencia, entre 1500 afos cal
BP y la actualidad (BJ-IIl) (Fig. 2), denota el manteni-
miento de un paisaje muy similar a la fase anterior, in-
cluyendo el cultivo del olivo y puntualmente de
cereales (Fig. 3), asi como repoblaciones con Pinus pi-
naster en la segunda mitad del siglo XX.

Mas informacion
Luelmo Lautenschlaeger et al. (2018b)



BRANA RUBIA

Coristanco, A Coruia
Holoceno (c. siglo IV BC-siglo XVIII AD)

a Brafa Rubia o Lagoa de Alcaian (43° 07' 47" N,

08° 44’ 33" O) ocupa unos 4000 M? en un paraje

de sustrato igneo de caracter basico (gabro), re-
lieve suavemente ondulado y naturaleza pantanosa. Es
un pastizal encharcado buena parte del afio bajo el que
se encuentra un depdsito de materiales turbosos que
alcanza una potencia de hasta 2,5 my estd separado de
la roca madre por una capa de gravasy arcillas. Esta ro-
deada de pequefios oteros y se encuentra a unos 3gom
de altitud y a escasos 20 km de la costa, en la parte iz-
quierda de la carretera AC-2904, que une las localida-
des de Seavia y Salgueiras (Parroquia de Seavig,
Concello de Coristanco).

Es destacable el aprovechamiento forestal que
desde hace décadas se hace de buena parte del territo-
rio, destacando Pinus pinaster y Eucalyptus globulus
como las especies mas utilizadas para este fin y Ulex eu-
ropaeus, Pteridium aquilinum y Erica como elementos
dominantes del matorral.

El estudio del contenido polinico, realizado por
Tornqvist et al. (1989), de los sedimentos de Brafa
Rubia revela, a través de la relacion AP/NAP, como, sin
descartar influencia climatica, la intensa actividad hu-
mana que desde antiguo se desarrolla en la zona ha
provocado una alternancia entre momentos con vege-
tacion abierta y etapas de recuperacion del bosque,
proceso que ha terminado por hacer que los bosques
autoctonos hayan quedado hoy en dia relegados a tie-
rras marginalesy terrenos de pendiente no aprovecha-
bles para el cultivo (agricola o forestal). Se diferencian
en el diagrama cuatro zonas polinicas (Fig. 1) que se
ponen en relacion con fechas que no corresponden a
dataciones de materiales de Brafia Rubia, sino que se
han estimado por correlacion de eventos polinicos
entre el diagrama de Brafia Rubia y los de otros lugares
de Galicia, o por su asimilacion a acontecimientos his-
tdricos conocidos (Tabla 1).
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La zona 1 es la mas profunda (entre 130 y 92,5 cm)
y cubre un espacio temporal que segun las estimacio-
nes se extiende desde los 2500 hasta los 1600 afios BP.
Muestra una fase de declive del bosque original de
Quercus y Corylus en favor de una vegetacion abierta
sobre la que la influencia humana es creciente, como
sugiere la primera aparicion de Cerealia (zona-1b).

La zona 2 incluye dos muestras situadas entre 92,5
y 77,5 cm de profundidad cuyo analisis muestra un pe-
riodo, entre los 1600y los 1200 afios BP, en el que se da
una recuperacion de los robledales como consecuencia
de un descenso de la influencia humana.

La zona 3 corresponde al mayor volumen de sedi-
mentos (entre 77,5y 11,25 cm de profundidad); muestra
como a partir de los 1200 afios BP, y como consecuencia
de un mayor impacto de la actividad humana, se pro-

Tabla 1. Adscripciones cronoldgicas en Brafia Rubia. 1) De la fecha
dada para el inicio de las repoblaciones en Galicia por Torras et al.
(1981). 2) Dato que se da al asimilar que la recuperacion de estrato ar-
béreo en la zona 3c se debe a una menor influencia humana que es
consecuencia de la crisis agraria citada por Villarez Paz (1980). 3) Dato
que se aporta al suponer que el inicio de un aumento en la actividad
humana y su impacto en la zona estd inducido por un nuevo modelo
de organizacién agricola acompafiado de un incremento en la pobla-
cion que llega hasta Galicia como influencia y a consecuencia de la ocu-
pacién musulmana de la peninsula. 4) De la fecha dada para el inicio
de la curva de Castanea en otros lugares de Galicia por Van Mourik
(1986). 5) Dato histérico que se aporta una vez propuesta la fecha de
1600 afios BP. 6) Calculada a partir de la fecha 1600 afios BP supo-
niendo una tasa de deposicion constante. 7) Correccidn de la fecha
2250 afios BP hecha por estimacion al considerar que las altas concen-
traciones polinicas de los niveles inferiores corresponden a depdsitos
no constantes y/o compresion de los sedimentos
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PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO Brafia Rubia

duce un notable descenso de la cubierta arbdrea (espe- 4 se muestra el comienzo hacia 1750 de las plantaciones
cialmente Quercus) en favor del matorral, los pastos y de Pinus pinastery Eucalyptus globulus, etapa en la que
los campos de cultivo. En mitad de este periodo, en la influencia antrdpica se manifiesta en un aumento de
torno a los 600 anos BP, se aprecia una breve y ligera la cubierta forestal.

recuperacion de la cubierta arbdrea (especialmente

Corylus) que caracteriza la subzona 3b y se asocia a la Mas informacion

crisis agraria del siglo XIV. Finalmente, durante la zona Van Mourik (1986), Tornqvist et al. (1989)
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BRANAS DE LAMELA

Villafranca del Bierzo, Ledn
Holoceno (3313 afios cal BP)

a turbera de Brafas de Lamela (42° 46" 05" N,

06° 51’ 00” O; 1280 m s.n.m.) se encuentra en el

margen derecho del rio Valongo, 2 km al norte
de la localidad leonesa de Tejeira (Figs. 1y 2). La tur-
bera esta formada en un area en la que el drenaje
queda impedido por la existencia de un cordon morreé-
nico que dejo el antiguo aparato glaciar que circulaba
por el valle. Se ubica sobre pizarras negras de Luarca
del Ordovicico medio. Alrededor de la turbera, la ve-
getacion dominante es un brezal de Erica australis y
Erica arborea, con leguminosas como Cytisus scoparius,
Cytisus multiflorus y Pterospartum tridentatum. El ya-
cimiento se ubica en el piso montano y aunque el pai-
saje que rodea la turbera se encuentra practicamente
deforestado, en la ladera orientada sobre Tejeira se
conservan restos de melojar (Quercus pyrenaica), con
caducifolios dispersos (Betula alba, Sorbus aucuparia,
Ilex aquifolivm, Frangula alnus y Corylus avellana).
También en las cercanias, en zonas de umbrias de difi-
cil acceso, se mantienen bosquetes de Quercus pe-
traea, con Salix caprea, Frangula alnus, Acer
pseudoplatanus, Betula alba y Prunus padus en las va-
guadas.

Figura 1. Valle de Tejeira, Ledn (Foto: S. Ramos Martinez)
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El registro palinoldgico (Mufioz-Sobrino et al. 1997)
comprende algo mas de un metro y medio de niveles
turbosos, que en la parte final van enriqueciéndose en
arcillas y gravas, con fases de erosion. Los Ultimos 25
cm se corresponden con arcillas y alteritas. En la co-
lumna de sedimentos se ha realizado una Unica data-
cidon sobre material turboso, obteniéndose un valor
cercano a los 3090 anos BP.

La parte basal de la secuencia polinica de Brafias
de Lamela (Fig. 3) registra el final del Tardiglacial, aun-
que presenta hiatos a lo largo del Holoceno. En las
zonas basales (LPAZ1-LPAZ2), los porcentajes de
polen arbdreo son superiores al 5o %, con predominio
de polen de caducifolios (sobre todo Betula y Quercus)
y una presencia muy baja de polen de Pinus.

Tras la discontinuidad, el sondeo registra la parte
final del Holoceno medio. Tras un periodo de polen ar-
bdreo estable alrededor del 8o %, en el que Betula y
Quercus dominan, se registra un descenso mantenido
del polen arbéreo y un aumento de Ericaceae y Poa-
ceae. Primero, el descenso en Betula se ve compensado

Figura 2. Panoramica de Tejeira (Foto: S. Ramos Martinez)
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con un ligero ascenso en Quercus (que alcanza su ma-
ximo en LPAZs, al principio del Holoceno final), pero
ambos taxones decrecen hasta el final de la secuencia.
La sincronia con el aumento de taxones indicadores de
actividad antropica (Cerealia, Plantago y Asteroideae)
hace notable un proceso de deforestacion continuada
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Branas de Lamela

Figura 3. Diagrama polinico de Brafias de Lamela. Redibujado de Mufioz-Sobrino et al. (2007)

con episodios de regeneracion limitada, sobre todo de
Betula, que sufre alguna oscilacion en la parte final. Con
los restos lefiosos de Betula, hallados en la mitad supe-
rior de la secuencia, se constata ademas una presencia
local del abedul en el entorno de la turbera a lo largo
del Holoceno final.
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Tabla 1. Datacidn de radiocarbono de Brafias de Lamela

Este diagrama, en comparacion con otros yacimien- la depresion del Bierzo, que se situan en zona de sombra
tos de las montanas de Ancares, recoge una mayor de lluvias, al estar resguardada de los vientos huUmedos
abundancia de taxones xerdfilos (ej. Quercus perennifo- atlanticos.
lio, Olea y Artemisia) en los periodos mas frios. Esto es
probablemente debido al matiz climatico de mediterra- Mas informacion
neidad que existe en las laderas orientadas al sur, hacia Muhoz-Sobrino et al. (1997), Muhoz-Sobrino (2001)
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CABEZO DE LA CRUZ

Campo de Carifena, La Muela, Zaragoza
Holoceno (2870-2570 aiios cal BP)

| Cabezo de la Cruz se localiza en el término de La

Muela (Zaragoza), a 41°29'36"” N, 01°04' 10" Oy

a 428 m de altitud. El yacimiento ocupa la cima'y
una de las laderas de un cerro en la margen izquierda del
rio Huerva, tributario del Ebro (Fig. 1). Las condiciones
bioclimaticas actuales de la zona son de tipo mesomedi-
terraneo y las precipitaciones no superan los 350 mm de
media anual. En general, todo el valle del Ebro tiene un
clima contrastado con veranos calurosos e inviernos frios,
donde son frecuentes los dias con heladas. El paisaje
actual del entorno del yacimiento esta profundamente
modelado por las actividades agricolas, sobre todo por
cultivos de cereal. La vegetacion naturales escasa, de ca-
racter estépico, y se compone basicamente de eriales
ralos donde crecen matorrales bajos de tomillo, artemisa
y albardin, con pino carrasco y enebros dispersos. Hacia
el este del yacimiento, el curso constante aunque de re-
ducido caudal del rio Huerva favorece los cultivos de
regadio y una vegetacion natural de ribera con tarajes,
chopos, sauces y otras especies hidrofilas.

Las intervenciones llevadas a cabo en el Cabezo de
la Cruz, bajo la direccion de J. Picazo y J.M2 Rodanés
entre 2002 y 2004, han puesto de manifiesto las grandes
dimensiones del yacimiento (con una superficie de
13.000 m?) y su complejidad estratigrafica, que incluye
un campamento epipaleolitico, un poblado del Bronce
final y tres poblados superpuestos de la Primera Edad
del Hierro, y que estd avalada por una extensa serie de
dataciones radiocarbodnicas (Picazo & Rodanés 2009)
(Tabla 12).

El analisis antracoldgico (Fig. 4) se ha realizado a
partir de los restos de combustible (Badal, en Picazo &
Rodanés 2009) y de la abundante madera de construccion
carbonizada (Carrion-Marco, en Picazo & Rodanés 2009)
que evidencia una explotacion de las formaciones ve-
getales locales en todas las fases del yacimiento.

Durante el Epipaleolitico, los restos mas abundantes
pertenecen a Pinus halepensis, en proporciones en torno

Figura 1. Vista aérea del entorno actual del Cabezo de la Cruz y del area excavada (Foto: GIGA - Universidad de Zaragoza)
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Figura 2. Imagenes al M.E.B. del corte transversal de una ramita car-
bonizada de Salix-Populus con corteza (superior) y del corte tangencial
de un carbdn de Salix-Populus atacado por hongos (inferior) (Foto: Yo-
landa Carrién-Marco)

a un 8o %. El resto de taxones identificados en esta
fase (Juniperus, Monocotileddneas y Prunus) presentan
unos porcentajes muy bajos. En los restos de combustible
de un hogar asociado a la cabana epipaleolitica (no in-
cluido en el diagrama) se han identificado otros taxones,
que son un reflejo de la diversidad floral que debid
existir en el territorio, al tiempo que matizan la sobre-
rrepresentacion del pino carrasco en estos contextos.
Ademas de los citados antes, estan presentes los Quercus,
tanto caducifolios como perennifolios, Lamiaceae y
Rhamnus-Phillyrea.
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En la Edad del Bronce, los pinos siguen siendo do-
minantes en el carbdn, aunque reducen su porcentaje
con respecto a la fase anterior. El pino se acompafia de
un variado estrato arbustivo esclerdfilo, en el que se
han identificado, entre otros, el lentisco, la coscoja, el
labiérnago, el madrofo, el belcho, diversas leguminosas
y varias especies de labiadas, entre ellas el romero.
También se documenta cierta diversidad de taxones de
ribera, que estan representados fundamentalmente por
Salix, Populus, Fraxinus y Tamarix, estos Ultimos evi-
denciando el componente salino de la vega del Huerva
o de sus ramblas tributarias.

Durante las tres fases de la Edad del Hierro se da
cierta estabilidad en las frecuencias antracoldgicas (a
excepcion de la Fase Ill, posiblemente porque hay un
numero insuficiente de carbones). Las frecuencias de
Pinus se reducen ligeramente a favor de los taxones de
sotobosque y de Quercus, que cobra mayor relevancia.
La frecuencia de los taxones de ribera no sufre grandes
cambios con respecto a la fase del Bronce. Esa estabilidad
en las tres fases puede indicar unas condiciones constantes
en el entorno del poblado y una gestion del territorio
en la que el espacio ocupado por campos, pastos y bos-
ques se mantendria estable.

La presencia de otras especies de pino, esto es, P.
nigra-sylvestris en la Edad del Bronce y P. pinea-pinaster
en la Edad del Hierro, denota el caracter de transicion
entre diversos pisos bioclimaticos del enclave donde se
encuentra el yacimiento; el primero podria localizarse
en los relieves circundantes al valle del Ebro, ya en piso
supramediterraneo, mientras que el segundo tiene un
fuerte componente edafico que lo situaria en zonas de
suelos arenosos. Todos ellos confinan el area de captacion
de madera de los habitantes del Cabezo de la Cruz.

La flora local del Cabezo de la Cruz fue también ex-
plotada para la elaboracion de soportes constructivos
desde el Epipaleolitico, utilizdndose basicamente el
pino carrasco para los elementos de mayor tamafo y
ramitas jovenes de sauce o chopo y de taray para los
entramados de los techos.

Una muestra polinica obtenida de la base de la se-
cuencia de la Edad del Hierro y tres de la segunda fase
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Cabezo de la Cruz

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del Cabezo de la Cruz (a partir de Picazo & Rodanés 2009)

Figura 3. Reconstruccidn virtual del entorno de los poblados de la | Edad del Hierro del Cabezo de la Cruz, con la vegetacién de ribera en primer

plano (Foto: GIGA - Universidad de Zaragoza)

constructiva del poblado son significativas en esta dis-
cusion, ya que identifican estas mismas especies de
pino, Pinus sylvestris t. y P. pinaster t. durante las fases
del Bronce y del Hierro (Iriarte, en Picazo & Rodanés
2009). En estas cronologias, se identifica a través del
polen un paisaje abierto, con predominio de la vegetacion
herbacea y arbustiva, entre la que destacan las queno-
podiaceas y gramineas.
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En sintesis, la implicacion ecoldgica de la abundante
presencia del pino carrasco desde el Epipaleolitico,
mucho antes del establecimiento de los sistemas agrarios
y la tecnologia para modelar el paisaje a gran escala,
corrobora la hipdtesis de que esta especie formaria
parte importante de la vegetacion de las dreas xerotér-
micas del valle del Ebro antes de su propagacion masiva
a causa de las actividades humanas.
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Figura 4. Diagrama antracoldgico del Cabezo de la Cruz. Redibujado de Badal (2009a)

Mas informacion
Rodanés & Picazo (2006), Picazo & Rodanés (2009), Badal et al. (2010)
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CABO DE GATA

Almeria, SE Peninsula Ibérica
Holoceno (6500 afios cal BP — actualidad)

"

| deposito de marisma Cabo de Gata (36° 49’ 01

N, 02° 25’ 27” O; 1 m s.n.m.) se encuentra ubi-

cado en la bahia de Almeria, en una de las loca-
lidades mas aridas del Mediterraneo occidental. El
sondeo alcanzd 550 cm de profundidad.

Esta region se situa en el piso termomediterraneo
de condiciones semiaridas. La media anual de precipi-
taciones estd establecida entre 183 mm para la estacion
meteoroldgica del faro del Cabo de Gata (con un mi-
nimo de 37 mm/afio) y 272 mm en el faro de la Mesa de
Roldan (con maximo de 674 mm/aio). Las temperatu-
ras son estables a lo largo de todo el afio, con medias
anuales entre 18 y 20 °Cy oscilaciones entre los meses
mas frios y los mas calidos inferiores a 15 °C. Los vera-
nos son calidos, con medias de 26 °Cyy los inviernos sua-
ves (media de 12 °C), en los que raramente se producen
heladas.

Las condiciones climaticas de sequedad de Cabo de
Gata son semejantes a las que existen en extensos te-
rritorios del Africa del Norte o de Oriente Medio. A
pesar de ello y de su aparente aspecto desértico encie-
rra formas de vida animal y vegetal muy peculiares, que
han logrado adaptarse a extremas condiciones de ari-
dez, caracterizada por su elevada insolacion (media de
2960 horas). El reparto anual de precipitaciones queda
restringido a una quincena de dias, que estan ligados a
los periodos favorables de otofio-invierno, llegando en
ocasiones a recogerse en un solo dia mas del 40 % de
la media anual.

La vegetacion en las zonas de influencia marina se
caracteriza por Crithmum maritimum, Cakile maritima,
Otanthus maritimus, Elymus farctus, Ammophila arena-
ria, Sarcocornia fruticosa, Limonium delicatum y Ononis
natrix subsp. ramosissima, siendo Tamarix boveana,

Figura 1. Vista panoramica de una parte de la bahia de Almeria con cabo de Gata al fondo (Foto https://commons.wikimedia.org/w/i

ndex.php?curid=5391106)
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Cabo de Gata

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Cabo de Gata (Almeria). Calibraciones segtin CalPal on-line (http://www.calpal-online.de/)

Thymelaea hirsuta, Ephedra y Lycium europaeum las
Unicas especies arbdreo-arbustivas. Repartidas entre
las distintas formaciones de matorral bajo (barronal) y
esteparias hallamos a la Unica palmera europea (Cha-
maerops humilis), Ziziphus lotus, Periploca laevigata,
Withania frutescens, Retama sphaerocarpa, Genista
umbellata, Stipa tenacissima, Salsola oppositifolia, S.
webbii, Linaria benitoi, Limonium insigne, Sideritis os-
teoxyla, Teucrium charidemi, Herniaria fontanesii subsp.
almeriana y Caralluma europaea. Por otra parte, entre
los abundantes endemismos (12 % del total de espe-
cies) encontramos a Ulex canescens, Salsola papillosa,
Antirrhinum charidemi, Dianthus charidemi, Teucrium
charidemi, Limonium estevei y Androcymbium euro-
paeum.

La secuencia polinica (Fig. xxx) ha permitido elabo-
rar la historia vegetal desde hace unos 6500 afos hasta
la actualidad en el cabo de Gata. La parte inferior del
diagrama (zona A) muestra la maxima expansion de la
cubierta vegetal en los Ultimos 6500 afios. Los taxones
arboreos (Pinus, Quercus t. ilex-coccifera, Q. caducifolios,
Oleaq, Phillyrea, Cupressaceae, etc.) llegaron a alcanzar
el 40 % del paisaje vegetal, gracias a una pluviometria
mejor repartida a lo largo del afio que en la actualidad.
Indicadores de aquel ambiente mas humedo son los ta-
xones Quercus caducifolios, Fraxinus, Corylus, Ulmus,
Alnus y Salix, asi como de los higro-hidrofitos Cypera-
ceae, Typha, Myriophyllum y Ruppia. Al mismo tiempo,
los porcentajes de arbustos también son mas elevados,
habiendo sido mucho mas abundantes taxones como

Figura 2. Vista de la playa de Monsul con la rala vegetacion de sus alrededores (Foto https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12307044)
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Pistacia, Ericaceae, Cistaceae, Lamiaceaey Vitis, remar-
candose la presencia de Myrtus. Respecto a las herba-
ceas, los taxones relevantes son Poaceae y Lygeum, este
Ultimo de caracter estépico, pero que necesita de una
humedad periddica para sobrevivir.

Los cambios en la composicion de la vegetacion en-
tre lazona A1y la A2 serian una respuesta a la crisis cli-
matica global marcada por el episodio Mg (Frigola et
al. 2007), contemporaneo del AC2, que marca un des-
censo de temperatura en la superficie del mar de Albo-
ran (Cacho et al. 2001). Durante este periodo se incre-
mentarian los valores de las xéricas Olea y Ephedra t.
fragilis. Por otra parte, no hay grandes diferencias entre
las zonas A1y A2, a no ser por el descenso continuado
de Poaceae, el incremento de Cistaceae, Cyperaceae y
Asteraceae en la zona A2 y el intercambio de especies
de Ephedra, pasando a dominar el tipo fragilis en la
zona A2.
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La zona B se caracteriza por el dominio total de las
herbaceas, sobre todo de las locales Amaranthaceae y
Asteraceae. Arboles y arbustos, sean xéricos o mésicos,
se mantienen a nivel testimonial en la region, con pre-
sencia mas continua de Tamarix y Chamaerops, sin que
el componente arboreo sobrepase el 26 %. Ademas, lle-
gan a desaparecer del espectro polinico Vitis, Myrtus,
Lygeum y todas las higro-hidrdfitas, a excepcion de
Cyperaceae que descienden sus porcentajes. Segun la
cronologia disponible, estos cambios en la vegetacion
se producirian después del global y critico episodio 4.3
(Bond et al. 1997), coincidiendo con el M3 (Frigola et al.
2007) y descenso de temperatura en el mar de Alboran
(Cachoetal. 2001).

Mas informacion

Julia et al. (1994), Esteban-Amat (1995), Burjachs &
Riera (1996a), Burjachs et al. (1996b), Jalut et al.
(2000)



CALA GALDANA

Ferreires, Menorca
Holoceno (8271 afios cal BP — actualidad)

ala Galdana (39° 56" 13" N, 03° 57" 54" E; 3 m

s.n.m.) se localiza en la desembocadura del rio

Algendar, al sur de Menorca, en un terreno do-
minado por substratos miocénicos, propios de esta
parte de laisla (Fig. 1). El lugar de sondeo se localiza en
una zona de playa con una pequeiia marisma en la
misma desembocadura, de limitada extension, depen-
diente de la época del afo y la pluviosidad. Los depdsi-
tos cuaternarios no son abundantes y casi todos tienen
origen edlico, por lo que los pocos lugares propicios
para el estudio de secuencias polinicas se han de buscar
en las desembocaduras de los pocos riachuelos existen-
tes en la parte sur de laisla.

El clima actual de la zona es templado y ventoso,
fuertemente estacional en cuanto a la humedad y
menos en cuanto a las temperaturas, con precipitacio-
nes de entre 5oo y 600 mm anuales pero con nieblas hu-
medas muy importantes que elevan la disponibilidad
hidrica de manera notable.

La zona central y sur de la isla, coincidiendo con el
area mas humeda, esta dominada por el encinar balea-
rico (Cyclamini-Quercetum ilicis) y los pinares de Pinus
halepensis son las formaciones forestales mas impor-
tantes, con matorrales de romero y brezos (Erica mul-
tiflora). La degradacion de encinares y acebuchares
puede haber llevado a la instalacion de brezales o ma-
torrales bajos y abiertos, pero no de garrigas, inexisten-
tes en las Gimnésicas. El Unico bosquete de ribera
autoctono es el representado por Vitex agnus-castus y
Vinca major que hacia la costa cambia hasta formacio-
nes halofilas con Tamarix.

La mayor parte del sondeo, de veinte metros de
profundidad, consiste en arcillas con materia organica
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Figura 1. Vista aérea de Cala Galdana en Menorca (Foto: F. Pifia)

y restos de gasteropodos, especialmente abundantes
entre los 18 y los 20 m. La secuencia se sustenta sobre
una lumaquela de Ostrea que descansa sobre el basa-
mento de travertino.

En el diagrama polinico de Cala Galdana (Fig. 2)
se observan dos fases claramente diferenciadas: la
zona inferior (zona A) desde la base hasta 12,20 m,
definida por la presencia importante de caducifolios,
y la zona superior, desde esta potencia hasta la su-
perficie, caracterizada por los bajos porcentajes de
los taxones mesofilos y la abundancia de Olea vy eri-
caceas.

En la zona A la mitad de los pdlenes arboreos co-
rresponden a los taxones mesofilos (especialmente
Corylus)y Juniperus, y la otra mitad a Pinus, con unaim-
portante presencia de Ephedray especies higrofilas re-
presentantes de las condiciones locales (Apiaceae,
Potamogetony Typha).

La transicion entre la zona Ay la B es muy bruscay
viene definida por la sustitucion radical de los mesdfilos
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Cala Galdana

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Cala Galdana (Menorca). La edad calibrada (CALIB 6.0; Stuiver et al. 1998, Stuiver et al.
2005) se ha tomado en el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o)

Figura 3. Panordmica estival de Cala Galdana (Foto: Riker YII)

dominantes durante la primera mitad del Holoceno por
taxones xéricos y arbustivos. Estas condiciones, que se
instalan hasta los 8,5 m del testigo, registran a partir de
este momento un predominio absoluto de las erica-
ceas, que paulatinamente van contrayéndose hasta el
establecimiento de las condiciones actuales, hacia los
2,20 m, con dominio de los pinares y los espacios abier-
tos y la desaparicion de Quercus y de los taxones arbo-
reos en general, a excepcion de Olea y Pinus.

El diagrama polinico y la sucesion de especies es-
tablecidas en su momento resultaban sorprendentes,
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mas teniendo en cuenta que los analisis polinicos de
Cala Galdana (Yll et al. 1994b) realizados en la isla de
Menorca, junto a los de la Albufera de Alcudia (Bur-
jachs et al. 1994) realizados en Mallorca eran los pri-
meros, de los que se disponia en cuanto a secuencias
naturales para las Islas Baleares. Desde el punto de
vista botanico, resulta interesante destacar la baja re-
presentacion de Pinus 'y Quercus, a diferencia de otros
registros mediterraneos de la misma época. El lugar
de sondeo, en el fondo del valle, y la proximidad de la
vegetacion costera podrian condicionar este hecho,

aunque encontramos unos resultados similares en
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todos los registros polinicos elaborados en el sur de la
isla (Yll et al. 1997).

La existencia de taxones como Fagus, Abies, Juglans
y Carpinus deberia explicarse por la llegada de lluvia po-
linica procedente de la vecina isla de Mallorca e incluso
desde el continente; y los elevados porcentajes, te-
niendo en cuenta su escasa dispersion, de polen de tipo
Cerealia, podrian entenderse teniendo en cuenta la ex-
tension local de carrizales. La actividad antropica, con-
siderada en un principio como detonante de estos
cambios y fundamentada en la existencia de los por-
centajes de cereal, de Plantago y la aparicion de Oleg,
parece poco clara como causa de los cambios observa-
dos. La naturaleza y el origen de éstos es en la actuali-
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dad un elemento esencial en la problematica botanica
e historica de las Islas Baleares.

El momento de transicion entre las dos zonas y la
manera secuencial en que se produce no son idénticos
para todos los registros de Menorca, lo que podria ex-
plicarse por la existencia de condiciones locales diver-
sas, pero también por ciertos problemas de datacion
existentes para la primera parte del Holoceno en mu-
chas secuencias costeras mediterraneas, especial-
mente en los niveles mas antiguos.

Mas informacion
Yll et al. (1994b, 1997), Pérez-Obiol et al. (2001)



CALAN PORTER

Alaior, Menorca
Holoceno (8792-5221 afios cal BP)

ala’n Porter (39° 52" 27" N, 04° 43" 14" E; 24 m
s.n.m.) es una ampliay profunda cala del litoral
sur de Menorca. En su margen occidental de-
semboca un pequeiio torrente que puede experimentar
importantes crecidas con las lluvias del fin del verano y
que antes de llegar a la playa forma un pequefio y alar-
gado humedal de donde procede la secuencia estu-
diada (Fig. 1).
mediterraneo xérico maritimo, con temperaturas que

La zona presenta un bioclima

registran una media anual de 16,8° Cy precipitaciones
de entre 500 y 600 mm anuales aunque con fuertes nie-
blas que aumentan de manera importante el aporte hi-
drico.

En la zona interior y meridional de la isla, se extien-
den formaciones forestales de Quercus ilexy pinares de
Pinus halepensis. La degradacion de estos encinares
(Fig. 4) lleva a la instalacion de brezales o matorrales
bajos y abiertos e importantes extensiones de cardo
blanco (Galactites tomentosa). En los humedales donde
se realizd el sondeo se dan formaciones herbaceas hi-
grofilas con lentejas de agua (Lemna minor) y berraza
(Apium nudiflorum), de gran importancia en los analisis
palinoldgicos, mientras que en las proximidades, pero
fuera de la influencia de estos humedales, existen te-
rritorios con un medio mas arido, en los que la vegeta-
cion potencial se limita a formaciones arbustivas

Figura 1. Vista general del arroyo de Cala’n Porter en la isla de Menorca (Foto: PJ. Vila Fernandez)
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dominadas por Olea europaea var. sylvestris, Prasium
majus, Euphorbia dendroides y Phillyrea rodriguezii.

Tal como sucede en los otros registros de Menorca,
el diagrama polinico (Fig. 2) se divide en dos zonas bien
diferenciadas (Pantaledn-Cano et al. 19964, Yll et al.
1994b, 1997). La zona inferior (Zona A) que se extiende
desde la base, datada en 8792 afios cal BP hasta los
13,50 m, muestra un dominio absoluto de Buxus, se-
guido por Corylus, Juniperus y Quercus tanto caducifolio
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de Cala’n Porter (Menorca). Redibujado de Yll et al. (1997)

como perennifolio. La mayor extension de Buxus balea-
rica favorecida por unas condiciones climaticas muy
distintas a las actuales permitiria, a la vez, una impor-
tante presencia de Corylus en las escarpadas y profun-
das hondonadas cerca de la costa (Pérez-Obiol et al.
1996, 2003, Pérez-Obiol & YIl 2002). En general, pode-
mos hablar de un paisaje conformado por una primera
linea litoral y prelitoral con Juniperus y Ephedra. Ro-
deando las marismas y siguiendo los cursos de agua
dulce encontrariamos bosques de ribera formados por
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Cala’n Porter

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Cala’n Porter (Menorca). La edad calibrada (CALIB 6.0; Stuiver et al. 1998, Stuiver et al.
2005) se ha tomado en el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o)

Figura 3. Trabajos con equipo portétil durante una de las campafias
de sondeo en las Islas Baleares (Foto: M. Mari)

Corylusy Alnus. Todas las secuencias litorales muestran
unos elevados porcentajes de Typha y Apiaceae, indi-
cadores de una extension de las zonas marismaticas
superior a la actual.

A continuacion, se registra una fase intermedia
(Zona B) hasta los 10 m de profundidad, donde se re-
gistra una datacion de 5859 afnos cal BP, que supone un
periodo de transicion definido por un proceso de susti-
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Figura 4. Aspecto de los encinares degradados en los alrededores de
Cala’n Porter (Foto: D. Coll)

tucion del tipo de vegetacion ya descrito por uno muy
diferente, de tipo mas xérico, dominado por Oleq, junto
a Juniperus, Ericaceae y Quercus. Por encima de los 10
metros (Zonas Cy D) se consuma el cambio, que queda
consolidado hacia 5221 afios cal BP, cuando las especies
mesofilas y caducifolias son sustituidas definitiva-
mente. Al mismo tiempo, el estrato herbaceo cobra
mayor importancia, fundamentalmente a partir del au-
mento de los taxones estépicos.
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Dependiendo de las secuencias, los humedales li-
torales registran una expansion o contraccion, en fun-
cion de su ubicacion geografica o de las caracteristicas
orograficas locales. Olea comienza a constituirse desde
mitad del Holoceno como el elemento caracteristico
de la vegetacion balearica, subrayando el creciente ca-
racter xérico del clima. Las ericaceas, formando parte
de las extensas maquias que colonizan el paisaje, au-
mentan notablemente su representacion. Paralela-
mente, se registra el incremento de Pseudoschizaea,
un palinomorfo de procedencia presumiblemente algal,
interpretado generalmente como resultante de la ins-
tauracion de condiciones erosivas en el medio sedi-

mentario (Pantaledn-Cano et al. 1996b).

El inicio de esta zona supone también la aparicion
de curvas relevantes de Plantago, de gramineas de tipo
cereal y de Asphodelus, género ligado comUnmente al
ramoneo de animales, por lo que, aunque todo indica
que el factor condicionante original haya sido el cambio
natural del clima, hay que considerar la posibilidad del
inicio de cierta influencia de las actividades humanas
en el paisaje.
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El cambio radical del paisaje concretado durante
el quinto milenio BP implic6, a medio plazo, la desa-
paricion de especies vegetales y animales en laisla de
Menorca. Entre éstas Ultimas, son conocidas las extin-
ciones de Hypnomys morpheus, Nesiotites hidalgo vy,
especialmente, de Myotragus balearicus, un antilope
muy extendido en las islas en ese momento. La coin-
cidencia de fechas abre un debate en torno a larelacion
entre estas extinciones y su interpretacion a partir de
causas climaticas o antrdpicas (Pantaleon-Cano et al.
2001, Pérez-Obiol et al. 2000, 2001, Yll et al. 1995, 1999,

2001).

A partir de los 4000 afios BP aproximadamente, se
acentua el caracter mediterraneo de la vegetaciony en
Menorca el cambio es aun mas brusco que en la vecina
Mallorca, registrandose una apertura notable de la ve-
getacion, donde Oleaq, junto a algunos Quercus repre-
senta casi la totalidad de la vegetacion arborea.

Mas informacion
Yl & Pérez-Obiol (1992), Yll et al. (1994b, 1995, 1997,
2001)



CAMPO LAMEIRO PRD-2

Monte Paradela, Campo Lameiro, Pontevedra
Holoceno (6132-1773 afios cal BP)

| Parque de Arte Rupestre de Campo Lameiro

(Fig. 1) (Pontevedra), en el entorno de Monte

Paradela, es una region de gran interés arqueo-
l6gico, ya que alberga diversos yacimientos y uno de
los mayores conjuntos de arte rupestre del noroeste
ibérico.

Como resultado de varios milenios de intensa inte-
raccion humana con el medio, la vegetacion actual esta
formada por un mosaico de matorral de brezos, tojos y
retamas, pequeinos bosquetes de carballos, pinos y
eucaliptos, helechos y abundante vegetacion herbacea

(Fig. 4).

El clima de la region es templado y humedo, con
temperaturas medias anuales en torno a los 15 °C (g °C
eninvierno y 21°C en verano) y una precipitacion media
anual de 1200 mm, que se concentra sobre todo en
otofo-invierno.

En el seno de este Parque, se ha estudiado paleobo-
tanicamente un suelo coluvial denominado PRD-2 (42°
32" 48" N, 08° 31’ 40" O; 310 m s.n.m.) (Fig. 1), de 210
c¢m de potencia, que ha permitido reconstruir la historia
de la vegetacion y la dindmica antropica del area
durante gran parte del Holoceno (Costa Casais et al.
2009, Carrion-Marco et al. 2010b).

Figura 1. Vegetacion en las proximidades del Centro de Interpretacion del Arte Rupestre de Campo Lameiro (Foto: J. Kaal)
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La secuencia polinica (Fig. 2) se inicia hacia finales
del VIl milenio cal BP, momento para el que se refleja la
existencia de un paisaje arboreo de carballal relativa-
mente abierto. El registro polinico muestra, hasta
6000-5500 afios cal BP la presencia de ciertos elemen-
tos mesofilos (aliso, abedul y castafio), algunos
arbustivos de etapas degradativas del tojal-brezal y,
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Figura 2. Diagrama palinolégico del paleosuelo de Campo Lameiro PRD-2. Redibujado de Carrién-Marco et al. (2010b)

sobre todo, pastizales antropicos y antropozodgenos.
El registro antracoldgico de esta fase esta dominado
por el carballal, con presencia importante de legumino-
sas (Fig. 2).

Tras un hiato sedimentario, relacionado con even-

tos erosivos (Glomus y Pseudoschizaea), la vegetacion
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muestra una drastica reduccion de la cobertura arborea
y la proliferacion de elementos antrépicos y antropo-
zoogenos, y pastizales de gramineas hasta 4000 afios
cal BP. El carbon de Quercus también se reduce sensi-
blemente y se da una fase de expansidn del madrofio,
asi como el arranque de la curva de Erica. Estos hechos,
probablemente, tienen relacion con el evento climatico
abrupto del 4100-4200 afos cal BP o con procesos
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Figura 3. Antracologia del paleosuelo de Campolameiro PRD-2. Redibujado de Carrién-Marco et al. (2010b)

antrdpicos importantes (Martinez-Cortizas et al. 2009),
pues de hecho se confirma una intensa actividad pas-
toral local y una alta concentracion de carbon en estos
niveles que reflejarian un aumento de la incidencia
antropica del fuego.

A partir de la fecha anterior, hasta 1900 afios cal BP,
se produce una recuperacion y estabilizacion progre-
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Campo Lameiro PRD-2

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del paleosuelo de Campolameiro (PRD-2) (Martinez-Cortizas et al., 2009)

Figura 4. Entorno de Monte Paradela donde se ha estudiado el pa-
leosuelo de Campo Lameiro PRD-2 (Foto: J. Kaal)

siva del carballal, probablemente favorecida por una
fase de elevadas precipitaciones, como parece indicar
la presencia de pastizales higrofilos (Cyperaceae) y la
importancia de aliso y abedul. No obstante, los indica-
dores de procesos antropicos y de presion pastoral
siguen siendo evidentes, particularmente hongos
coprofilos (Sordaria'y Sporormiella).

En la secuencia antracoldgica, este periodo esta
marcado por un dominio del matorral, primero de bre-
zos y luego de leguminosas, produciéndose el cambio
hacia 3300-3100 afos cal BP. En este momento tam-
bién se observa un progreso notable del polen de Alnus
en detrimento de los pastos higrofilos, coincidiendo
con un episodio de recuperacion de la curva de carbon
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de Quercus, dindmicas que apuntan hacia un periodo
de mayor humedad edéfica.

En los dos Ultimos milenios se produce una expan-
sion muy notable del tojal-brezal y de los helechares
(Pteridium aquilinum), posiblemente como respuesta al
aclarado del carballal. Cobran también importancia
otros elementos helidfilos, como el abedul y se intro-
ducen en la zona el castafo, el pino resinero y el
eucalipto en fechas relativamente recientes (tras 400
anos cal BP), asi como el cultivo de cereales. El registro
antracoldgico también muestra una abrupta expansion
del brezal en detrimento de las formaciones de Quer-

cus-leguminosas.

El maximo pico de concentracion de carbon de la
secuencia, que se produce en torno a 1500 anos cal BP,
demuestra que este cambio en la vegetacion tuvo su
origen o se vio favorecido por el fuego. La antropizacion
del paisaje va incrementandose progresivamente, aun-

que las actividades ganaderas parecen mas esporadicas.

Solo en el techo de la secuencia, el registro antra-
colégico muestra una leve reaparicion del carballal,
aunque sigue dominado por los brezos. El manteni-
miento de estos brezales-tojales tuvo que verse
favorecido por la practica de quema y roza (de hecho
se confirma la presencia de hongos piréfilos como
Chaetomium), basada fundamentalmente en una
ingente actividad pastoral en estos paisajes.

Mas informacion
Costa Casais et al. (2009), Martinez-Cortizas et al.
(2009), Carrion- Marco et al. (2010b)



CAMPORREDONDO

Meseta norte, Camporredondo, Valladolid
Holoceno (11249-1630 afios cal BP)

| sondeo se localiza en la Meseta norte, muy

proximo a la localidad vallisoletana de Campo-

rredondo (41° 27' 34" N, 04° 32’ 40" O; 800 m
s.n.m.). Se trata de una zona lacustre colmatada pro-
xima al rio Masegar, perteneciente a la cuenca hidro-
grafica del Duero.

El area se encuadra dentro del clima mediterraneo
con marcado caracter continental. La temperatura
media es de 12 °Cyy la precipitacion media anual de 442
mm en la cercana Valladolid. Geoldgicamente la zona
esta constituida por materiales terciarios (margas,
yesos, arcillas y calizas) cubiertos por mantos de arena
cuaternarios. El sondeo se incluye dentro del area de
estas arenas, conocida comoTierra de Pinares, aunque
en una posicion marginal proxima a los paramos cali-
Z0s.

La vegetacion que se desarrolla en sus inmediacio-
nes estd constituida por pinares de Pinus pinastery P.
pinea sobre los mantos de arena (Figs. 1y 3). En mate-
riales calizos son frecuentes Quercus faginea y Q. ilex
subsp. ballotay, de forma dispersa, otros arboles como
Juniperus communis subsp. communis, J. thurifera o
Pinus nigra. Entre los arbustos o matas destacan Cytisus
scoparius, Genista scorpius, Cistus laurifolius, Lavandula
pedunculata, L. latifolia, Thymus mastichina, Dorycnium
pentaphyllum, Lithodora fruticosa y Santolina rosmari-
nifolia.

El testigo estudiado palinoldgicamente alcanza los
240 cm de profundidad, de los cuales los 15 cm supe-
riores no pudieron ser analizados y los 32 cm basales
resultaron polinicamente estériles. La secuencia poli-
nica (Fig. 2) muestra la dinamica de la vegetacion de
practicamente todo el Holoceno, salvo los aproxima-
damente 1500 Ultimos afios (Tabla 1).

El registro polinico (Fig. 2) muestra durante el Ho-
loceno la dominancia de los pinares respecto al resto
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Figura 1. Pinar de pino pifionero (Pinus pinea) sobre arenas en los
parajes de Camporredondo, Valladolid (Foto: Paul Smith)

de taxones arbdreos (Quercus, Salix, Betula 'y Juniperus).
Las variaciones en la proporcion de estos taxones con
otras especies lefiosas (Ephedra, Ericaceae, Cistaceae y
Genista) y herbaceas permiten establecer dos zonas po-
linicas.

Elinicio del Holoceno (11213-8635 afios cal BP, zona
CR-1) destaca por su alta representacion de polen ar-
béreo (85-66%), donde los pinos, con valores entre un
80 y un 71%, dominan el paisaje. Probablemente P.
sylvestris y P. nigra, especies mas adaptadas a climas
frios, fueron las especies dominantes de estos bosques.
Algunos rodales de estas especies aun persisten en las
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proximidades y testimonios fdsiles cercanos, como ma-
crorrestos en la sequnda mitad del Holoceno (Rubiales
et al. 2010), muestran su continuidad en el tiempo.

Durante el Holoceno medio y tardio (8635-1478
anos cal BP, zona CR-2) el paisaje, aun siendo forestal,
reduce su representacion en arboles (50-60%). Aunque
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Figura 2. Diagrama polinico de Camporredondo. Redibujado de Garcia-Antén et al. (2011)

las frondosas (fundamentalmente especies caducifo-
lias y perennifolias de Quercus) incrementan progresi-
vamente su presencia, los pinos siguen siendo los
taxones dominantes (45-50%). Probablemente en
estos pinares estén mas representados los pinos mas
termofilos, como los presentes actualmente en la

zona. Este cambio tan temprano dificilmente puede



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA III: HOLOCENO

atribuirse a la actividad antrdpica. Los taxones arven-
sesy ruderales incrementan sus porcentajes a partir de
hace unos 6000 afios y hay presencia de Cerealia hace
unos 3000 afos. Las comunidades higrofiticas como
las de Salix, junto con otras plantas de medios hume-
dos, empiezan a ser significativas desde hace 4500

anos.
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Figura 2. Continuacién

Lo mas caracteristico de esta secuencia es el des-
censo del bosque hace unos 8300 afios, manteniéndose
durante el resto del Holoceno, al menos hasta el final
del registro hace unos 1500 afios. El ecosistema forestal
no vuelve a recuperar su extension inicial ni siquiera por
el incremento de los valores de Quercus. Otras secuen-
cias holocenas en la Meseta como El Carrizal (Franco-
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Tabla 1. Cronologia de radiocarbono de la secuencia polinica de Camporredondo. Garcia-Antén et al. (2011)

Figura 3. Cultivos de cereal y pinares mixtos de pino pifionero (Pinus pinea) y pino resinero (Pinus pinaster) en Camporredondo (Foto: Paul

Smith)

Mugica et al. 2005) o Espinosa de Cerrato (Franco-Mu-
gica et al. 2001) muestran en este tramo bosques den-
samente forestados. El primero de ellos muestra su
continuidad hasta la actualidad, probablemente rela-
cionado con su ubicacion mas al interior de los mantos
de arena, y el sequndo con un drastico descenso hace
tan solo 1400 afios atribuible a actuaciones antropicas.
No obstante, tanto Camporredondo como las secuen-
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cias mencionadas coinciden en la dominancia de los pi-
nares a lo largo del Holoceno, es decir, con la mejoria
climatica holocena no se produce en ningun caso una
sustitucion de coniferas por frondosas como ocurre en
otros sitios peninsulares o europeos.

Mas informacion
Garcia-Anton et al. (2011)



CAN ROQUETA

Sabadell, Barbera del Vallés, Barcelona
Holoceno (~5787 aios cal BP — actualidad)

| complejo arqueoldgico de Can Roqueta se en-

cuentra en la depresion prelitoral catalana, en

los términos municipales de Sabadell y Barbera
del Vallés (Vallés Occidental, Barcelona). La comarca
del Vallés Occidental esta rodeada por las sierras de Co-
llserola y de Marina y por el Massis de Sant Lloreng de
Munt, que alcanza una altitud de 1104 m (Fig. 1). No
obstante, la parte central de la comarca pertenece ala
depresion prelitoral y es mayoritariamente plana con
altitudes por debajo de los 400 m s.n.m. Se trata de una
depresion terciaria bordeada por fallas que la separan
de las montafas circundantes. Este sector conforma
una llanura ondulada surcada por una red hidrogréfica
de escaso caudal y gran irreqularidad, con fuertes cre-
cidas en primaveray otofo que erosiona los materiales
arcillosos. La vegetacion esta dominada por encinares,

que se extienden por las planicies y territorios monta-
fiosos, si bien también se encuentran bosques mixtosy
robledales en umbrias y las zonas mas altas, en estas
Ultimas junto con pino albar. Los bosques de ribera cre-
cen a lo largo de los cursos fluviales. La comarca esta
altamente urbanizada, en ella se encuentran importan-
tes ciudades de tradicion industrial como Sabadell o Te-
rrassa, que han ejercido un fuerte impacto en el
entorno. Por ello el paisaje esta actualmente dominado
por cultivos, matorrales y pinares de pino blanco en las
zonas bajas no urbanas, mientras que los bosques han
quedado relegados a las umbrias y las zonas de mayor
altitud.

En el paraje de Can Roqueta se han llevado a cabo
un gran numero de intervenciones arqueoldgicas de ur-

Figura 1. Vista de la excavacion de Can Roqueta Il (Sabadell, Vallés Occidental), Q2 (1479). (Foto: Alba Rodriguez, Antoni Palomo)
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Can Roqueta

Tablal. Dataciones radiocarbdnicas de los diferentes sectores de Can Roqueta. Carlus et al. (2007, 2008)

gencia entre los afos 1989 y 2006 (Carlus et al. 2002,
2008) a medida que se urbanizaba la zona. Las distintas
intervenciones realizadas han recibido diferentes de-
nominaciones segun la zona concreta en la que se de-
sarrollaron las excavaciones: Can Roqueta-DIASA
(CRDIA), Can Roqueta-Can Ravella (CRRA), Can Ro-
queta Il (CRII), Can Roqueta-Torre Romeu (CRTR). Ade-
mas, cabe mencionar las intervenciones en la cercana
necropolis de incineracion de Can Piteu (CRCP). El con-
junto de intervenciones arqueoldgicas realizado ha per-
mitido documentar una larga secuencia de ocupacion
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que va desde el Neolitico hasta la actualidad. El paraje
incluye 18 puntos de interés arqueoldgico que se distri-
buyen por un érea de 2,5 km? por el margen del rio Ri-
poll, en una planicie ondulada que no supera los 200
metros de altitud. En este paraje se documentan dife-
rentes asentamientos, caracterizados por la presencia
de estructuras de diversas morfologias relacionadas
con los espacios de habitat, y espacios de uso funerario.
El paraje fue ocupado desde el Neolitico antiguo, si bien
las ocupaciones mas importantes son las que corres-
ponden al Bronce inicial, Bronce final y Hierro. Durante
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la fase del Bronce final y Hierro ademas de las estruc-
turas relacionadas con el habitat se documenta una ne-
cropolis de incineracion. El paraje se ocupo6 también
durante época Ibérica (s. VI BC), finalmente también se
han documentado ocupaciones que datan de entre los
siglos VI y VII AD ya en la antigiedad tardia.

Se han llevado a cabo diversos estudios antracolo-
gicos que han sido publicados parcialmente (Piqué
1999, Piqué & Mensua 2007, 2012). El estudio antraco-
l6gico de los contextos domésticos de Can Roqueta se
ha basado en el analisis de 6905 fragmentos de carbon
procedentes de las estructuras domésticas de las dife-
rentes fases documentadas (Fig. 2). También se han es-
tudiado 494 procedentes de la necropolis de
incineracion. En este trabajo nos centraremos princi-
palmente en los resultados de las estructuras domésti-
cas neoliticas, de la edad del Bronce, Hierro, época
Ibérica y Antigledad tardia, si bien también se hara re-
ferencia a los resultados del estudio de los carbones
procedentes de la necrdpolis de incineracion. Los car-
bones de origen doméstico representan un uso conti-
nuado de la lefia, mientras que los procedentes de la
necropolis de incineracion muestran usos muy puntua-
les ligados exclusivamente al ritual funerario de incine-

racion del Bronce final y Primera Edad del Hierro.

Los resultados del estudio antracoldgico de los car-
bones de origen doméstico en su conjunto muestran el
aprovechamiento de un gran nUmero de especies (Fig.
2). Se han identificado un nUmero minimo de 27 taxo-
nes, que presentan una distribucion heterogénea entre
las fases estudiadas (Tabla 1). Las estructuras del
Bronce final y Hierro son las que han proporcionado en
su conjunto mas diversidad, 19 y 21 taxones respecti-
vamente, esta circunstancia, sin embargo, puede estar
relacionada con el hecho de que son también las que
han proporcionado mas restos. En el sentido opuesto,
las estructuras neoliticas apenas han proporcionado
restos, lo que sin duda ha incidido en la pobreza taxo-
nomica documentada. Una mencion aparte merecen
los carbones procedentes de la necrdpolis de incinera-
cion, donde el numero de taxones identificado es mas
bajo en relacion con las estructuras domésticas del
mismo periodo, lo que puede estar apuntado a un uso
selectivo de los taxones para esta finalidad.
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Los taxones dominantes a lo largo de la secuencia
son el roble (Quercus caducifolios) y la encina-coscoja
(Quercus perennifolios). Los restos de Quercus suman
entre el 60 % de los determinables y el 100 % segun la
fase. Son los mejor representados en las estructuras
neoliticas, si bien, como se ha sefialado, para estas
fases el nUmero de restos analizados es muy bajo, por
lo que probablemente solo estan representados los ta-
xones mas importantes. En cambio, entre las estructu-
ras del Bronce inicial y de la Edad del Hierro, que son
las que han proporcionado el mayor nUmero de restos,
su presencia se mantiene bastante estable, oscilando
entre el 75-85 % de los restos determinados, también
son los taxones mas frecuentes en las urnas de incine-
racion, donde representan alrededor del go %. Las
quercineas continvan siendo explotadas intensamente
durante la época Ibérica, mas del 9o % de los restos de-
terminados pertenecen a estos taxones. Sin embargo,
en las estructuras que corresponden a la antigiedad
tardia las quercineas apenas representan el 60 %, si
bien esta caida principalmente se debe al menor apro-
vechamiento del roble. En todas las fases con buena re-
presentacion de restos, la relacion roble/encina-coscoja
se mantiene bastante similar, si bien el roble tiende a
incrementarse y presenta proporciones ligeramente su-
periores que la encina-coscoja, sin embargo, durante la
antigledad tardia la encina-coscoja pasa a ser la mejor
representada, mientras que el roble presenta frecuen-
cias mucho mas bajas.

Otros taxones fueron también recolectados de ma-
nera habitual, aunque siempre en menor frecuencia.
Este es el caso del madrofio (Arbutus unedo) y brezo
(Erica), Rosaceae-Maloideae, prunaceas (Prunus) y
olmo (Ulmus) se encuentran en todas las fases aunque
siempre representados por un numero de restos
menor. También es recurrente la presencia de ramna-
ceas-aladiernas. El resto de taxones solo se encuentran
de manera esporadica en algunas de las fases o presen-
tan frecuencias muy bajas, entre ellos tenemos repre-
sentados el aliso (Alnus), el avellano (Corylus avellana),
las jaras (Cistus), cornejo (Cornus), la higuera (Ficus ca-
rica), el enebro (Juniperus), las leguminosas (Legumino-
sae), madreselva (Lonicera), pino carrasco (Pinus
halepensis) (Rhamnus-Phillyrea), arce (Acer), boj (Buxus
sempervirens) y durillo (Viburnum). Cabe destacar que
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Figura 3. Vista de la excavacidn de Can Roqueta Il (Sabadell, Vallés Occidental), vial 1-3 (1040) (Foto: Alba Rodriguez, Antoni Palomo)

la presencia de taxones arbustivos es especialmente re-
levante en las estructuras tardo antiguas, donde las eri-
caceas tienen una presencia destacada juntamente con
las jaras y el lentisco. Este incremento de especies ar-
bustivas en la antigiedad tardia va acompafiado, como
se ha mencionado, de una importante caida en la pre-
sencia de roble en relacion a las fases anteriores.

Las especies de ribera merecen una mencion espe-
cial. Estas son mas aprovechadas en la Edad del Hierro
en relacion con las fases anteriores, y parece que estos
bosques ya no se recuperan en posterioridad dado que
la presencia de taxones procedentes de estos ambientes
vuelve a decaer. Consideramos que estos cambios que
se producen entre el Bronce final y Hierro podrian ser
resultados de una mayor presion sobre el entorno que
llevaria a ampliar las areas de captacion o gestionarlas
de otra manera. Asi se incrementa la presion sobre los
bosques de ribera, que son probablemente los mas cer-
canos a los yacimientos, recordamos que todos ellos
estan en las proximidades del rio Ripoll. Estas tierras
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son, ademas, muy fértiles y apropiadas para la agricul-
turay, por tanto, es posible que pasaran a ser utilizadas
como tierras de cultivo permanentemente, reduciendo
asi la extension de estos bosques. También los robleda-
les y otras submediterraneos incrementan su presencia
progresivamente, lo que podria indicar el acceso a nue-
vas formaciones forestales antes no utilizadas.

Por uUltimo, queremos destacar que en general pre-
domina el aprovechamiento del estrato arbéreo por en-
cima del arbustivo. No obstante, al no poder distinguir
si entre los restos de Quercus perennifolios tenemos re-
presentadas solo las arboreas (encina) o también las ar-
bustivas (coscoja) no se puede estimar hasta qué punto
esta tendencia es la dominante. La baja presencia de
arbustos colonizadores (ericaceas, estepas, legumino-
sas) nos hace pensar que probablemente la presencia
de coscoja seria también baja.

A modo de conclusion podemos destacar la conti-
nuidad en el paisaje explotado, el combustible se reco-
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lecta en las mismas formaciones forestales, si bien al-
gunas especies de estas son explotadas mas intensa-
mente en algunos momentos. Los taxones
determinados permiten plantear que el combustible
fue recolectado principalmente en un bosque mixto de
encinas y robles. En estas formaciones lefiosas se ex-
plotaria tanto el estrato arboreo (robles y encinas)
como arbustivo (madrofo, brezo, ramnaceas, legumi-
nosas, etc). A partir de la primera Edad del Hierro se
aprovecha mas intensamente el bosque de ribera para
obtener combustible, en estos se recolectd principal-
mente olmo, aunque también puntualmente fueron
utilizadas otras especies propias de estos ambientes
(chopos, sauces, alisos, avellanos y cornejo). También

se daun ligero incremento en la presencia de restos de
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especies arboreas. Sin embargo, es durante la antigUe-
dad tardia cuando se observan los cambios mas impor-
tantes, con el incremento de la explotacion de las
especies arbustivas y la menor explotacion del roble.
Las especies colonizadoras de los espacios degradados,
como las estepas, las leguminosas, el lentisco o las eri-
caceas (brezo y madrofio), podrian ser recolectadas
tanto en matorrales como en el sotobosque. Estas es-
pecies indicarian que la biomasa de los espacios antro-
pizados también fue aprovechada, aunque su presencia
solo esimportante en el conjunto a partir de la antigUe-
dad tardia.

Mas informacion
Piqué (1999), Piqué & Mensua (2007, 2012)



CANCELA DE LA AULAGA

Pargue Nacional de Dofiana, Andalucia, Huelva
Holoceno (~9967-6484 afios cal BP)

entro del complejo marismerio del Guadalqui-

vir reciben el nombre local de lucios las peque-

fias depresiones que actUan como cuencas de
sedimentacion y que, debido a su microtopografia, son
las Ultimas en desecarse en verano (Fig. 1). Entre ellas,
en el margen oeste de las marismas de Dofiana, se en-
cuentra el Lucio de la Cancela de la Aulaga (LuCA, 36°
59' 50" N, 6° 25" 48" O; o m s.n.m.).

Su vegetacion es muy caracteristica y extraordina-
riamente rica en comunidades de macrofitos, inclu-
yendo especies de Myriophyllum, Potamogeton,
Ranunculus subgen. Batrachium, Callitriche e Isoetes.
Adyacente a la marisma, en su margen occidental se
encuentran los paisajes dunares del manto edlico de

Dofana, de origen litoral y que comprenden sistemas
de dunas moviles, semimdviles y fijas. Los Ultimos
constituyen los denominados cotos de Dofana, domi-
nados por comunidades arbustivas de labiadas, cista-
ceas y genisteas (Ulex, Stauracanthus, Genista) y
salpicados por alcornoques (Quercus suber) y pinares de
Pinus pinea, en algunos casos de repoblacion.

La cronologia de la secuencia paleoecoldgica del
LuCA ha sido establecida mediante cinco dataciones de
*%C (Tabla 1) y recoge el intervalo 9930 a 6484 afios cal
BP. La secuencia sedimentaria esta interrumpida por
una serie de eventos de alta energia (tormentas y tsu-
namis) que se manifiestan en alteraciones del patron
granulométrico de los sedimentos y cuya maxima ex-

Figura 1. Toma de muestras en el Lucio de la Cancela de la Aulaga en el Parque Nacional de Dofiana, Huelva (Foto: Santiago Fernandez)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de LuUCA. Las edades calibradas se han obtenido usando la curva de calibracién IntCal13.14C y Marinel3
(Reimer et al. 2013), tomando como punto medio el intervalo de probabilidad 95 %. Manzano et al. (2018)

presion es un evento de deposicion subito en torno a
9100 anos cal BP asociado a un tsunami en el golfo de
Cadiz. Entre 112 y 118 cm de profundidad aparece un

hiato polinico que se asocia al maximo Flandriense.

En la secuencia del LuCA los registros terrestre y
acuatico se estudiaron de forma independiente debido
a la riqueza y abundancia de palinomorfos acuaticos
(polen de helodfitos, macrofitos y restos algales) conte-
nidos en el sedimento (Fig. 2). Se distinguen asi cuatro
zonas LUCA T1-Ty (terrestres) que son paralelas a tres
zonas paleolimnoldgicas: LuCA A1-A3.

La zonas LUCA Tz (710-640 cm de profundidad;
9930-8787 afos cal BP) y LUCA T2 (640-445 cm; 8787-
7908 anos cal BP) se caracterizan por la presencia
estable de Quercus perennifolios, Q. suber y Pinus
pinea/halepensis t., que en su conjunto oscilan entre
valores del 23 y el 5o % acompanados de una orla ar-
bustiva dominada por Erica, con la presencia de Juniperus,
Olea, Phillyrea, Pistacia, Cytisus/Genista t. y Cistaceae
(Cistus ladanifer t., Cistus t. y Halimium/[Helianthemum
t.) y un estrato herbaceo dominado por Poaceae, lo
que sugiere un mosaico de espacios abiertos, parcial-
mente arbolados.

Las zonas LUCA T1 y T2 coinciden cronoldgica-
mente con las fases paleolimnoldgicas LUCA A1 (710-
652 cm; 9930-9041 afos cal BP) y LUCA A2 (652-292
c¢m de profundidad; 9041-7863 afios cal BP). En estas
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zonas domina Isoetes, que en la Zona LucA A1 se man-
tiene en valores por encima del 5o %, con un maximo
del 76 %, mientras que en la zona LUCA A2 su repre-
sentacion disminuye ligeramente en favor de la pre-
sencia de Ranunculaceae. Otros macrofitos que estan
presentes son Myriophyllum alterniflorum t., Potamo-
getonaceae y Ranunculaceae, con valores bajos que
solo puntualmente superan el 5 % en el caso de Ranun-
culaceae. Los valores de Cyperaceae y Amaranthaceae
se mantienen estables a lo largo de estas dos zonas os-
cilando alrededor de un 15y un 20 % respectivamente.
Estas oscilaciones se atribuyen al desarrollo de siste-
mas dunares con relieves pronunciados durante pulsos
aridos, el habitat preferente de Juniperus phoenicea
subsp. turbinata (taxon al que se atribuye el tipo poli-
nico Juniperus en esta secuencia) (Zonas LuCAT1, T2y
T3). El desarrollo de estas grandes dunas expande
tanto la superficie de captacion como la capacidad de
retencion de agua del acuifero subyacente, lo que se
traduce en una subida del nivel freatico, que favorece
la presencia de Q. suber. En Ultima instancia esto pro-
voca mayores descargas del acuifero hacia los ecosis-

temas de la marisma.

La parte superior de la secuencia comprende las
zonas LUCA T3 (445-118 cm; 7908-7117 anos cal BP) y
T4 (102-42 cm; 6895-6484 anos cal BP). La composicion
de los ambientes terrestres en estas zonas se mantiene,
en general, estable y sin grandes diferencias con las
zonas anteriores. Sin embargo, las fluctuaciones perio-
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dicas de los valores de distintos taxones conducen a
una zona T4 en la que destaca la disminucion de Q.
suber y perennifolios y el aumento de Juniperus, junto
con cambios en la composicion de las comunidades ar-
bustivas.

La conectividad duna-marisma queda plasmada en
la dindmica de las comunidades vegetales marismefas.
Asi, enlazona LUCA A3 (292-42 cm; 7863-6484 afios cal
BP) dos comunidades acuaticas marcadamente dife-

rentes se alternan en el tiempo, asociadas a la dindmica
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Cancela de la Aulaga

dunar. Por un lado, una comunidad dominada por he-
|6fitos emergentes y plantas mas resistentes a la dese-
cacion: Amaranthaceae, Cyperaceae e Isoetes, y por
otro lado una comunidad de macroéfitos dominada por
Ranunculaceae y Myriophyllum alterniflorum t. que apa-
rece en los momentos de mayor desarrollo dunar, evi-
denciados por maximos periodicos en la curva de
Juniperus.

Mas informacion
Manzano et al. (2018)



CANADA DE LA CRUZ

Sierra de Segura, Santiago-Pontones, Jaén
Holoceno (9360-46 afios cal BP)

a Canada delaCruz (38°03' 53" N, 02° 41’ 27" O;
1595 m s.n.m.) es un valle intramontafoso si-
tuado en la zona central de |a Sierra de Segura.
La depresion esta flanqueada por un relieve abrupto de

montafias y plataformas karsticas que exceden los 1700
m. El sitio estudiado palinoldgicamente es una laguna
temporal que se extiende unos 0,25 x 2,7 km durante
los afos lluviosos, secandose habitualmente de 6 a 8

Figura 1. Laguna de la Cafiada de la Cruz inundada (superio) y seca en el momento del sondeo (inferior) (Fotos: Carlos Herrera -superior-,

JS Carrion -inferior-)
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meses al afo (Fig. 1). El contexto sedimentario es una
capa compacta de arcillas organicas sobre un lecho flu-
vial concrecionado y conglomeratico. El valle se sitUa
entre los pisos supra y oromediterraneo. La vegetacion
actual se caracteriza por sabinas y enebros rastreros
(Juniperus sabina 'y J. communis), algunos pies de Pinus
nigra y un matorral postrado de Ononis aragonensis,
Prunus prostrata 'y Rhamnus saxatilis.
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Cariada de la Cruz

Figura 2. Diagramas polinicos de la Cafada de la Cruz. Carridn et al. (2001b)

En la estratigrafia polinica (Figs. 2 y 4), los elemen-
tos dominantes son Pinus cf. nigra y Poaceae, mos-
trando oscilaciones abruptas en torno a 9360, 8520,
3600, 2750, 1400 Yy 690 afos cal BP. Las zonas C1, C3y
Cs se caracterizan por Poaceae; las zonas C2, C4 y C6
por Pinus. Las zonas dominadas por polen de grami-
neas son, ademas, abundantes en Juniperus, Artemisia,

Ephedra nebrodensis, Chenopodiaceae, Asteraceae y,
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parcialmente, Lamiaceae y Helianthemum. Las zonas
dominadas por Pinus muestran porcentajes relativa-
mente elevados de Quercus, Fraxinus, Acer, Pinus pinas-
tery Erica arborea, aunque hay asincronias importantes
en la aparicion y desaparicion de estos taxones, espe-
cialmente Pinus nigra en relacion con Quercus, P. pinas-
tery Erica arborea. Desde C4 hacia arriba, hay también
concordancia entre Pinus y los taxones mesotermofilos
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Cafiada de la Cruz

Figura 2. Continuacion

como Alnus, Betula, Ononis, Prunus, Rhamnus, Ephedra
fragilis y Pistacia.

La acumulacion de sedimento es tal que cada cm re-
presenta, por término medio, unos 5o anos en la zona
(1, 130 afos en la zona C2, 15 afios en la zona C3, 66
anos en la zona Cg, 65 afos en la zona C5 y 106 afios en
lazona C6. Los cambios mas abruptos en las frecuencias
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Cariada de la Cruz

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de la Cafiada de la Cruz (Jaén). Calibraciones segun Stuiver et al. (1998) (CALIB 4.3). La edad
calibrada se tomo como el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 2 o). Carridn (2002a)

Figura 3. Vista panoramica de la Cafiada del Rincdn, en la Sierra de Segura (Foto: Carlos Herrera)

polinicas tienen lugar en intervalos de 1-2 cm, lo cual in-
duce a pensar que las transiciones vegetales se producen
en la escala de las décadas, o como mucho la centuria.

Los mecanismos que controlan los cambios vege-
tales en la Cafada de la Cruz parecen principalmente
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de naturaleza climatica. El ecotono entre los bosques
de pino y los pastizales se habria movido altitudinal-
mente al menos cinco veces durante los Ultimos diez
mil afos. Este ecotono habria sido sensible a la tempe-
ratura, intensidad del viento, longitud de la fase estival
y distribucion estacional de lluvias. El limite altitudinal
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superior del bosque de angiospermas habria sido igual-
mente muy sensible a la temperatura media anual. El
escenario se ve apoyado por la correlacion entre Poa-
ceae, Artemisia, Chenopodiaceae, Juniperus y Ephedra
nebrodensis, por un lado, y Quercus, Pinus pinaster, Fra-
xinus, Acer, Erica arborea, Alnus, Betula, Corylus, Arbu-
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Cafiada de la Cruz

Figura 4. Diagrama polinico sintético de la Cafiada de la Cruz. Carridn et al. (2001b)

tus, Ulmus, Pistacia, Cistus, Phillyrea, Ephedra fragilis y
Olea, por otro (Carrion et al. 2001b). Durante los perio-
dos comprendidos entre 8520-3600, 2751-1400 y 690
anos cal BP-actualidad, los pinares habrian invadido el
piso oromediterraneo y los robledales se habrian insta-
lado en el supramediterraneo. A partir de 690 afios cal
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Cariada de la Cruz

Figura 5. Cafiada Margosa, zonas cacuminales del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura vy las Villas (Foto: Carlos Herrera)

BP, hay evidencias de agricultura y pastoreo: Plantago
lanceolata, Cerealia, Vitis, Centaurea aspera, Papaver,
Olea, Juglans, Pteridium aquilinum, Helleborus, Genis-
teae, Fraxinusy Berberis.

Los cambios paleolimnoldgicos son compatibles
con la propuesta de control climatico. Las zonas C1, C3
y, en menor medida Cs, caracterizadas por Closterium
y el tipo 128 asi como por mayor influjo minerogénico,
representan fases comparativamente pobres en nu-
trientes bajo un contexto de bajas temperaturas, vera-
nos cortos y escasa vegetacion en los margenes de la
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laguna. Las zonas C2, C4 y C6, con la asociacion de
Zygnemataceae, hongos y polen de higrofitos, repre-
sentarian episodios de moderada eutrofizacion y colo-
nizacion temporal de los margenes, dentro de un
paisaje circundante mas forestal. La ausencia de capas
turbosas y de macrorrestos sugiere, en cualquier caso,
que el sistema ha sido siempre temporal, con predomi-
nio de la descomposicion y mineralizacion de la materia

organica.

Mas informacion
Carrion et al. (2001b), Carrion (2002a)



CANAR

Robledal de Caiar, Sierra Nevada (Alpujarra), Granada
Holoceno reciente (~2000 afios cal BP)

| depdsito de Canar (36° 57 28” N, 3° 25" 16" O)

se sitUa a 1593 m s.n.m. en la cara sur de Sierra

Nevada, en el municipio de Canar (Granada). El
area esta encuadrada en el nicleo central de la sierra,
formado por materiales siliceos, concretamente por
micaesquistos y cuarcitas (Fig. 1). El clima es de tipo
mediterraneo, con un régimen de precipitacion media
de 718 mm anuales y una temperatura media anual de
13,3 °C (Estacion de Soportujar, 1700 m s.n.m.). El tes-
tigo se extrajo en el ambito de un robledal que ocupa
aproximadamente 170 ha con estructura de monte
bajo. En el pastizal se encuentran ciperaceas como
Carex camposii, Cyperus longus y Scirpus holoschoenus,
juncaceas (Juncus effusus, J. conglomeratus), gramineas
(Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum, Poa trivialis)
y leguminosas (Lotus uliginosus, Trifolium pratense).

En el aflo 2013 se extrajo un testigo de 64 cm con
una sonda rusa, en el que se realizaron cuatro datacio-

nes radiocarbdnicas (Tabla 1). Las muestras se analiza-
ron cada 2 cm y se establecieron cuatro zonas polinicas.
En el diagrama obtenido (Fig. 2) se han agrupado los
tipos polinicos en funcion de sus afinidades ecoldgicas
(Tabla 2).

La subzona CANA1 (62-56 cm; ca. 2000-1560 cal BP)
muestra un paisaje muy abierto desde los inicios del pe-
riodo Romano, como reflejan los bajos porcentajes de
polen arboreo. Los arbustos estan relativamente exten-
didos, especialmente Cytisus, y los pastizales dominan
claramente, con altos porcentajes de Poaceae, Vivaces
(VA) y Nitrofilas antropogenas (NA), y mas bajos de Ni-
tréfilas antropozodgenas (NAZ). Destacan también los
altos porcentajes de Cerealia y Secale cereale, que evi-
dencian su cultivo local, aunque con una tendencia des-
cendente. Los helechos marcan un llamativo maximo,
relacionado probablemente con la intensa deforesta-
cion, con niveles crecientes de ciperaceas. Los hongos

Figura 1. Entorno de Cafar en la Alpujarra granadina (Foto: Francisca Alba-Sanchez)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Cafiar. Alba-Sanchez et al. (2021)

coprofilos estan practicamente ausentes, al igual que
los microcarbones, que indicarian una escasa incidencia
del pastoreo y del fuego en el area. En la siguiente sub-
zona CANA2 (56-44 cm; ca. 1560-1000 cal BP) se man-
tienen los minimos porcentajes de polen arbdreo. Los
pastizales alcanzan su maxima extension, dominados
por valores crecientes de Poaceae y VA, frente al retro-
ceso inicial de NA. También adquiere mayor importan-
cia el cultivo de cereal, lo que podria ser caracteristico
del periodo Visigético en el area. El declive de ese cul-
tivo junto al posterior incremento de Secale cereale, la
aparicion de Linum y el aumento de los valores de los
hongos coprdfilos parece revelar un cambio en el uso
del suelo, con una mayorimportancia de las actividades
ganaderas, probablemente asociadas al uso del fuego,

como indicaria el maximo en la concentracion de mi-
crocarbones hacia el final de la subzona. Este cambio
corresponderia al establecimiento del periodo Islamico,

con una economia multiproductiva.

La siguiente subzona CANBa1 (44-16 cm; ca. 1000-
335 cal BP) muestra el asentamiento del cambio en el
uso del suelo iniciado en la subzona anterior. Se ex-
tiende la cobertura arbdrea, debido principalmente al
avance de los robledales de Quercus pyrenaica y a cul-
tivos arbdreos como Olea. Los pastizales retroceden,
tanto Poaceae como VA, mientras crecen NA, NAZ y los
cultivos herbaceos. La aparicion de HdV-18, indicador
de fases hUmedas, en el ambito de la fase mas arida de
la Anomalia Climatica Medieval, podria sefalar el inicio

Tabla 2. Grupos polinicos asociados segun sus afinidades ecoldgicas. Modificado de Alba-Sanchez et al. (2021)
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de la utilizacion de sistemas de regadio en esta zona,
que habria contribuido a extender los recursos econo-
micos de los pobladores. Los cultivos de secano, prin-
cipalmente Cerealia, practicamente desaparecen,
mientras se desarrolla Secale cereale. La ganaderia se
integra en el sistema productivo con un manejo aso-
ciado al uso del fuego.

La zona mas superficial CANB2 (16-0 cm; ca. 335 cal
BP-presente) muestra maximos de polen arboreo, gra-
cias sobre todo a Quercus pyrenaica, pero también a
Pinus pinea, Castaneay Olea. Las herbaceas, en conse-
cuencia, registran sus niveles minimos, especialmente
Poaceae y NA, mientras que NAZ alcanzan sus maxi-
mos en la secuencia. Los cultivos también retroceden,
pero mantienen porcentajes minimos. Los hongos co-
profilos contintan mostrando altos valores lo que,
unido al incremento de NAZ, podria indicar cierta se-
dentarizacion de la ganaderia. Los también altos nive-
les de HdV-18 podrian indicar el restablecimiento del
regadio. Nuevas medidas de manejo se introducen
desde mediados del siglo XVIIl en la zona, que favore-
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cen la proteccion, en primera instancia, de los robleda-
lesy, posteriormente, de los pinares. Ademas, la inten-
sificacion de las actividades humanas ha contribuido,
por un lado, al desarrollo de olivares y castanaresy, por
otro, al establecimiento de la ganaderia.

El registro de Canar revela un paisaje practicamente
deforestado desde los inicios del periodo Romano. El
establecimiento del periodo Islamico trajo consigo la
mayor transformacion del uso del suelo, especialmente
con la instalacion de nuevos sistemas de regadio, que
permitieron una mayor diversificacion de los recursos
econdmicos. Junto a la intensificacion de la presion hu-
mana, diversas medidas de proteccion del arbolado, es-
pecialmente de los robledales de Quercus pyrenaica y
de los pinares, han contribuido a un acusado incre-
mento de la cobertura arbdrea, sobre todo en épocas
mas recientes.

Mas informacion
Alba-Sanchez et al. (2021)





