LAS VENTANAS

Monte del Castillo de Pifiar, Granada
Pleistoceno superior — Holoceno (43004-6980 afios cal BP)

a Cueva de las Ventanas se sitUa en las laderas huela, 45 km al noreste de la ciudad de Granada en el
del Monte del Castillo a 3° 25" 17" O, 37° 24’ 54" sur de Espafia (Fig. 1). El clima regional es mediterra-
Ny a 1040 ms.n.m., junto a la Cueva de la Cari- neo, con una temperatura media anual de 12-15°Cy

Figura 1. Entrada de la Cueva de las Ventanas. Redibujado de Ochando et al. (2020c)
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Tabla 1. Resultados de los datos por radiocarbono de las muestras de coprolitos de Crocuta en la Cueva de las Ventanas. Radiocarbon Laboratory:
(CNA) Centro Nacional de Aceleradores Sevilla, (Poz) Poznan Radiocarbon Laboratory, (Beta) Beta Analytic Miami, (GrA) Groningen Accelerator.
Calibration: OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5; IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al. 2013)

una precipitacion media anual de 250-600 mm. El pai-
saje actual se utiliza principalmente para la agricultura
(trigo, cebada, aceitunas, uvas para vino) mientras que
los escasos vestigios de bosques locales se caracterizan
por la presencia de Quercus ilex subsp. ballota, con Q.
faginea en las zonas mas humedas. Las quercineas se
mezclan con los pinos en las situaciones mas altas,
mientras que el matorral con Quercus coccifera es local-
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mente mas comun, con Pistacia lentiscus, Phillyrea an-
gustifolia y Olea europaea. Los bosques abiertos con
Pinus sylvestris y P. nigra son tipicos por encima de
1600-1800 m s.n.m. en las montarias adyacentes, como
Sierra Arana y Sierra Nevada.

Las Ventanas es una de las cuevas ubicadas en esta
compleja region karstica (Fig. 1). La caverna, de unos
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Figura 2. Seccion longitudinal de la cueva de Las Ventanas, mostrando la situacién del cubil donde los coprolitos fueron muestreados, cerca de la

entrada. Redibujado de Riquelme (2002)

1200 m de profundidad, recibe su nombre por sus tres
entradas a modo de ventanas. El eje principal de la
cueva estd orientado hacia el este desde la entrada
principal. La arqueologia data desde antes del Paleoli-
tico superior hasta el presente e incluye litica, cerami-
cas y restos dseos de diferentes animales y humanos

anatomicamente modernos.

La datacion por radiocarbono para los coprolitos de
Las Ventanas se ajusta a un periodo de 37890 a 6980
anos cal BP aproximadamente (Fig. 2, Tabla 1). Algunos
dientes de Crocuta del mismo nivel dan tres fechas de
radiocarbono de ~43004 (TLV2), 42596 (TLV1) y 31444
anos cal BP (TLV3) (Tabla 1). Las fechas para los copro-
litos publicados en Carrion et al. (2001) dieron 12780 y
10871 anos cal BP, lo que sugirio a los autores que la co-
leccion de coprolitos abarcaria un periodo de al menos
1000 afios en la transicion entre el Pleistoceno superior

y el Holoceno.

El material polinifero esta constituido por coprolitos
de hiena de las cavernas (Crocuta crocuta subsp. spe-
laea) (Fig. 3). El yacimiento contiene miles de coprolitos
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en los sedimentos arcillosos expuestos en un cubil cer-
cano a la entrada de ~4 m de profundidad y ~5 m de dia-
metro. Los sedimentos que contienen los coprolitos
incluyen también restos 6seos de hiena manchada
(Crocuta crocuta subsp. spelaea) y herbivoros (Equus
hydruntinus, Bos primigenius, Cervus elaphus). Ocho de
las veintisiete muestras de coprolitos analizadas por
Ochando et al. (2020c) contenian granos de polen, y se
agregaron los correspondientes espectros polinicos a
las 10 muestras (LV1-LV10) reportadas por Carrion et al.

(2001¢) (Figs. 4y 5).

Los tipos palinoldgicos dominantes son Poaceae,
Pinus, Artemisia, Quercus (perennifolio y caducifolio) y,
en menor grado, Asteraceae (Asteroideae y Cichorioi-
deae), Juniperus, Amaranthaceae, Ephedra distachya,
Plantago y Lamiaceae. Otros taxones, generalmente
por debajo del 2 %, aparecen con reiteracion, como
Alnus, Olea, Cistus, Helianthemum, Buxus, Betula,
Rhamnus, Brassicaceae, Liliaceae y Ranunculaceae
(Fig. 4). Plantas lefiosas como Pinus pinaster, Abies,
Acer, Salix, Ulmus, Juglans, Corylus, Taxus, Sorbus,
Myrtus, Pistacia, Viburnum, Ephedra fragilis, Sambucus
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Figura 3. Muestras de coprolitos de la Cueva de la Carihuela (a-f) y la Cueva de las Ventanas (g-1)

nigra, Hedera, Berberis; y hierbas se presentan de forma
mas esporadica. La mayoria de los espectros floristicos
aparecen codominados por dos o tres de los principales
contribuyentes de polen, con especial relevancia Poa-
ceae. Sin embargo, existen excepciones como LV13 (do-
minado por Pinus), LVs, LV6, LV8 (Artemisia), LV2
(Plantago), LV11 (Cichorioideae) y LV16 (Poaceae). Las
muestras LV23, LV22 y LV21 presentan altos porcenta-
jes de Quercus caducifolios y en menor medida peren-
nifolios (Fig. 4).

Del analisis polinico de coprolitos se puede inferir un
paisaje en mosaico, con praderas, bosques de pinos y
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estepas de Artemisia con enebros. La abundancia de
Quercus en varias muestras, y la presencia de Abies,
Betula, Corylus, Alnus, Salix, Acer, Juglans, Sorbus, Taxus,
Myrtus, Oleaq, Pistacia, Myrtus, Buxus, Viburnum, Cistusy
Ephedra fragilis, entre otros, sugiere que los bosques de
quercineas con caducifolios y matorrales termomedite-
rrdneos persistieron durante el Pleistoceno superior en
algunos lugares, plausiblemente en los valles bajo con-
diciones menos continentales de las montafas Béticas.

La datacion de los coprolitos plantea la cuestion de
si el registro polinico (Figs. 4 y 5) refleja una secuencia
temporal de eventos desde el MIS 3 hasta el Holoceno,
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o un intervalo de tiempo mas corto en algun momento
del Pleistoceno tardio. La alternativa es que representa
un marco de tiempo indeterminable después de 31000
anos cal BP (Tabla 1). Sin embargo, es interesante que
las muestras LV23 (7146 anos cal BP), LV22 (18062 afios
cal BP) y LV21 (19236 afios cal BP) estén dominadas por
Quercus, similarmente a su contrapartida cronoldgica
en la secuencia de polen del sedimento de Carihuela

(Fig. 5).

Esta investigacion deja abiertos algunos interrogan-
tes de gran relevancia paleoecoldgica. En primer lugar,
sugiere que la hiena manchada pudo encontrar, como
algunos homininos, un refugio en el extremo surocci-
dental de Europa, prolongando su supervivencia pobla-
cional varios milenios mas de lo que muestran hasta el
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momento las evidencias dseas. La edad tardiglacial y
postglacial de algunas muestras sugiere una extraordi-
naria supervivencia de Crocuta. Respecto al contin-
gente palinoldgico, su correlacion con las muestras de
la vecina secuencia de Carihuela, sugiere que tras la de-
saparicion de los neandertales en la region, las cavida-
des del karst de Pifar pudieron ser eventualmente
cubiles de hiena, hasta la llegada del Neolitico, cuando
por ejemplo Carihuela, experimenta una ocupacion hu-
mana muy importante. Esta alternancia de ocupacion
entre humanos y carnivoros puede ser un excelente sis-
tema modelo de investigacion paleoecoldgica y pa-
leontolodgica.

Mas informacion
Carrion et al. (2001), Ochando et al. (2020c¢)



LOS CANES

Cordillera Cantabrica, Cabrales, Asturias
Pleistoceno final — Holoceno (~ 17000-4000 afios BP)

acueva de Los Canes (43°19'33" N, 04° 48’ 03"

O, Arangas, distrito de Cabrales, Asturias orien-

tal) se abre en los afloramientos calcareos na-
murienses de la vertiente sur de la Sierra de Cuera a 325
m de altitud (Arias & Pérez 1995). La disposicion este-
oeste de esta alineacion montafiosa constituye una pri-
mera barrera importante al flujo de vientos del oeste
cargados de humedad, favoreciendo la existencia de un
microclima mas seco que el que de manera general ca-
racteriza a toda laregion cantabrica. Los contrafuertes
de la Sierra de Cuera llegan a superar los 1000 m de al-
titud en la zona de Arangas. El rio Cares drena toda esta

zona de la depresion prelitoral, discurriendo de forma
paralela a esta sierra. El rasgo mas caracteristico de
esta depresion prelitoral es la alternancia de cuencas
con un paisaje humanizado de praderas y cultivos siem-
pre verdesy de gargantas calcareas donde prolifera una
formacion sempervirente de afinidad submediterranea.
Desde un punto de vista edafoldgico, toda esta zona se
caracteriza por la alternancia de substratos calcareos y
siliceos con sus formaciones vegetales correspondien-
tes, llegando a producir unos contrastes de vegetacion
muy particulares. La existencia de substratos calcareos
permite la instalacion del encinar cantabrico a lo largo

Figura 1. Cordillera Cantabrica, al fondo Picos de Europa (Foto: V. Relloso Mendive)
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Figura 2. Resultados antracoldgicos de la unidad estratigrafica 6 de la cueva de Los Canes. Adaptado de Uzquiano (19923, b)

del valle del Cares. El régimen de precipitaciones ele-
vado ocasiona, en los relieves siliceos, en estos Ultimos,
un fuerte lesivado del suelo y una gran acidificacion
siendo en parte responsable de la extension de las es-
pecies de landa de Ericaceae y Fabaceae, siendo Da-
boecia cantabrica, Erica tetralix, E. cinerea, E. vagans,
Ulex europaeus y U. gallii, 1as especies mas caracteristi-
cas.

La secuencia excavada se compone de un total de
11 unidades estratigraficas principales (UE), algunas
de ellas subdivididas a su vez en unidades menores
(Arias & Pérez 1995). Desde un punto de vista cultural,
estas unidades se corresponden con el Solutrense-
Magdaleniense inferior (UE 2A, UE 2B), Magdale-
niense superior (UE 2C, UE 3A), Aziliense (UE 3By 30),
Aziliense tardio (UE 4), Mesolitico (UE 6), Neolitico
(UE 7) y Post-Neolitico-Bronce (UE 8 y 11) respectiva-
mente. Los datos radiométricos sitUan la base de la
secuencia (UE 2A y UE 2B) hacia el final del Plenigla-
cial superior (16700-16500 afios BP). Las dataciones
de la UE 6 situan el complejo Mesolitico en el Holo-
ceno medio (7000-6000 afios BP) y la fecha de 5865 +
70 afios BP obtenida en la UE 7 nos indica la instala-
cion del Neolitico en la zona.

El antracoanalisis de este yacimiento quedad inicial-
mente adscrito al Mesolitico (Uzquiano 19924, b). Mas
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recientemente fue objeto de revision estratigrafica y
tanto las muestras antracoldgicas inicialmente estudia-
das como otros estudios de carbones realizados con
posterioridad fueron reagrupados en las diversas Uni-
dades Estratigraficas mencionadas. Los datos antraco-
l6gicos incluidos aqui (Fig. 3) corresponden solamente
a UE 6 (Mesolitico); UE 7 (Neolitico); UE 8 y UE 11 (Post-
Neolitico/Bronce) que son las unidades mas completas
desde un punto de vista cuantitativo y coherentes
desde un punto de vista estratigrafico. Dentro del com-
plejo estratigrafico 6 Mesolitico, solamente la sepultura
6-1ll ha proporcionado a nivel cuantitativo datos sufi-
cientes. La paleoflora identificada se caracteriza por
una alternancia de Pinus-Quercus de hoja caduca, junto
a otras especies de bosque caducifolio, ademas de
Quercus ilex, Arbutus unedo, Fagus sylvatica, Sorbus aria
y especies de matorral.

La UE 7 neolitica y la UE 8 postneolitica, son las
que mayor numero de restos de carbdn y mayor bio-
diversidad (27 taxones) han proporcionado. Las espe-
cies del bosque caducifolio alternan con una fuerte re-
presentacion de Quercus ilex (taxon dominante), de
matorrales sempervirentes como Rhamnus alaternus
y Phillyrea, asi como de formaciones arbustivas, espe-
cialmente Prunus amygdalus, P. avium'y P. mahaleb, y
de matorral de landa. Dentro del bosque caducifolio,
ademas de Quercus, observamos unos valores relevan-
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tes de Fraxinus excelsior, caracteristico del robledal
mixto e indicador de suelos profundos con horizonte
humico mas desarrollado. La presencia de Castanea
sativa y de llex aquifolium vuelven a recordarnos la aci-
dez del substrato. Las UE 8 y UE 11, postneoliticas, re-
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Figura 86. Resultados antracoldgicos de las unidades estratigraficas 7-8 de la cueva de Los Canes. Adaptado de Uzquiano (19923, b)

flejan la misma flora mencionada enla unidad neolitica
precedente.

Mas informacion
Uzquiano (19923, b)



LOS CASARES

Sistema Ibérico, Riba de Saelices, Guadalajara
Pleistoceno superior (Paleolitico medio)

a cueva de Los Casares se localiza en la rama cas-

tellana del Sistema Ibérico, cerca de Riba de Sae-

lices en la provincia de Guadalajara (40° 56’ 22"
N, 2°17'31"0), sobre los paramos de Siglenza y Molina
de Aragdn, a unos 1040-1060 m s.n.m. Se trata de uno
de los yacimientos paleoliticos clasicos del centro pe-
ninsular, una cavidad orientada el suroeste, erosionada
sobre una acantilado calizo-dolomitico del Musschel-
kalk (Triasico medio). La entrada de la cueva y el vesti-
bulo estén situados a unos 40 m por encima del fondo
del valle, que se ensancha hacia el sur del rio Linares
(cuenca del Alto Tajo), en su margen izquierda. Los Ca-
sares es una cueva de tipo diaclasa, con pocasy peque-
fias galerias laterales, y con una longitud total de unos
264 m de oeste a este.

El registro palinoldgico de esta cueva procede del
perfil 3-R’ del seno A, durante la campafa arqueoldgica
de 2014. Los distintos métodos cronométricos utiliza-
dos independientemente sitUan la ocupacion neander-

tal del seno A dentro de las etapas medias-avanzadas
del MIS 3.

Las tres muestras correspondientes al nivel arqueo-
l6gico “c” (LPAZ-CS1) estan dominadas por Quercus ca-
ducifolios, Pinus nigra, Alnus y Cichorioideae, asi como
por otros elementos arboreos mesofilos (Tilia, Fraxinus,
Acer), en una cronologia estimada entre 49,9y 42,4 ka
cal BP. Estos datos apuntarian a un intervalo especial-
mente templado y hUmedo en el seno del MIS 3; pro-
bablemente a un paleopaisaje dominado por robledales
enriquecidos en elementos mesofilos relacionado con
el Greenland Interstadial 11, que comenzaria hace 43,3
ka cal BP.

En cambio, las dos muestras del nivel”b” (LPAZ-
CS2) muestran un dominio porcentual importante de
coniferas tales como Pinus nigra'y Juniperus, junto a ele-
mentos herbaceos caracteristicos de medios abiertosy
condiciones climaticas frias y aridas, caso de Poaceae,

Figura 1. Vista del yacimiento de la cueva de Los Casares (Foto: Manuel Alcaraz-Castafio)
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Figura 2. Entrada a la cueva de Los Casares (Foto: Alfonso Davila)

Figura 3. Histograma palinoldgico de la cueva de Los Casares. Redibujado de Alcaraz Castafio et al. (2017a)

Artemisia y Chenopodiaceae, e incluso una mayor re-
presentacion de Quercus perennifolios mas resistentes
a condiciones de continentalidad pronunciada. Estos
hechos refrendarian una paleopaisaje de pinar relativa-
mente abierto, en un periodo estadial de marcado de-
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trimento climatico que demostraria la variabilidad cli-
matica existente dentro del propio MIS 3.

Mas informacion
Alcaraz Castafio et al. (2015, 20173, b)



LOS TORREJONES

Sistema Central, Tamajén, Guadalajara
Pleistoceno superior (80-60 ka BP)

| abrigo de Los Torrejones (41° 00’ 45" N, 03°

15" 10" O; 1100 m s.n.m.) es una caverna kars-

tica sobre calizas cretdcicas del Sistema
Central, cerca de la localidad de Tamajon, provincia
de Guadalajara (Fig. 1). La vegetacion local incluye
sabinares de Juniperus thurifera con Quercus faginea,
Q. ilex subsp. ballota, Pinus halepensis, y comunida-
des arbustivas dominadas por cistaceas. Hay también
alisedas y amplias zonas cultivadas.

Figura 1. Cueva de los Torrejones en Tamajén (Foto: Alfonso Arribas)
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La cueva tiene dos entradas y una profundidad de
unos 60 m con un sistema complejo de galerias (Fig.
3). El yacimiento es basicamente paleontoldgico y
estd dominado por hiénidos y herbivoros (Arribas et
al. 1997). Durante la campafa de 1993-1995 se abrid
un area de 16 m? en la entrada y se establecid una
estratigrafia con cinco niveles. Es en el nivel 4 donde
se han encontrado abundantes coprolitos de hiena
(Fig. 4) que fueron objeto de estudio palinoldgico
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Figura 2. Diagrama polinico de coprolitos de hiena del nivel 4 del yacimiento de Los Torrejones. Redibujado de Carridn et al. (2007)

(Carrion et al. 2007). La edad se ha sugerido por la Los paisajes vegetales inferidos por la palinologia
fauna en torno a 80-60 ka antes del presente (Arribas de coprolitos (Fig. 2) sugieren la existencia de un pai-
etal 1997). saje diverso durante el Pleniglacial inferior del
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Figura 4. Coprolitos de la hiena Crocuta crocuta subsp. spelaea del
Pleistoceno superior del yacimiento de Los Torrejones (Foto: José S.
Carridn)

Sistema Central espafol. Se incluyen estepas con
gramineas y Artemisia, bosques abiertos de pinosy
vegetaciones sabanoides. Hay también evidencia
puntual de taxones mesotermofilos como Taxus,
Quercus y Betula.

Figura 3. Seccion longitudinal de la cueva de Los Torrejones, y estra-
tigrafia de la zona de entrada donde se extrajeron los coprolitos de
hiena (Nivel 4). Redibujado de Carrién et al. (2007b) Carrion et al. (2007)

Mas informacion
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LUCENZA

Sierra del Caurel, Quiroga, Lugo
Pleistoceno superior — Holoceno (20734 — <4050 afios cal BP)

alagoaolagunade Lucenza (42°35'32" N, 07°

06’ 47" O; 1375 m s.n.m.) se localiza en el piso

montano de la Sierra del Caurel (Lugo), en la ver-
tiente suroccidental de la misma (Fig. 1). La lagunilla
consiste en una pequefia cuenca de origen glaciar de
9ox60 M cercana a una antigua morrena y asentada
sobre terrenos siliceos en la parte alta del valle de
Seara. En la actualidad, Lucenza funciona como una
charca estacional que, durante varios meses al afio, al-
canza una profundidad de 1-2 m, mientras que en ve-
rano permanece seca.

A dia de hoy, en las zonas menos elevadas del valle
se utilizan los campos para practicas agricolas, pero en
las partes mas elevadas, cercanas a la laguna, la vege-

Figura 1. Vista otofial de la Lagoa o Laguna de Lucenza (Foto: J. Quinteiro)
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tacion consiste en pastos y caméfitos junto con matorral,
siendo Calluna, Erica'y Ulex los géneros mas abundantes
(Fig. 1). Pese al impacto humano, en los alrededores de
la laguna todavia existen poblaciones de Salix atrocine-
rea. A nivel regional, la Sierra del Caurel se localiza cer-
cana alafrontera entre las regiones mediterraneay eu-
rosiberiana, hecho que da cierta singularidad a su
vegetacion y también a su estudio paleoambiental, de-
bido a su especial sensibilidad. Los bosques de Quercus
pyrenaica son los mas caracteristicos del area. Sin em-
bargo, en las vertientes occidental y noroccidental, de-
bido a la influencia oceanica por los vientos humedos
del Atlantico, en el piso colino pueden encontrarse for-
maciones mixtas caducifolias con Betula alba, Acer pseu-
doplatanus, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Quercus
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petraea, Ulmus glabra, Salix atrocinerea 'y Fagus sylvatica;
mientras que en el piso montano existe un mosaico de
bosques de Q. petraea, Q. pyrenaica, F. sylvatica y B.
alba. Sin embargo, en las vertientes oriental y suroriental
las precipitaciones son mucho menores, encontrandose
en ellas formaciones vegetales tipicamente mediterra-
neas que incluyen a Quercus ilex subsp. ballota.
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Lucenza

Figura 2. Diagrama polinico sintético de la Laguna de Lucenza. Redibujado de Mufioz-Sobrino et al. (2001)

El primer estudio polinico de Lucenza fue realizado
por Aira- Rodriguez (1986), que recuperd un testigo de
una potencia de 540 cm en el que obtuvo una edad de
8540 afos BP (9290-9882 afios cal BP) a 450 cm de pro-
fundidad. Con posterioridad, Santos et al. (2000) ex-
trajeron una secuencia sedimentaria de 490 cm de pro-
fundidad en la que efectuaron ocho dataciones
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radiocarbodnicas y estudiaron 62 muestras para analisis
polinico. La mas antigua de estas dataciones ofrece
una fecha de entre 10975-9204 afios cal BP a los 460-
470 cm, siendo esta profundidad la que indica el inicio
de la acumulacion de sedimento de caracteristicas or-
ganicas. Los autores de este estudio estiman que la
zona mas basal (LUC-1) de este testigo, correspon-
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Figura 2. Continuacién

diente con limos de naturaleza inorganica, se ubicaria
hacia el final del Dryas reciente; mientras que el resto
del testigo (LUC-2 a LUC-13), de naturaleza arcillosa,
se enmarcaria en el Holoceno. De manera contempo-
ranea, Mufioz-Sobrino et al. (2001) también estudiaron
palinolégicamente un nuevo testigo de esta laguna (Fig.
2). En este caso, la potencia sedimentaria que se al-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de la Laguna de Lucenza (Lugo) estudiada por Mufioz-Sobrino et al. (2001). Las calibraciones
se han realizado con el programa CALIB 5.0.2 utilizando los datos de la curva IntCal04 (Reimer et al. 2004). La edad calibrada se tomdé como el

punto de mayor probabilidad del intervalo 2 ¢ (95,4%)

canzo fue de 535 cm, similar a la de Aira-Rodriguez
(1986), pero este testigo resultd ser mucho mas antiguo
que los estudiados anteriormente. En este nuevo ana-
lisis se realizaron doce dataciones radiocarbodnicas (Ta-
bla 3) y se estudiaron polinicamente mas de cien mues-
tras, poseyendo la base de la secuencia una antigiedad
de mas de 20500 afios. Este Ultimo estudio es el que se
comentara por el hecho de que posee la secuencia po-
linica estudiada a mayor resolucion y con un mejor en-
cuadre cronoldgico. Ademas, el hecho de recoger el fi-
nal del Pleniglacial y episodios del Tardiglacial hace a
esta secuencia muy interesante para comprender la di-
namica de la vegetacion del noroeste peninsular.

En el diagrama palindlogico de la Laguna de Lu-
cenza (Fig. 2) se distinguieron once zonas polinicas lo-
cales (LPAZ) que, adicionalmente, se encuadraron en
varios eventos bioestratigraficos que se corresponde-
rian con el final del Pleniglacial (LW), el Tardiglacial (T1-
T3), el Holoceno inicial (He), medio (Hd y Ha-1) y final
(Ha-2). Durante el final del Pleniglacial (>20500 afios
cal BP; LW: LPAZ-1), aunque se detectan bajos porcen-
tajes arboreos, los valores de Pinus sylvestris son rela-
tivamente altos (25%). Junto con el pino aparecen otros
taxones arboreos como Quercus caducifolios y Betula,
pero aun asi el paisaje estuvo dominado tanto por ta-
xones criofilos (Poaceae) como helidfilos (Chenopodia-
ceae, Cichorioideae, Asteroideae, Plantago y Polygo-
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naceae con valores <10%) ademas de por Artemisia.
Todas estas evidencias apuntarian a la existencia de
formaciones boscosas abiertas, sobre todo de pino, en
las zonas menos elevadas pero que no estarian cercanas

ala zona de estudio.

Tras el Pleniglacial final se posee informacion sobre
el Tardiglacial, tanto de las fases frias del Dryas antiguo
y reciente como de la mejora climatica del Interestadio
Tardiglacial. El Dryas antiguo (c. 20500-18500 afios cal
BP; T-1: LPAZ-2) se caracteriza en Lucenza por la no-
table presencia de taxones no arboreos, especialmente
de Artemisia, que alcanza porcentajes de entre el 25y
el 50%. Este taxdn es muy representativo de este es-
tadio de caracteristicas frias y secas, y sugiere el desa-
rrollo de una vegetacion estépica en las zonas monta-
nas. Aun asi, se detecta la presencia de Pinus sylvestris
y, de manera mas puntual, de otros taxones arboreos
como Juniperus, Quercus caducifolios, Corylus y Betula,
que ocuparian los fondos de valle. T-2 (LPAZ-3) y T-3
(LPAZ-4) representan el Interestadio Tardiglacial y el
Dryas reciente. Durante la primera parte del Interes-
tadio Tardiglacial (T-2: LPAZ-3) se produce una recu-
peracion de los porcentajes arboreos (20-80%), pri-
mero por la expansion de Betula (LAPZ-3a) y la
proliferacion de Corylus y Quercus caducifolios y, pos-
teriormente (en LPAZ-3b), con la expansion de Pinus
sylvestris, la proliferacion de Quercus perennifolio y la
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disminucion de los valores de Betula. A continuacion,
la LPAZ-4a representa la transicion entre la fase ante-
rior y el Dryas reciente y se caracteriza por una gran
reduccion del polen arbdreo, sobre todo de Pinus
sylvestris. Sin embargo, esta zona también recoge las
mayores presencias de taxones mesofilos (Quercus ca-
ducifolio, Castanea y Ulmus)y esclerdfilos (Quercus pe-
rennifolio) durante el final del Pleistoceno en la se-
cuencia, por lo que no se corresponderia con una fase
de deterioro climatico. Por el contrario, durante el
Dryas reciente (T-3: LPAZ-4b) se observa la disminucion
de los porcentajes arboreos representados por taxones
mesofilos y termdfilos como Quercus perennifolio, Cas-
tanea y Ulmus, mientras que Poaceae alcanza los va-
lores mas elevados de toda la secuencia. Ademas, este
intervalo es la fase que posee la tasa de acumulacion
mas lenta del registro. Es importante sefialar el hecho
de la aparicion durante el Tardiglacial de numerosos
taxones mesotermofilos, indicando la existencia en
esta zona del norte peninsular de refugios que expli-
carian la rapida colonizacion arbdrea ocurrida a inicios

del Holoceno.

Con posterioridad a 11900 afios cal BP se detecta el
Holoceno (LPAZ-5 a LPAZ-11), periodo en el cual los se-
dimentos empiezan a ser mas organicos que en las

fases anteriores. La colonizacion de los espacios ante-
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riormente abiertos por parte de las formaciones arbo-
reas (AP=80-95%) es el hecho mas significativo durante
el Holoceno inicial (LPAZ-5). La primera expansion ar-
borea se corresponde con el aumento de los porcenta-
jes de Betula, Pinus sylvestris y Juniperus (LPAZ-5a),
mientras que en una segunda fase abedules y pinos se
ven desplazados ante la expansion de Quercus caduci-
folios (LPAZ-5b) y Corylus (LPAZ-5c), los elementos mas
importantes, junto a los que, en menor medida, encon-
tramos otros tales como Frangula, Ulmus, Alnus, Sam-
bucus y Quercus perennifolios. Durante el Holoceno
medio (LPAZ-6 a LPAZ-8) se observa la estabilizacion
de lasformaciones boscosas asentadas anteriormente;
mientras que durante el Ultimo tramo del Holoceno
(LPAZ-g a LPAZ-11), correspondiente a los Ultimos 4000
anos, estas formaciones boscosas se ven sumamente
alteradas debido al impacto antropogénico en la zona,
produciéndose una bajada de los porcentajes arbdreos
del 85 al 15% y un aumento espectacular de los valores
de Erica y Poaceae. Este impacto humano es el que ha
conformado los paisajes que se observan en la actuali-
dad de pastos de altura junto con formaciones arbusti-
vas y cultivos en los fondos de valle.

Mas informacion
Aira-Rodriguez (1986), Santos et al. (2000), Mufioz-So-
brino et al. (2001)



MALALMUERZO

Moclin, Granada
Pleistoceno final (16000-14000 afios cal BP)

a cueva de Malalmuerzo se encuentra en el tér-

mino municipal de Moclin, al NO de Granada en

el area de las Subbéticas a unos 820 m s.n.m. y
a 100 km de la costa (37° 212" N, 3° 48’ O). Se abre a
media ladera en un entorno rocoso abrupto (aflora-
mientos calcareos) con orientacion sureste dominando
el entorno del valle del rio Velillos. Toda esta zona se ca-
racteriza por estar fuertemente antropizada dedicada
especialmente al cultivo de olivos (Figs. 1y 2).

Las excavaciones de urgencia pusieron de mani-
fiesto una secuencia estratigrafica de g unidades o es-
tratos. Sin embargo determinadas circunstancias solo
permitieron realizar una excavacion en extension sobre
una cuadricula (2x2 m?). Los estudios arqueobotanicos

Figura 1. Vista general de Malalmuerzo, Granada.
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se han visto por tanto condicionados por estas vicisitu-
des.

Las dataciones radiocarbodnicas efectuadas en las
capas 3y 6 se solapany a pesar de algunas inversiones
podriamos decir que nos indican un momento cronolo-
gico similar en torno a 12-13 ka BP (16-14 ka cal BP)
(Tabla 1). La atribucion cultural de todas estas capas
pertenece al Magdaleniense.

El analisis polinico realizado en los estratos 6, 5y 3
ha librado 4 taxones arboreos, 2 arbustivos y 14 herba-
ceos. Las esporas monoletas y triletas y 4 palinomorfos
no polinicos de diversa naturaleza completan el espec-
tro obtenido. Los taxones herbaceos han sido reagru-
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Malalmuerzo

Tabla 1. Resultados antracoldgicos y dataciones *C de Cueva de Malalmuerzo (Cabello et al. 2020)

pados segun sus nichos ecoldgicos respectivos: xéricos
(Asteraceae liguliflorae, Asteraceae tubuliflorae, Poa-
ceae), estépicos (Chenopodiaceae, Ephedra), y nitrofi-
Urtica).
Boraginaceae, Fabaceae, Geraniaceae, Sanguisorba,

los (Plantago, Rubiaceae, Dipsacaceae,
Scrophulariaceae, taxones sin una clara afinidad ecolo-
gica, conforman el grupo denominado “Otras herba-
ceas”. En cuanto a los NPPs, se han reagrupado los de
naturaleza coprofila (t. 368 o Podospora); t. 7A, aso-
ciado a fuegos, t. 315 relacionado con cierto grado de
humedad edéficay t. 207 0 Glomus, que suele asociarse

a procesos de deforestacion (Fig. 3).

Las fluctuaciones de la curva AP-NAP sugieren un
paisaje abierto dominado por los taxones xéricos y es-
tépicos evolucionando hacia condiciones cada vez mas
secas. No obstante se han registrado cambios en la
composicion de los grupos arbdreo, arbustivo y herba-
ceo. Quercus perennifolios y caducifolios, Cupressaceae
y Rosaceae predominan en la base. Pinus, Quercus ca-
ducifolios, Cistaceae, Rosaceae caracterizan el nivel in-
termedio junto a una mayor proporcion de los taxones
estépicos. Por Ultimo, a techo de la secuencia, se ob-
serva una clara disminucion de los valores de AP asi
como de su diversidad ya que Unicamente los pinos apa-

Figura 2. Entorno y localizacién de la Cueva de Malalmuerzo (Modificado de Cabello et al. 2020)
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recen registrados. La desaparicion de los arbustos, la
presencia de Glomusy el aumento de los taxones xéricos
indican un aumento de condiciones ambientales cada
vez mas secas, a pesar de la existencia de cierta hume-
dad edéfica indicada por t. 315. Bajo estas caracteristi-
cas, la presencia de taxones nitréfilos junto a los NPPs
coprofilos, t. 7A indicativo de la incidencia de fuegos,

Figura 3. Diagrama polinico del registro Cueva de Malalmuerzo. Redibujado de Cabello et al. 2020)
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podrian estar relacionados con una intensifica-
cion de las actividades humanas realizadas en el
entorno del yacimiento.

El conjunto de carbones analizados es muy
escaso y se reparte de manera muy irregular en-
tre cada una de las g unidades o estratos evi-
denciados. La informacion antracoldgica obte-
nida aparece en la tabla que se adjunta (Tabla
1). Silos consideramos capa a capa éstos no son
representativos estadisticamente. A nivel cuali-
tativo tampoco aparece una gran riqueza floris-
tica. Por tanto cruzaremos esos datos con los
obtenidos por la palinologia asi como con otros
datos arqueobotanicos de esta zona del sureste
peninsular. Juniperus t phoenicea parece ser el
taxon mas abundante. Esta especie es caracte-
ristica de la region mediterraneay en la Peninsula
Ibérica tiene una distribucion hacia el Este y
abunda especialmente en el sureste. A nivel an-
tracoldgico ha sido documentada en yacimientos
paleoliticos del Pais Valenciano (Tossal de la
Roca, Santa Maira, Cendres entre otros). Pinus
nigra aparece de manera muy discreta y no en
todas las capas como sucede con Quercus cadu-
cifolios (Quercus t. faginea). Ambos taxones tam-
bién se hallan documentados en yacimientos
pleistocenos del sur y sureste peninsular..Estos
datos complementarian al analisis polinico ya
que éstos han sido asimismo documentados en
el diagrama. El matorral identificado se compone
de Rhamnus alaternus (aladierno) y Erica. Ambos
taxones aparecen también de manera muy irre-
gulary escasa.

La flora identificada traduce un ambiente
de tipo supramediterraneo con un medio
abierto donde las sabinas asi como arbustos le-
fiosos proliferaron constituyendo un buen po-

tencial de biomasa combustible para los grupos hu-
manos que frecuentaron este sitio en época
magdaleniense, coincidiendo con las estimaciones
del analisis polinico.

Mas informacion
Cabello et al. (2020)



MALLADETES

Barx, Valencia
Pleistoceno superior (~43380-27425 afios cal BP)

a Cova de les Malladetes (39° 01’ 15" N, 00° 17’

57" O) se ubica en el macizo karstico del Mondu-

ver, auna alturade ssgams.n.m.ya1okmdela
linea de costa. El yacimiento consta de una zona de
abrigo, ala que se accede por una amplia entrada orien-
tada al NO, y de una cavidad de unos 72 m?(Fig. 1). El
yacimiento se encuentra en el piso bioclimatico meso-
mediterraneo inferior, con una temperatura media
anual de 17-18 °C, con un ombroclima subhumedo cer-
cano a humedo, superando las precipitaciones anuales
los goo mm. Bajo estas condiciones encontramos for-
maciones arboreas de pino carrasco (Pinus halepensis),
asi como nucleos aislados de formaciones de Quercus
ilex. En las zonas con suelos pobres, debido a los incen-
dios forestales, domina el monte bajo compuesto por
brezos (Erica multiflora), coscojas (Quercus coccifera),
lentiscos (Pistacia lentiscus), lavandas (Lavandula stoe-
chasy L. dentata), romeros (Rosmarinus officinalis), to-
millos aladiernos (Rhamnus
alaternus) y palmitos (Chamaerops humilis). Los recu-
rrentes incendios en la zona han reducido enorme-

(Thymus  vulgaris),

mente la vegetacion (Fig. 2).

Los trabajos arqueoldgicos llevados a cabo en los
afos 40y 70 del siglo XX, junto con las recientes cam-
pafnas de 2016 y 2017, han documentado ocupaciones
adscritas al Aurifiaciense, al Gravetiense y al Solutrense,
con una posible presencia humana durante el Paleoli-
tico medio (Tabla 1). Durante las excavaciones de 1970,
Michelle Dupré llevé a cabo un andlisis palinoldgico de
toda la secuencia, cuyos datos se han visto comple-
mentados recientemente con los analisis antracoldgi-
cos y carpoldgicos realizados en las excavaciones de
2016 y 2017 de los niveles XVl a VI.

El registro antracoldgico de los niveles basales, au-
rinacienses y gravetienses se caracteriza por una com-
posicion taxondmica homogénea. A lo largo de la
secuencia, el conjunto esta dominado por pino salga-
refio/albar (Pinus nigra/sylvestris), proporcionando
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Figura 1. Interior de la cavidad de Malladetes (Foto: A. Martinez Al-
faro)

cerca del 100 % de los restos en todos los niveles anali-
zados. Junto a ellos encontramos algunos restos de fa-
baceas, Erica y cistaceas (Fig. 3 y 4). La escasez de
angiospermas podria explicarse por procesos tafono-
micos, a juzgar por las alteraciones que presentan estos
restos, y no ser reflejo de una verdadera escasez en el
medio. De algunos de estos taxones hemos recuperado
fragmentos de hojas, como las de Erica, Pinus y angios-
perma. Ademas, se han identificado fragmentos carbo-
nizados de corteza de pinoy de otras plantas, sin poder
definir género.

Una mayor diversidad taxondmica caracteriza al
conjunto carpoldgico documentado. Destacan Buglos-
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Malladetes

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la Cova de les Malladetes. Modificado de Villaverde et al. (2021)

soides arvensis, Vicia, Boraginaceae t. Pulmonaria 'y Ju-
niperus oxycedrus. Junto a ellos encontramos puntual-
mente Ficus carica, Ajuga chamaepitys, Sambucus,
Cyperaceae y una bractea de Pinus, entre otros (Fig. 5).
La presencia de algunos de estos taxones como las fa-
baceas, el sauco o el higo podria explicarse por una re-
coleccion intencional como alimento, si bien es dificil
descartar otras hipdtesis, como una entrada natural en
el yacimiento.

La secuencia polinica muestra mayores oscilacio-
nes, por lo que puede dividirse en tres periodos (Fig. 6).
El primero de ellos, que abarcaria los niveles aurifia-
cienses y gravetienses, se caracteriza por las fuertes os-
cilaciones de Pinus, taxon que domina la secuencia,
relacionadas con variaciones de humedad. Junto a él
encontramos otros taxones lefiosos en pequefias pro-
porciones que no han sido identificados entre los ma-
crorrestos, como Phillyrea, Alnus, Quercus caducifolios

Figura 2. Vista externa de la cavidad de Malladetes y su entorno vegetal (Foto: A. Martinez Alfaro)
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Figura 4. Restos antracoldgicos de la Cova de les Malladetes. 1: Pinus nigra/sylvestris, corte transversal X130 (nivel XIV). 2: Pinus nigra/sylvestris,
corte radial X1000 (nivel XIV). 3: Fabaceae, corte transversal X450 (nivel XIll). 4: Fabaceae, corte tangencial X500 (nivel XIl). 5: Cistaceae, corte
transversal X450 (nivel XIl). 6: Cistaceae, corte tangencial X500 (nivel XII). Fotografias realizadas a microscopia electrénica de barrido (Fotos: E.

Badal)

Figura 5. Macrorrestos no lefiosos de la Cova de les Malladetes. 1: Hoja de Erica (nivel IX). 2: Hoja de Erica (nivel IX). 3: Buglossoides arvensis
(nivel XI). 4: Ajuga chamaepitys (nivel IX). 5. Fabaceae (nivel XIIl). 6. Juniperus (nivel XI) (Fotos: C. Martinez-Varea)
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o Ulmus, asi como herbaceas, cuya diversidad viene
también apoyada por el registro carpoldgico, con el
que hay familias coincidentes (asteraceas, ericaceasy
labiadas), a las que se suman las poaceas y las queno-
podidceas. En una seqgunda fase, que coincide con el
inicio del Solutrense, se produce un aumento de los
Quercus perennifolios, si bien disminuye la proporcion
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Figura 6. Diagrama polinico del yacimiento arqueolégico de la Cova de les Malladetes. Redibujado de Dupré (1980)

de polen arboreo y la diversidad de taxones. Entre el
polen no arbdreo destacan las asteraceas. En la Ultima
fase asistimos a un incremento del polen arbdreo y de
la diversidad taxonomica, que sugieren una mejoria de
las condiciones climaticas y un aumento de la hume-
dad. La presencia de polen de taxones termofilos su-
giere la existencia de zonas de refugio en el sureste
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peninsular, si bien toda la secuencia polinica denota un

clima frio.

La importancia de los restos de Pinus nigra/sylvestris
apunta a la existencia de amplias formaciones de pinos
criofilos en el area de captacion de lefia de los grupos
humanos que frecuentaron la cavidad a lo largo de su
secuencia. Estos pinares contarian con un sotobosque
en algun punto formado por enebros, brezos, jaras, le-
guminosas lefiosas y herbaceas, etc.

La presencia de Pinus nigra/sylvestris indica la exis-
tencia de unas condiciones de tipo supramediterra-
neo, con una temperatura media anual de 8-10 °C, con
un régimen de precipitaciones que iria de seco a sub-
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humedo en la zona del yacimiento a lo largo del Pa-
leolitico superior, es decir, en torno a7 a 10 °C por de-
bajo de la temperatura media actual. Cabe destacar
que no se observan cambios en el espectro antracolo-
gico de los pinos criofilos a lo largo de la secuencia, ni
la aparicion de taxones termofilos, incluso en los ni-
veles que se sitUan cronoldgicamente en interestadia-
les. Ademas, la altitud a la que se encuentra el
yacimiento pudo ser un factor limitante en el creci-
miento de especies calidas que si se detectan en otros
yacimientos localizados a menor altitud y mas proxi-

mos a la costa.

Mas informacion
Dupré (1980), Villaverde et al. (2021)



MARI LOPEZ

Marismas de Doflana, Aznalcazar, Sevilla
Pleistoceno superior — Holoceno (>45000 afios BP — actualidad)

| Lucio de Mari Lopez (37° 01’ 12” N, 06° 20’ 07"

0) se sitva en la zona de marismas del Guadal-

quivir que ocupan el paleoestuario (Huelva-Se-
villa) dentro del Parque Nacional de Dofiana (Figs. 1y
2). Se trata de un medio costero altamente dinamico
desde el punto de vista de su geomorfologia, con una
intricada implicacion de sistemas litorales (dunas y pla-
yas) y estuarinos. El lucio de Mari Lopez es una de las
zonas deprimidas de este sistema.

La vegetacion actual es un mosaico de formaciones
vegetales condicionadas por edafismos muy particula-
res. Entre la vegetacion acuédtica, cabe destacar espe-
cies de Myriophyllum, Potamogeton, Ranunculus,
Eleocharis, Ruppia, Chara y Scirpus. Las comunidades
haldfilas suelen estar dominadas por quenopodiaceas
perennes (Sarcocornia, Suaeda 'y Arthrocnemum). En las

arenas estabilizadas y corrales, se presentan matorrales
de Calluna vulgaris, Cistus salvifolius, Erica scoparia, Ha-
limium y Lavandula stoechas, con Pinus pinea. En el
margen del sistema, aparecen los tipicos alcornocales
con su cortejo arbustivo caracteristico (Myrtus, Phi-
llyreq, Olea, Pistacia, Ruscus, Smilax, etc) (Yafiez 2005).
Sobre el lucio se efectud un sondeo con el objetivo de
comprender la dinamica eustatica, climatica y neotec-
tonica (Yl et al. 2003). En este sondeo se ha desarro-
llado una secuencia palinoldgica que cubre un intervalo
pleistoceno, plausiblemente pleniglacial y anterior a
47000 afios BP, y un intervalo postglacial, que incluye
dos dataciones basales de 5370 y 3951 afios BP aproxi-
madamente (Tabla 1). El limite superior de la secuencia
carece de control cronoldgico, pero los cambios obser-
vados sugieren una evolucion muy reciente para las
muestras superiores.

Figura 1. Dunas en el Parque Nacional de Dofiana (Foto: J. de Nicolds Briegas)
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Mari Lopez

Tabla 1. Tabla de dataciones de la secuencia de Mari Lépez (Edad calibrada utilizando la media del 95,44%, 20. Yll et al. 2003)

Figura 2. Marismas de Dofiana (Foto: J. de Nicolas Briegas)

El registro pleistoceno esta caracterizado por Pinus,
Artemisia, Poaceae y Asteraceae, con incidencia menor,
pero consistente, de Juniperus y Alnus. Cabe destacar
la presencia continua de Olea y, sobre todo, la abun-
dancia de Quercus, sugiriendo la existencia de refugios
glaciales de vegetacion lefiosa termdfila en el litoral
onubense. Los autores consideran que el intervalo con-
templado reune informacion para las fases 4 y 3 de la
estratigrafia isotdpica del oxigeno (Fig. 3).
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La secuencia del Holoceno de Mari Lépez se ha com-
partimentado en cuatro zonas polinicas. Lazona A, cuya
fase media se ha datado en torno a 5370 afios BP, se ca-
racteriza por Quercus e Isoetes. Las zonas B y C no mues-
tran grandes diferencias respecto a la anterior, excepto
suaves oscilaciones en las curvas de Quercus, Ericaceae,
Pinus, Chenopodiaceae y Asteraceae, asi como un des-
censo leve de las esporas de Isoetes. A nivel forestal, es-
tariamos ante bosques mixtos de pinos y quercineas, o
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bien formaciones parcheadas dominadas por uno u otro
grupo de especies. La zona final D, que incluye un hiato,
se caracteriza paleolimnoldgicamente por un incre-
mento considerable de Chenopodiaceae, Asteraceae,
Pseudoschizaea e Isoetes, sugiriendo cierta inestabili-
dad, desecacion y colmatacion. En general, la secuencia
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Figura 3. Diagrama polinico del Lucio de Mari Lopez. Redibujado de Yll et al. (2003)

muestra porcentajes comparativamente bajos de co-
bertura arborea, probablemente porque los espectros
polinicos estan colapsados por la influencia local.

Mas informacion
Yll et al. (2003), Yafez (2005), Yafiez et al. (2006)



MAS GRILL

Pla d'Usall, Serinya, Girona
Pleistoceno medio

a secuencia de Mas Grill (42°10"N, 02° 45’ E; 180
m s.n.m.) se encuentra en la meseta de Usall,
justo al norte del rio Ser, y muy cercana a otras
como Tres Pins, Bobila Ordis, Mas Miquel y Moli Vell.
Todas ellas se localizan dentro de |a cuenca paleolacus-
tre plio-pleistocénica de Banyoles-Besalu en Girona.

Las muestras fueron recogidas en las calizas de un

acantilado con vistas al rio.

Geurts (1977, 1979) estudio cinco muestras me-
diante anélisis polinico de este registro, al que se le ha
atribuido, de manera algo incierta, una cronologia del
Pleistoceno medio basada en la presencia de Carya. Las
cinco muestras estudiadas resultaron ser pobres poli-
nicamente, pero la lectura de varias laminas por mues-
tra permitio llegar a contar suficientes granos de polen
para proporcionar una vision parcial de un paisaje bos-

Figura 1. Diagrama polinico de la secuencia de Mas Grill. Redibujado de Geurts (1979)
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coso aunque poco diversificado (Fig. 1). De esta ma- exoticas de caracter termofilo sugiere que este depo-
nera, entre las especies arboreas, tan solo Pinus, Quer- sito es mas reciente (Pleistoceno medio) que otros en
cus y Alnus estan presentes en todas las muestras, la zona, como por ejemplo Mas Miquel (Pleistoceno ini-
indicando un clima relativamente templado. Ademas, cial).

de manera esporadica se detectan otros taxones arbo-

reos como Fagus, Ostrya, Juglans'y Carya a lo largo del Mas informacion

diagrama polinico; pero la escasez de estas especies Geurts (1977, 1979)
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MAS MIQUEL

Pla d'Usall, Porqueres, Girona
Pleistoceno inferior

a cantera de Mas Miquel (42° 08’ 58" N, 02° Girona, y muy cercana a otras secuencias contempo-
45' 07" E; 240 m s.n.m.) se encuentra en la raneas recogidas en esta monografia como Tres Pins,
meseta de Usall, al norte del lago Banyoles en Bobila Ordis y Moli Vell que se encuentran dentro de
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PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

Mas Miquel

Figura 2. Fotografias de dos pellets fecales de artropodos de la muestra 3 de Mas Miquel (Leroy 1990). El de la izquierda tiene 140 micras de dia-

metro y el de la derecha 100 micras de didmetro (Fotos: Suzanne Ler

la cuenca paleolacustre plio-pleistocénica de Banyo-
les-Besalu.

El perfil que se recogio fue encontrado en la parte
superior de la cantera y consistio en un registro paleo-
lacustre de 6,75 m de espesor (Julia 1980) en el que la
piedra caliza se ha recristalizado y es muy dura. La edad
que se le atribuye a la secuencia es del Pleistoceno ini-
cial, basandose en restos dseos de Leptobos etruscus,
Equus robustus y Equus stehlini encontrados en varias
capas de arcillas organicas y turba inmersas en el perfil
calizo (Geurts 1979).

Sobre los sedimentos de esta secuencia se han re-
alizado dos analisis polinicos. El primero de ellos fue
efectuado por Geurts (1979) con el estudio de ocho
muestras en 4 m de sedimento (Fig. 1). El espectro pa-
linoldgico fue interpretado como indicativo de un clima
relativamente calido y, por lo menos, comparable con
la segunda fase de Moli Vell.

Adicionalmente, la presencia de algunos granos de
polen de varios taxones que en la actualidad no viven
de manera natural en Europa, como Nyssa, Platanus y
Liquidambar, se considera que estd en concordancia
con la atribucion de una cronologia del Pleistoceno ini-

oy)
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cial a partir de los restos 6seos. En general, se detecta
un paisaje densamente forestado con porcentajes ar-
boreos de entre el 70 y el 90%. Estos bosques estarian
dominados por Pinus, Quercus y Juglans salpicados con
otros taxones como Fagus, Liquidambar, Castanea,
Carya, Pterocarya, Nyssay Platanus.

En el segundo intento de analisis polinico se llevo a
cabo una revision de la interpretacion anterior por parte
de Leroy (1990). Se realizaron nuevos analisis, también
sobre ocho muestras, aunque esta vez sin acetolisis.
Estas muestras resultaron poseer concentraciones po-
linicas muy bajasy, ademas, cinco de ellas fueron esté-
riles. Aun asi, en las muestras restantes, el estado de
conservacion de los granos de polen fue excelente, a
veces incluso con citoplasma.

Adicionalmente, los restos de artropodos resultaron
ser muy frecuentes mientras que se detectaron pocos
granos de polen de plantas extintas como Carya. La
presencia de coprolitos de artropodos (Fig. 2) sugirio
una fuerte contaminacion de la secuencia por polen
moderno, ya que existen madrigueras de artropodos en
las grietas de la piedra caliza.

Mas informacion
Geurts (1979), Leroy (1990)



MDO01-2443

Océano Atlantico, Portugal
Pleistoceno medio (340-180 ka)

| testigo marino MDo1-2443 fue recuperado en

2001 con la sonda de émbolo CALYPSO del

buque francés Marion Dufresne. El lugar de son-
deo (37°53' N, 10° 11’ O; profundidad de agua de 2925
m) (Fig. 1) estd situado 100 km al suroeste de Lisboa,
cerca del punto de recuperacion del testigo marino
MDgs5-2042. El testigo mide 29,5 m y consiste, princi-
palmente, en arcillas hemipelagicas. La zona de sondeo
recibe sedimentos terrestres de las cuencas hidrogra-
ficas de los rios Tajo y Sado, de tal manera que el con-
tenido polinico del testigo proporciona, en principio,
una sefial integrada de la vegetacion regional del sector
suroeste de la Peninsula Ibérica.

El registro obtenido a partir del analisis de isétopos
estables de oxigeno (6**O bentonico) indica que la acu-
mulacion de sedimentos fue continua durante los Ulti-
mos 420000 aios (de Abreu et al. 2005). La cronologia
del MDo1-2443 esta basada en la correlacion del regis-
tro de 6 O bentonico con el registro de deuterio de
Vostok (Antartida), con 12 puntos de correlacion para
transiciones frio/calido entre 340y 180 ka BP (Roucoux
et al. 2006).

Investigaciones multiproxy (polen, foraminiferos,
isotopos planctonicos y bentonicos) de la secuencia
MDoz1-2443 indican tendencias paralelas entre condi-
ciones de aguas superficiales marinas y la extension de
bosques termdfilos a las escalas orbitales y milenarias.
Se observa una expansion de bosques con Quercus en
respuesta a condiciones calidas y humedas durante los
intervalos de bajo volumen global de hielo (estadios
isotopicos marinos OIS ge, 9¢, 93, 7€, 7¢y 73, Fig. 2).

Inversamente, durante los intervalos de aumento
de volumen global de hielo (OIS 9d, gb, 8, 7d, 7b, 6), con
condiciones frias y secas, se registra una reduccion de
los bosques termdfilos con Quercus y una expansion de

521

Figura 1. Situacion geografica del sondeo de MD01-2443 en la costa
atlantica portuguesa

vegetacion estépica con plantas herbaceas y xerofiticas
(Artemisia, Chenopodiaceae y Ephedra t. distachya).

Durante OIS ge, 7e y 73, la duracion de las fases fo-
restales (Lisboa, Estoril y Belem) fue relativamente
corta, y se observa el colapso de los bosques antes de
registrarse cambios significativos en las masas de agua
ocednicas de la margen Ibérica (Fig. 2). Aunque la ex-
plicacion precisa de estos desfases es aun desconocida,
se observan paralelismos entre el comportamiento de
los bosques y las concentraciones atmosféricas de me-
tano (Tzedakis et al. 2004), lo que sugiere cambios glo-
bales atmosféricos durante los periodos interglaciales.

En la secuencia MDo1-2443 también se han de-
tectado ciclos relacionados con la precesion de los
equinocios (21-23 ka) tanto en la vegetacion como en
los indicadores marinos, con una sucesion parecida
en cada ciclo de: (1) vegetacion pionera con Junipe-
rus, (2) arboles termofilos con Quercus caducifolios,
(3) brezales con Ericaceae, y (4) vegetacion estepa-
ria.
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Figura 2. Diagrama polinico de MD01-2443. Redibujado de Roucoux et al. (2006)

Mas informacion
Tzedakis et al. (2004), de Abreu et al. (2005 ), Roucoux
et al. (2006)
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MDO01-2447

Costa atlantica, Galicia
Pleistoceno medio (430-360 ka, 250-180 ka)

| punto de sondeo del testigo marino MDoz-

2447 se localiza a una distancia aproximada de

60 km de la costa gallega (42° 09’ N, 09° 40’ O)
y a una profundidad de agua de 2080 m, y fue recupe-
rado por el buque francés Marion Dufresne, equipado
con la sonda de émbolo CALYPSO. La secuencia con-
siste en mas de 40 m de sedimentos finos hemipela-
gicos, que corresponden a los Ultimos cuatro ciclos
glacial-interglacial.

La cronoestratigrafia del MDo1-2447 estd basada
en la identificacion de eventos isotopicos en el regis-
tro béntico de isdtopos estables de oxigeno (8*%0). La
investigacion polinica y multidisciplinar se ha cen-
trado en los estadios isotopicos marinos (OIS) 7y 11,
buscando completar el estudio regional de correlacion
directa marinoterrestre en el noroeste de la Peninsula
Ibérica para los Ultimos cinco interglaciales (Desprat
et al. 2007).

Los resultados polinicos para el OIS 11 (Fig. 2), in-
dican un largo periodo calido y humedo entre 426 y
394 ka BP, caracterizado por la presencia de bosques
caducifolios y cuatro fases vegetales: (1) dominio de
Quercus caducifolios acompafiados por arboles pione-
ros como Betula, (2) expansion de Alnus, Buxus y plan-
tas mediterraneas, (3) apertura de los bosques, con
expansion de Ericaceae y presencia de Pterocaryay
Fagus, y (4) expansion de Abies y Pinus en el contexto
de disminucion de bosques caducifolios.

La segunda parte del OIS 11 (394-362 ka BP) pre-
senta una alternancia de fases de crecimiento de bos-
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Figura 1. Situacion geografica del sondeo de MD01-2447 en la costa
atlantica gallega

que y fases de extension de vegetacion esteparia con
plantas herbaceas, pasando por un estado intermedio
caracterizado por la expansion de brezales. Esta alter-
nancia sugiere el impacto de tres ciclos climaticos ca-
lidos-frios, cada uno con una duracidn de entre 5000
y 12000 afos.

En el inicio de la fase OIS 7 se identifican tres osci-
laciones climaticas rapidas marcadas por la alternancia
en las abundancias de Ericaceae y plantas herbaceas
(Fig. 3), con un corto intervalo célido caracterizado por
una expansion de Quercus caducifolios a ~244 ka BP, si-
milar a la del intervalo calido Belling-Allered de la tran-
sicion OIS 2-1. En el OIS 7 se observan cinco periodos
calidos y hUmedos con expansion de bosques caduci-
folios de Quercus, Carpinus betulus y Fagus, alternando
con cinco periodos frios, algunos de ellos hUmedos (de-
sarrollo de brezales), y otros mas bien secos (dominio
de vegetacion esteparia).
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Figura 2. Diagrama polinico del estadio isotépico marino (OIS) 11 de MD01-2447. Redibujado de Desprat et al. (2005)

Los resultados del estudio multiparamétrico (indica- condiciones vegetales y climaticas en el noroeste de la
dores marinos incluidos) y la comparacion con secuen- Peninsula Ibérica respondieron de una manera sensible,
cias marinas del Atlantico Norte, sugieren que las tanto a los cambios climaticos globales relacionados con
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Figura 3. Diagrama polinico del estadio isotépico marino (OIS) 7 de MD01-2447. Redibujado Desprat et al. (2006)

el volumen de hielo global, como a los cambios abruptos Mas informacion
relacionados con eventos de descarga de icebergs. Desprat et al. (2005, 2006, 2007)
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MD95-2039

Océano Atlantico, Portugal
Plesitoceno superior — Holoceno (65-10 ka)

[ testigo marino MDg5-2039 se localiza a 180 km

de la costa Atlantica de Portugal, a 40°34' Ny

10° 20’ O, y a una profundidad de agua de 3381
m (Fig. 1). El testigo fue recuperado con la sonda de
émbolo CALYPSO del buque francés Marion Dufresne,
en el contexto de la campafa oceanografica de 1995
del programa internacional IMAGES (International Ma-
rine Global Change Study) (Fig. 2). El lugar de sondeo
estad situado a una latitud intermedia entre secuencias
polinicas septentrionales como la MDg5-2042 y la
MDg5-2043, asi como la secuencia meridional MDgg-

2331.

La cronologia de los quince metros superiores del
testigo se basa en la correlacion de 17 cambios abruptos
registrados en la evolucion del isdtopo estable de oxi-
geno (6*80) en el foraminifero plancténico Globligerina
bulloides con el registro de §** O del testigo de hielo de
Groenlandia GRIP (Roucoux et al. 2005). Un método al-
ternativo, basado en 19 dataciones radiocarbodnicas
AMS y la correlacion de niveles sedimentarios de Hein-
rich con otras secuencias del Atlantico Norte propor-
ciona una cronologia muy parecida (Schonfeld et al.
2003). La secuencia de esta parte superior corresponde
a los Ultimos 65 ka, mientras que la estratigrafia isoto-
pica sugiere que el testigo entero, de 35 m de largo, co-
rresponde a los Ultimos 340 ka.

La investigacion palinoldgica de la secuencia MDgs-
2039 (Fig. 3) se ha focalizado en el intervalo 65-10 ka BP
(Roucoux et al. 2001, 2005) y la respuesta de |a vegeta-
cion del oeste de la Peninsula Ibérica a la variabilidad
climatica milenaria durante el Ultimo periodo glacial.
Los espectros se caracterizan por una abundancia de
polen de Pinus, Ericaceae y plantas herbaceas princi-
palmente. El intervalo 65-59 ka BP, que se sitUa hacia
el final del estadio isotopico marino (OIS) 4, tiene por-
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Figura 1. Situacién geogréfica del sondeo de MD95-2039 en la costa
atlantica portuguesa

Figura 2. Sonda de émbolo Calypso (Foto: WWW.POLARCONSERVA-
TION.ORG)
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centajes elevados de Juniperus y plantas xerofilas y es-
caso polen de arboles termofilos o Ericaceae, lo que su-
giere un clima frio y seco.

Los espectros del intervalo 5g9-27 ka BP (OIS 3) ex-
hiben fluctuaciones de gran amplitud a escala milenaria,
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Figura 3. Diagrama polinico de MD95-2039 (basado en Roucoux et al. 2001, 2005). Las barras grises indican los eventos de Heinrich (H1-H6) detectados en los indicadores

marinos. * Pinus e Isoetes excluidos de la suma polinica

muy evidentes en la curva de Quercus (tipo caducifolio).
Estas fluctuaciones se corresponden también con cam-
bios significativos en los indicadores marinos del mismo
testigo, y se relacionan con la variabilidad milenaria de
los ciclos de Dansgaard-Oeschgery con los eventos de
Heinrich. Se registran expansiones breves de Quercus
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durante episodios relativamente calidos que se corres-
ponden con interestadios detectados en Groenlandia.
Elintervalo 27-15 ka BP (OIS 2) se caracteriza por el do-
minio de Poaceae y otras herbaceas.

Durante el periodo glacial (OIS 4-2), es evidente una
tendencia a largo plazo (escala orbital) de disminucion
de Ericaceae y Quercus a favor de Poaceae, sugiriendo

una tendencia climatica hacia temperaturas mas bajas
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paralela a la expansion de hielos continentales.

La parte superior de la secuencia proporciona evi-
dencias del desarrollo de bosques regionales de Quer-
cus entre 15y 10 ka BP (OIS 1).

Mas informacion
Roucoux et al. (2001, 2005), Schénfeld et al. (2003)



MD95-2042

Océano Atlantico, Portugal
Pleistoceno medio — Pleistoceno superior (140-18 ka)

| testigo marino MDg5-2042 se recupero6 en la

llanura abisal del rio Tajo (37° 48’ N, 10° 10’ O;

profundidad de agua de 3146 m), aproximada-
mente a 150 km de Lisboa y del estuario del Tajo (Fig.
1). El sondeo fue realizado por el buque francés Marion
Dufresne (Fig. 2), equipado con una sonda de émbolo
CALYPSO, durante la campafia oceanografica de 1995
de IMAGES (International Marine Global Change Study),
destinada al estudio del margen ibérico.

La zona de sondeo recibe sedimentos terrestres de
las cuencas hidrograficas de los rios Tajo y Sado, de tal
manera que el contenido polinico del testigo debe pro-
porcionar una sefal integrada de la vegetacion regional
del sector suroeste de la Peninsula Ibérica. El testigo,
de 37 m de longitud, consiste en arcillas hemipeldgicas
que corresponden al ultimo ciclo glacial-interglacial, y
ha proporcionado material para una serie extensiva de
investigaciones sedimentarias, fosiles, geoquimicas y
geocronoldgicas (Eynaud et al. 2000, Moreno et al.
2002, Sanchez-Gofi et al. 1999, 2000, 2008, 2009,
Shackleton et al. 2000, 2002, 2004, Pailler & Bard 2002).

El estudio polinico, en alta resolucion, se ha cen-
trado en el intervalo comprendido entre 14 y 18 ka BP.
El estudio de otros testigos en la misma zona, aporta
informacion complementaria para los intervalos ante-
rior (MDo1-2443, 340-180 ka BP) y posterior (SU81-18,
0-26000 afios BP). La investigacion palinoldgica evi-
dencia cambios dinamicos en la vegetacion del su-
roeste de la Peninsula Ibérica durante el Ultimo ciclo
glacial-interglacial, asi como un notable paralelismo
temporal entre los cambios terrestres y marinos (Fig.

3)

En la base de la secuencia, porcentajes elevados de
Cupressaceae y plantas xerofiticas (Artemisia, Cheno-
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Figura 1. Situacion geografica del sondeo MD95-2042 en la costa atlantica
portuguesa

Figura 2. Buque francés Marion Dufresne (Foto: www.institut-po-
laire.fr)

podiaceae y Ephedra) indican condiciones terrestres
friasy secas a finales del penultimo periodo glacial (OIS
6). El aumento de Betula, Quercus caducifolios y Erica-
ceae sugiere un incremento de las temperaturas y hu-
medad durante la transicion al Ultimo interglacial
(Eemiense). Este proceso fue interrumpido por un corto
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evento de condiciones mas secas y frias que se ha con-
siderado analogo al periodo conocido como Dryas re-
ciente de la Ultima terminacion glacial.

530

MD95-2042

El Eemiense se caracteriza, en la secuencia MDg5-
2042, por el desarrollo de bosques mediterraneos, con
Quercus perennifolio y Carpinus betulus. La correlacion

Figura 3. Diagrama multiproxy de MD95-2042 (adaptado de Sanchez-Gofii et al. 2008). Las barras grises indican los eventos abruptos frios del Atlantico Norte, y los nimeros

(D-0) indican expansiones mayores de bosque que corresponden a eventos célidos de Dansgaard-Oeschger en Groenlandia
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directa con indicadores marinos en el mismo testigo,
indica que el Eemiense (fase forestal terrestre), no se
corresponde exactamente con el estadio isotopico ma-
rino (OIS se).

Después del Eemiense, el registro polinico indica
la disminucion a largo plazo de los bosques regionales
termofilos durante el OIS 5d-a, indicando una fuerte
variabilidad milenaria. Durante los OIS 5d-a, 4y 3, se
registran diversos cambios abruptos en la vegetacion
que se corresponden con la identificacion de una gran

variabilidad en las condiciones marinas (temperatura
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de las aguas superficiales). De este modo, se registra
una expansion de bosques con Quercus durante los
intervalos calidos y humedos que se relacionan con
los interestadios de Groenlandia, mientras que la ve-
getacion xerofitica se expande durante los intervalos
frios y secos de los estadios de Groenlandia, eventos
de Heinrich 1-6 y enfriamientos noratlanticos C19-24.

Mas informacion
Sanchez-Goiii et al. (1999, 2000, 2008, 2009), Shackle-
ton et al. (2000, 2002, 2003)



MD95-2043

Mar de Alboran, Mediterraneo occidental
Pleistoceno superior — Holoceno (48-1 ka)

| testigo marino MDg5-2043 fue recuperado por

el buque francés Marion Dufresne, equipado

con la sonda de émbolo CALYPSO, en el marco
del programa internacional IMAGES (International
Marine Global Change Study) durante la campafa
oceanografica de 1995 destinada al estudio del margen
ibérico. El punto exacto de sondeo se localiza en la
zona central del Mar de Alboran (Mediterraneo occi-
dental) a 36° 08" N y 02° 37 O (Fig. 1), a una
profundidad de agua de 1841 m y consiste en una
secuencia de sedimentos finos hemipelagicos. La
secuencia ha sido datada por el método radiocarbonico
AMS y por correlacion tanto con la curva de SST (tem-
peratura superficial del agua) obtenida a partir de
alquenonas como con la curva de &0 de hielo de
Groenlandia (Cacho et al. 1999) (Tabla 1). Los 16 metros
superiores de la secuencia corresponden a los Ultimos
48000 afos y han proporcionado material para una

Figura 1. Situacion geografica del sondeo de MD95-2043 en la costa
sur de la Peninsula

amplia serie de investigaciones sedimentarias, fosiles
y geoquimicas (Cacho et al. 1999, 2000, 2006; Moreno
et al. 2002, 2005; Sanchez-Godi et al. 2002; Pérez-Fol-

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia MD95-2043. Conversidén con Marine04 (Hughen et al. 2004) en CALIB versién 5.02 (Stuiver

& Reimer, 1993). Cacho et al. (1999)
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gado et al. 2003; Colmenero-Hidalgo et al. 2004; Flet-
cher & Sanchez-Gofi 2008).

La investigacion palinoldgica en alta resolucion
(Sanchez-Goii et al. 2002, Fletcher & Sanchez-Gofi
2008) proporciona evidencias sobre cambios rapidos
de la vegetacion a escala regional en el sureste de la
Peninsula Ibéricay el norte de Marruecos durante el Ul-
timo periodo glacial, la transicion glacial-interglacial y
el Holoceno (Fig. 2).

El intervalo 48-27 ka, que se sitVa en el estadio iso-
topico marino OIS 3, se caracteriza por la alternancia
entre fases de expansion de Quercus y otras de vegeta-
cion xerofitica en sincronia con la variabilidad climatica
del tipo Dansgaard-Oeschger y los eventos Heinrich

(zonas polinicas 0-20).

EI OIS 2 se caracteriza por el dominio de vegetacion
semidesértica acompafada por especies arbustivas
como Ericaceae (zonas 21-25). El LGM o Ultimo Ma-
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ximo Glacial (zona 23) exhibe condiciones climaticas
menos severas que las de los eventos Heinrich 2y 1

(zonas 21-22, y 24 respectivamente).

La fase correlativa del OIS 1 se caracteriza por los
maximos forestales de Quercus, con una expansion im-
portante y rapida al principio del interestadio tardiglacial
(Bolling-Allergd) (zona 26). Durante el Dryas reciente,
se constata una expansion de vegetacion semidesértica
(zona 27), pero el cambio fue moderado en comparacion

con los estadios del periodo glacial.

La secuencia del Holoceno inicial registra una tran-
sicion entre el dominio de Quercus perennifolios (zona
29) y caducifolios (zona 30). Posteriormente (zona 31),
se produce una disminucion de Quercus al tiempo que
la expansion de Ericaceae y xerofitos.

Mas informacion
Cacho et al. (1999, 2000, 2006), Sanchez-Goiii et al.
(2002), Fletcher & Sanchez-Goiii (2008)



MD99-2331/MD03-2697

Costa atlantica, Galicia
Pleistoceno medio (330-280 Ka), Pleistoceno superior — Holoceno (130 ka-actualidad)

os testigos marinos MDg9-2331 y MDo03-2697

fueron recuperados a unos 65 km de la costa de

Galicia (42°09'N, 09° 41’ Oy 42°09' N, 09° 42’0
respectivamente) a una profundidad de agua superior
a los 2100 m por el buque francés Marion Dufresne,
equipado con la sonda de émbolo CALYPSO, durante
las campanas oceanograficas GINNA (IMAGES V) de
1999y PICABIA de 2003. Ambos testigos se componen
de arcillas hemipelagicas. El primero de ellos alcanzo
una profundidad de 37,2 m, lo que corresponde a los Ul-
timos dos ciclos interglacial-glacial y parte del tercer
ciclo. El segundo, cubre una secuencia de mas de 40 m
y proporciona informacion para los Ultimos cuatro ci-
clos inter-glacial-glacial. La zona de sondeo recibe se-
dimentos terrestres de las cuencas hidrograficas de las
Rias Baixas de Galicia y los rios Mifio y Duero, de tal ma-
nera que el contenido polinico de estos testigos propor-
ciona una sefial potencial integrada de la vegetacion
regional del sector noroeste de la Peninsula Ibérica
(Naughton et al. 2007).

La investigacion palinolégica y multidisciplinar (se-
dimentologia, isétopos planctdnicos, conjuntos de fo-
planctonicos y estimaciones de
temperaturas de aguas superficiales marinas), se ha

raminiferos

centrado en los estadios isotopicos marinos OIS g, 5, 4,
3,2y 1. Lacronologia del MDgg-2331 estd basada en 55
dataciones radiocarbonicas AMS sobre muestras mo-
noespecificas de foraminiferos planctdnicos (Naughton
etal. 2009), y en la correlacion estratigrafica de eventos
abruptos con la secuencia de referencia MDg5-2042
(Sanchez-Goni et al. 2008). La recuperacion y analisis
subsiguiente de otros testigos (MDo1-2447 y MDo3-
2697) en el mismo lugar geogréfico permite la construc-
cion de un registro polinico muy completo y la
correlacion directa terrestre marino para los Ultimos
cinco interglaciales (Desprat et al. 2007). La cronoes-
tratigrafia del MDo03-2697 para el OIS g estd basada en
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Figura 1. Situacion geografica de los sondeos MD99-2331/MD03-2697
en la costa atlantica gallega

la identificacion de eventos isotopicos en el registro
planctdnico de isdtopos estables de oxigeno (6*0) y en
la correlacion con la secuencia MDo1-2443, mientras
que la cronologia de la parte superior (OIS 1) estd ba-
sada en siete dataciones radiocarbdnicas AMS (Tabla
1).

Los resultados polinicos del estudio del OIS g de
MDo3-2697 (Fig. 3, 340-270 ka BP) indican tres periodos
principales caracterizados por el desarrollo de bosques
caducifolios (Pontevedra, Sanxenxo, Bueu), que corres-
ponden a los tres intervalos mayores de bajo volumen
global de hielo detectados en los isétopos bénticos
(Desprat et al. 2009). El desarrollo de los bosques en
cada fase demuestra una sucesion caracteristica de ar-
boles pioneros (Betula) sequidos por Quercus caducifo-
lios, y finalmente combinaciones de Alnus, Corylus,
Carpinus betulus y Fagus. El primer periodo forestal
(Pontevedra), con una duracion de aproximadamente
12000 afios, muestra los porcentajes mas elevados de
Quercus caducifolios y plantas mediterraneas, y corres-
ponde a las temperaturas oceanicas mas calidas del OIS
9. El segundo periodo forestal (Sanxenxo) se caracteriza
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por un desarrollo menor de bosque, y por la sucesion de
fluctuaciones abruptas en la vegetacion. El tercer pe-
riodo forestal (Bueu) muestra una expansion de Quercus
caducifolios similar a la del primer periodo, pero los ele-
mentos mediterrdneos no registran cierta expansion en
este caso. También se registra una serie de doce eventos
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de reduccion de bosque (3NWI-fr-1-12, Fig. 3), que co-
rresponde a expansiones de Ericaceae (lo que sugiere
condiciones frias y hUmedas) o plantas herbaceasy es-
teparias (lo que sugiere condiciones mas bien frias y
secas). Estos eventos también se detectan en los indi-
cadores marinos en la misma secuencia, lo que sugiere

Figura 2. Diagrama multiproxy de MD99-2331, basado en Sanchez-Gofii et al. (2005, 2008), Naughton et al. (2007) y Gouzy et al. (2004). Para el intervalo 0 a 15 ka, se presen-

tan datos del testigo MD03-2697 (Naughton et al. 2007).



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

impactos sincronicos atmosféricos y marinos de even-
tos a escala milenaria durante el OIS g.

Los datos obtenidos de la secuencia MDgg9-2331y
los aportados por la parte superior del testigo marino
MDo3-2697 recogen los cambios de vegetacion en el no-
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Figura 3. Diagrama polinico del estadio isotépico marino (OIS) 9 de MD03-2697. Redibujado de Desprat et al. (2009)

roeste de la Peninsula Ibérica durante los Ultimos perio-
dos interglacial y glacial y durante los eventos Belling-
Allered y Dryas reciente frente a la evolucion vy
variabilidad del clima regional (Fig. 2). Alargo plazo (es-
cala orbital), es muy evidente la regresion de los bos-
ques de robles desde el Ultimo interglacial (Eemiense)
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hacia el periodo glacial (OIS 4, 3y 2) y la expansion de
brezales y vegetacion herbacea. Esta tendencia indica
una reduccion progresiva de temperaturas atmosfeéricas
durante el Ultimo ciclo climatico que evoluciond en pa-
ralelo con la instalacion de condiciones marinas frias.
Superpuesta en esta tendencia, resulta notable la varia-
bilidad registrada a escala milenaria durante el periodo
comprendido entre el OIS 5y el OIS 2, evidente tanto en
el registro polinico como enlos indicadores marinos. La
expansion de arboles termdfilos se registra en fase con
el calentamiento de las aguas superficiales marinas du-
rante los intervalos calidos (interestadios de Groenlan-
dia), observandose durante el intervalo Belling-Allerad
(base del OIS 1) una respuesta rapida de Quercus cadu-
cifolios y especies arboreo-arbustivas pioneras (Betulaq,
Cupressaceae e Hippophae). Por el contrario, las reduc-
ciones de arboles termofilos y la expansion de vegeta-
cion abierta con Ericaceae y Poaceae se observan en
paralelo con el enfriamiento de las aguas superficiales
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marinas que tuvo lugar durante los episodios frios (es-
tadios de Groenlandia, eventos de Heinrich 1-6 y even-
tos de enfriamiento noratlanticos C19-24).

La expansion maxima de Quercus caducifolios se
observa durante el Holoceno temprano o inferior mien-
tras una expansion progresiva de Ericaceae caracteriza
la sequnda mitad del Holoceno.

El analisis multiproxy del MDgg-2331 también ha
arrojado luz sobre la complejidad climatica interna de
los eventos de Heinrich, proporcionando evidencias de
dos fases climaticas (frio-hUmedo y fresco-seco) dentro
de los eventos Hg, H2 y Hi en la zona noroeste de la Pe-

ninsula.

Mas informacion
Gouzy et al. (2004), Sanchez-Gofii et al. (2005, 2008),
Naughton et al. (2007, 2009), Desprat et al. (2009)



MOLI DEL SALT

Vimbodi i Poblet, Tarragona
Pleistoceno superior — Holoceno (15486-8710 afios cal BP)

| yacimiento del Moli del Salt se sitUa en Vim-

bodi i Poblet (Conca de Barbera, Tarragona),

municipio que se extiende por las vertientes
septentrionales de las Muntanyes de Prades, en las
coordenadas geograficas 41° 23’ 44" N, 1° 02’ 48" E. El
abrigo, formado por conglomerados oligocenos, se
orienta al sury se localiza a 490 ms.n.m., en el margen
izquierdo del curso actual del rio Milans, tributario del
rio Francoli (Fig. 1).

Se sitUa en la region Mediterranea, en el piso biocli-
matico mesomediterraneo y el clima actual predomi-
nante es el mediterraneo continentalizado, con veranos
calientes y secos y con temperaturas mas o menos tem-
pladas durante el invierno. Las temperaturas oscilan
entre los 5 °C en los meses mas frios (diciembre y
enero) y los 23 °C durante los meses mas calidos (julio
y agosto). La precipitacion media anual registrada du-

rante el 2020 por la estacion meteoroldgica de I'Espluga
de Francoli (446 m s.n.m.) llegd a los 443,30 mm, con
una humedad relativa del 67 %.

En un radio local a Moli del Salt (5 km?), el paisaje
se encuentra muy influenciado por la actividad agricola,
con areas abiertas y antropizadas, especialmente para
el cultivo secano (61 %), mientras que el pinar de pino
carrasco (Pinus halepensis) forma bosques dominantes
(35 %), mezclado con los robledales de Quercus faginea,
con matorrales de especies calcicolas y mas termofilas.
En un dmbito mas regional, la vegetacion actual se ca-
racteriza por otros bosques de coniferas (Pinus nigra,
Pinus pinastery Pinus pinea) junto a castanos (Castanea
sativa), acompafados de un estrato arbustivo de carac-
ter mediterraneo, especialmente con especies como el
romero (Rosmarinus officinalis), lentisco (Pistacia lentis-
cus), coscoja (Quercus coccifera), lavanda (Lavandula la-

Figura 1. Moli del Salt en contexto con el paisaje actual (Foto: Manuel Vaquero)
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Moli del Salt

Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas **C-AMS (Garcia-Diez & Vaquero 2015) y calibraciones. Las calibraciones se realizaron con el intervalo de
probabilidad 95 % a 20, con Oxcal 4.3 y la curva IntCal20 (Reimer et al. 2020)

tifolia) o el madrofo (Arbutus unedo) en las zonas de
menor altitud. En las areas mas elevadas de las Mun-
tanyes de Prades (1203 m s.n.m.) se desarrolla un bos-
que relicto de pino albar (Pinus sylvestris). Este pinar se
encuentra muy proximo a un melojar compuesto por
melojo (Quercus pyrenaica), endrino (Prunus spinosa),
majuelo (Crataeqgus monogyna), jara de montana (Cistus
laurifolius). En lugares mas umbrios y secos se encuen-
tran tejedas (Taxus baccata), como en el barranco del
Tillar y en la obaga de la Pena.

El Moli del Salt documenta una secuencia arqueo-
l6gica de 2,5 m de potencia, con un nivel Mesolitico en
el techo (Sup) en diacronia con el Paleolitico superior
final (unidades A y B). La unidad A se distingue por los
niveles arqueoldgicos Asup y A. La unidad B, en la base
de la secuencia, se distingue por los niveles arqueolo-
gicos B1y B2 (Tabla 1).

En total, se han estudiado 1399 fragmentos de car-
bon, recuperados sistematicamente mediante la flota-
cion manual con cubos. Los resultados antracologicos
del Moli del Salt (Fig. 2) y el rango cronoldgico se en-
marcan en una dindmica climatica muy influenciada por

las oscilaciones positivas y negativas de las pulsaciones
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isotopicas, caracteristicas al final del periodo glacial GS-
2 en transicion al estadio Interglacial Gl-1.

Los resultados antracoldgicos de los niveles arqueo-
l6gicos mas antiguos de la unidad B muestran el dominio
del bosque de coniferas (P. sylvestris/nigra), acompariado
de un estrato arbustivo de poca representatividad y
baja variabilidad taxondmica, formado por enebros
(Juniperus), probablemente enebro comun (Juniperus
communis), y arbustos como los frutales de la familia
de las pruneaceas (Prunus spinosa/amygdalus/ avium),
avellanos (Corylus avellana) y ramnaceas (Rhamnus
cathartica/saxatilis). Posteriormente, en los niveles ar-
queoldgicos mas recientes de la unidad A, se observa
como las frecuencias del bosque de pino montano de-
crecen considerablemente, a la vez que los taxones ar-
bustivos aumentan, especialmente enebrales y prunaceas
con arces (Acer) y ramnaceas (Rhamnus cathartica/sa-

xatilis) en menor presencia.

Desde un punto de vista diacronico de la secuencia
antracoldgica, el bosque cerrado de coniferas es la ve-
getacion dominante hasta finales del GS-2, de condi-
ciones climaticas mas frias y aridas. Durante el
interestadial Gl-1, y especialmente durante la oscilacion
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Moli del Salt

Figura 2. Diagrama antracoldgico de los niveles magdalenienses de Moli del Salt. Los taxones esporadicos (>5 fragmentos de carboén identificados)

se representan en circulo. Redibujado de Mas et al. (2021)

positiva del Gl-1¢, que se caracteriza por unas condicio-
nes climaticas mas humedas, el bosque cerrado de pino
albar se transforma en un bosque mas abierto, con mas
representatividad de la vegetacion arbustiva meso-ter-
mofila, aunque con poca variabilidad taxonomica.

Finalmente, en el nivel A se han documentado 4
fragmentos de carbon de Quercus ilex/coccifera, proce-
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dentes del mismo cuadro arqueoldgico y rango de pro-
fundidad. Consideramos que, con una alta probabili-
dad, la presencia en el conjunto antracoldgico pudiera
deberse a las bioturbaciones, especialmente por la ac-
tividad de las raices.

Mas informacion
Allué et al. (2010), Mas et al. (2021)



MOLI VELL

La Garrotxa, Maia de Montcal, Girona
Pleistoceno inferior

asecuencia de MoliVell (42°12"N, 02° 45’ E; 160

m s.n.m.) se recogiod en los sedimentos calcareos

de un pequeno valle de la ladera norte del rio
Fluvia, en Dosquers (Fig. 1), Girona (Julia 1980). El se-
dimento se caracteriza por la alternancia de capas de
color beige y gris, cada una de c. 1 cm de espesor. De
este lugar fue estudiado un afloramiento de 20 m de es-
pesor. Este yacimiento paleobotanico y la cantera In-
carcal en Crespia forman parte de la cuenca lacustre de
BesalU (Julia 1980). La edad que se le asigna es del

Figura 1. Vista panoramica en San Martin de Dosquers (Foto: LI. Canyet)

Pleistoceno inferior, aunque esta atribucion cronolo-

gica es bastante incierta y se basa en la relacion con la

cantera Incarcal en Crespia y en los taxones polinicos
raros que aun se representan en los espectros polinicos
de MoliVell, pero que empezaron a desaparecer a fina-
les del Pleistoceno inferior.

Geurts (1977, 1979) estudio mediante analisis pali-
noldgico veinte muestras de este registro con origen en
tres partes distintas del sondeo, por lo que se tratan




Moli Vell
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Figura 3. Diagrama palinoldgico de unas laminaciones de la secuencia de Moli Vell. Redibujado de Geurts (1979)
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como tres fases independientes (Fig. 2). La primera de
ellas, correspondiente con la parte mas basal (muestras
MV-59 a MV-61iii), representa una fase en la que se ob-
serva un paisaje en el que Pinus seria el taxon arbdreo
dominante pero en el que otros taxones como Quercus,
Tilia, Ulmus, Carya y Corylus también aparecen. Por el
contrario, en la segunda fase (muestras MV-38 a MV-
43) se observa un paisaje en el que se produce un mayor
desarrollo de las masas boscosas con una mayor impor-
tancia del elemento caducifolio, especialmente de
Quercus, Carya y Ostrya. En esta fase se producen al-
ternancias entre Quercus y Pinus como taxones arbo-

reos dominantes.

Por Ultimo, en la tercera fase (MV-1a MV-14) se ob-
serva una ligera reapertura de la vegetacion en paralelo
con los menores porcentajes de Quercus detectados,
con la vuelta de Pinus como taxdn dominante y con un
aumento de los valores de Carya y Abies. La interpreta-
cion que sugieren los autores de los datos polinicos,
junto con el estudio detallado de ostracodos y geoqui-
mica (de Deckker et al. 1979), es que durante la primera
fase el clima seria mas frio que en la actualidad y du-
rante la siguiente fase se desarrollaria un clima mas ca-
lido, mientras que en la Ultima fase las caracteristicas
serian intermedias pero aun mas calidas que a dia de
hoy.

Adicionalmente, Geurts también publicd un analisis
detallado de una de las unidades estratigraficas varva-
das de Moli Vell con el estudio de seis muestras (AM-1
aAM-6). Con el andlisis de estas muestras (Fig. 3) se de-
tecto la sefial de la temporada de floracion de distintas
plantas: en las capas de color beige el polen mayorita-
riamente fue el de Quercus, atribuyéndose a sedimen-
tacion ocurrida en primavera; mientras en que las capas
de color gris Tilia y Pinus fueron los taxones mayorita-
rios y se han relacionado con la sedimentacion estival.

Mas informacion
Geurts (1977, 1979), de Deckker et al. (1979)



MORGADINHO

Faro, Portugal
Pleistoceno inferior — Pleistoceno medio

| afloramiento fosilifero de Morgadinho (37°

05’ 52” N, 08° 13’ 59” O; 33 m s.n.m.) fue des-

cubierto en 1981 por M. Oliveira. Inicialmente,
sus sedimentos fueron atribuidos al Mioceno, pero la
identificacion de micromamiferos permitio asignarlos
a las zonas MN17-MN18 (Pleistoceno inferior-Pleis-
toceno medio). Ademas de micromamiferos fueron
identificados fdsiles de anfibios, peces, gasterdpodos
y ostracodos de agua dulce. El analisis palinoldgico
de sus sedimentos reveld la presencia de esporas de

briofitos como Anthoceros y Riccia, asi como de poli-
podidceas. Las gimnospermas estan representadas
por Cathaya, Keteleeria, Picea, Pinus y Cupressaceae.
Entre las angiospermas destacan Quercus, Ericaceae,
Mimosaceae, Salix, Amaranthaceae/ Chenopodia-
ceae, Cistaceae (Cistus) y Erodium (Geraniaceae) (Ta-
bla 1).

La presencia de Cathaya y Keteleeria es especial-
mente relevante por tratarse de taxones extinguidos en

Figura 1. Vista panoramica de un paraje del Algarve en Portugal (Foto: P. Guerreiro)

Tabla 1. Taxones observados en la secuencia de Morgadinho (Antunes
et al. 1986)

la Peninsula Ibérica actualmente. Hasta el descubri-
miento de este afloramiento estos dos géneros habian
sido encontrados en los depositos burdigalienses y se-
rravallienses de Lisboa y en el Plioceno de Rio Maior.
Los bosques existentes en esta area debieron ser de
tipo mixto mesofiticoy el clima fue humedo y relativa-
mente calido.

Mas informacion
Antunes et al. (1986)
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MORIN

Villaescusa, Cantabria
Pleistoceno superior

a Cueva de Morin es una pequefia cavidad cuya rio Solia, concretamente del arroyo Obregon (43° 23'N,
boca se orienta al suroeste. Esta situada en una 03° 50’ O; 57 m s.n.m.), a 22 m del fondo del valle y 6
colina caliza dentro de la cuenca de drenaje del km al sur de la actual bahia de Santander, cerca de la

Tabla 1. Resumen de |a historia de la vegetacion en Cueva Morin y su relacién con la arqueologia a los eventos climaticos (a partir del trabajo de Leroi-

Gourhan 1971). Se incluyen también las reinterpretaciones de Sanchez-Gofii (1991, 1994)
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localidad de Guarnizo en el municipio de Villaescusa
(Comarca de Santander, Cantabria). Biogeografica-
mente, la zona pertenece al piso colino de la Provincia
Cantabrica (Region Eurosiberiana). La zona no supera
los 500 m de altitud y hoy aparece dominada por zonas
de pasto y repoblaciones de eucalipto.
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Figura 1. Diagrama polinico de los sedimentos de cueva Morin. Redibujado de Leroi-Gourhan (1971)

Los sedimentos de Cueva Morin presentan una
potencia algo mayor de un metro que se muestred a
intervalos fijos de 5 cm. Su estudio permite diferenciar
12 niveles estratigraficos y 5 zonas polinicas que, pese
a la escasez de podlenes en el sedimento, permiten al
autor (Leroi-Gourhan 1971) apreciar alternancia de
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periodos forestales con otros desprovistos de arbo-
les.

La primera zona polinica (Fig. 1), la mas profunda, in-
cluye los niveles 12 a 8. Se corresponde con un paisaje de
pinar claro con muchos helechos y gramineas. Se indica
una tendencia a la baja de las concentraciones de pino a
favor de especies como Quercus, Betula, Corylus 'y Alnus.
Destaca la muestra 18 por la abundancia de estos tipos y
la presencia de otros como Tilia, Fagus y Abies.

La segunda fase incluye el nivel 7y la parte inferior
del 6 (una muestra). Se asimila a una etapa fria del OIS3.
Quercus desaparece y aumentan las herbaceas, entre
las que destacan las Cichorioideae.

En la tercera zona (nivel 6) reaparece Quercusy au-
mentan gramineas y helechos al tiempo que caen la
curva de Cichorioideae, indicando una mejoria en el
climay un ligero aumento de la humedad.

La cuarta zona (nivel 5y parte inferior del 4) mues-
tra una sucesion de situaciones frias y templadas en un
clima cuya tendencia general es el enfriamiento. Los
cambios en las concentraciones de taxones como
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Alnus, Quercus, Ulmus, Juniperus y Cichorioideae se in-
terpretan en clave de pulsos climaticos.

En la quinta zona (niveles superficiales 4 a 1), como
es posible que también ocurra en la cuarta, la estrati-
grafia no es completa. Destaca la recuperacion de Cory-
lus, Alnus y Cichorioideae, asi como la presencia de
Chenopodiaceae, Plantago y Ephedra.

No existen dataciones que permitan conocer con
precision a qué momento del pasado corresponden las
sefales polinicas encontradas en Cueva Morin. Lo que
si se ofrece es una asociacion de los registros polinicos
con la industria litica y los cortejos floristicos descritos
para eventos climaticos bien documentados en otras
localidades. En la tabla 1 se ofrece un resumen. Sin em-
bargo, estas correlaciones cronoldgicas no son plena-
mente aceptadas por otros autores como
Sanchez-Goni (1994), para quien Cueva Morin aporta

muy pocos datos ecoldgicos y cronoldgicos fiables.

Mas informacion
Leroi-Gourhan (1971), Sanchez-Gofi (1991, 1994), Mai-
llo et al. (2001)



MOUCIDE

Noroeste peninsular, O Valadouro, Lugo
Pleistoceno superior — Holoceno (c. 60000-1530 afios BP)

| yacimiento de Moucide (43° 36" N, 07° 21’ O;

110 M s.n.m.) se encuentra situado a unos 3 ki-

[6metros de la costa nororiental gallega, en el
valle del rio que da nombre al yacimiento. El aflora-
miento se encuentra formando parte de un conjunto de
niveles aluvialesy coluviales en los que depositos orga-
nicos y detriticos alternan entre si. En estos sedimentos
organicos se han llevado a cabo diferentes estudios po-
linicos que han permitido reconstruir, al menos parcial-
mente, la vegetacion de la zona durante el Pleistoceno
superior y el Holoceno (Nonn 1960, 1966; Aira-Rodri-
guez et al. 1987, Gomez-Orellana 2002, Iriarte et al.
2005).

El entorno bioclimatico es el piso colino y en las in-
mediaciones del yacimiento es posible encontrar en la
actualidad repoblaciones de Pinus pinastery Eucalyptus
globulus principalmente, aunque en dreas muy proxi-
mas aparecen brezales mixtos con Erica cinerea, tojares
mixtos con Ulex europaeus y Ulex minor y helechares
con Pteridium aquilinum.

Una de las secuencias estudiadas lo constituye el
depdsito de la “cantera de Moucide” en el cual, de base
a techo, pueden diferenciarse las siguientes facies se-
dimentarias (Martinez-Cortizas et al. 1996): en la base
aparece un nivel formado por grandes bloques cemen-

Figura 1. Bosquete de ribera en las proximidades a Moucide (Foto: JA. Rodriguez)
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tados por gravas y arenas, sequido por una capa de ar-
cillas en bandas; posteriormente, un nivel de terraza de
materiales cuarciticos al que sigue una capa de clastos
inmersos en una matriz arenosa. Por encima de estos
materiales se ubica una discontinua capa de sedimen-
tos organicos de unos 55 cm. Los abundantes restos or-
ganicos hallados, como por ejemplo filodios de
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Figura 2. Diagrama polinico del yacimiento de Moucide. Redibujado de Gémez-Orellana et al. (2001)

Sphagnum o fibras y vainas de Carex, indican que el ya-
cimiento se formo a partir de un humedal higroturboso
de caracter continental (Gomez-Orellana 2002).

En el yacimiento se han realizado tres analisis poli-
nicos que permiten apreciar la evolucion de la vegeta-
cion en el OIS 3, 2 y 1. Del andlisis de la Ultima capa de
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sedimentos organicos (Gomez-Orellana 2002, Iriarte et
al. 2005) se han obtenido las siguientes dataciones me-
diante *C: a 110-115 cm de profundidad se ha obtenido
una edad de 44730 afios BP y a 70 cm de profundidad
una edad de 33440 afios BP, lo cual permite enmarcar
este tramo del yacimiento dentro del Estadio Isotopico
3(0IS 3). La vegetacion presente en este intervalo tem-
poral queda definida en dos zonas polinicas (Fig. 2)
(Iriarte et al. 2005): en la primera, zona polinica |, se
aprecia un optimo de Quercus caducifolios, superando
valores del 25% apareciendo otros taxones arboreos
como Fraxinus, Betula, Corylus, Alnus, Ulmus, Salix o
Carpinus, este Ultimo Unicamente en la parte mas basal.

Posteriormente en la zona polinica Il entre 33400y
41400 anos BP, se produce un retroceso general de la
cubierta arborea, especialmente de Quercus caducifo-
lios y Betula llegando a desaparecer otras especies
acompafiantes. Este hecho coincide con la expansion
de Poaceae e incremento de Lycopodium e Isoetes.

La secuencia pleistocena de Moucide, dentro del
OIS 3 (60-25 ka BP), parece reflejar, por tanto, una pri-
mera fase de expansion arborea relacionable con un
momento de elevada termicidad dentro del interesta-
dialy el inicio de un periodo de empeoramiento clima-

tico consecutivo.

En la cantera, Van Campo (Delibrias et al. 1964,
Nonn 1966) realizé también un analisis polinico en una

capa de unos 15 cm de potencia, cuya datacion en su
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base arroja una edad de 13600 afios BP. El espectro po-
linico obtenido puede relacionarse con un ambiente
muy frio no exento de una cierta humedad ambiental,
al menos estacional. En la escasa representacion poli-
nica puede identificarse la presencia en cantidades no-
tables de Poaceae junto a la presencia mucho mas
moderada de Pinus sylvestris t. y casi testimonial del
abedul.

Aira-Rodriguez et al. (1987) analizaron dos nuevos
niveles de escasa potencia. En el nivel inferior, un nivel
grisaceo de 45 cm de espesor, se obtuvo un espectro
polinico dominado por Poaceae, con valores que supe-
ran el 80% y presencia reducida pero continua de Cory-
lus y Alnus. Este nivel se ha relacionado con el nivel
Tardiglacial de Nonn (1966), aunque persisten ciertas
dudas sobre su cronologia (Gomez-Orellana 2002).

En el nivel superior, la datacion radiocarbonica per-
mite calificarlo como Subatlantico (1530 afios BP). En
esta muestra, extraida a unos go cm de la superficie en
un area proxima a la anterior, se contabilizaron unos
240 granos de polen, registrandose un total de 20 ta-
xones entre los cuales el porcentaje del polen arbdreo
lleg6 a alcanzar un 40%. Se aprecia un dominio de Cory-
lus con presencia de Quercus, Betula, Alnus y presencia
de Juglansy Pinus sylvestris.

Mas informacion
Aira-Rodriguez et al. (1987), Gomez-Orellana et al.
(2001), Gomez-Orellana (2002), Iriarte et al. (2005)



MOUGAS

Litoral atlantico, Oia, Pontevedra
Pleistoceno final — Holoceno (>21700 — <6335 afios cal BP)

| depdsito de Mougas se sitUa en el litoral Atlan-

tico, en Oia (Pontevedra), a 42°03'37" N, 08° 53’

29" Oy a nivel del mar. Tiene su origen en una
laguna continental colmatada por materiales coluvia-
les, los cuales han quedado actualmente expuestos por
la erosion marina. Se localiza en el piso bioclimatico ter-
mocolino, gran parte del cual esté en la region cubierto
por brezales, con Quercus robur, Fraxinus excelsior,
Quercus ilex'y Quercus suber como elementos arbdreos.
Son frecuentes las formaciones de caracter mediterra-
neo en los enclaves meridionales, por contacto con esta
region, lo que se hace evidente en la presencia de enci-
nares, alcornocales, lauredas y melojares, que alber-
gan, entre otras, las siguientes especies: Arbutus unedo,
Osyris alba, Rhamnus alaternus, Olea europaeay Smilax
aspera. Las formaciones de humedal también estan
presentes en la zona, entre las que destacan Salix atro-
cinerea, Frangula alnusy Ulmus glabra, asi como las ha-
|6filas sobre playas, dunas y marismas.

Estratigraficamente, se distinguen 11 niveles. El mas
antiguo se asienta sobre la plataforma marina granitica
formada por grandes bloques de piedra. Descansa sobre
él una capa de sedimento organico de color gris, rica en
gravas y arenas. A techo de esta capa aparece una pe-
quena linea de piedras formada nuevamente por material
granitico anguloso que da paso a otro nivel con sedimen-
tos organicos y con una potencia en torno a los 150-160
cm. En este nivel organico se han distinguido hasta 4 sub-
niveles, todos ellos bien delimitados. Estos son los niveles
VI, VI, IV y lll, en los cuales han aparecido numerosos
macrorrestos vegetales carbonizados.

El deposito ha dado lugar a varios trabajos pa-
leoambientales (Nonn 1966, Franz 1967, Saa & Diaz-
Fierros, 1988, Costa Casais et al. 1996, Gomez-Orellana
etal. 1998, Gomez Orellana 2002, Carrion-Marco 2005)
y se ha convertido en un referente en el dmbito del
Pleistoceno superior del sector noroccidental de la pe-
ninsula.
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Figura 1. Imagen al M.E.B. del corte transversal de un carbon de
olmo procedente de Mougas (Foto: Yolanda Carrién-Marco)

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de Mougas (a partir de Gémez-Ore-
llana 2002)

El hecho de que el perfil presente acumulacion de
material carbonizado a lo largo de toda la secuencia
pone en evidencia la recurrencia de incendios que afec-
taron a parte de la vegetacion lefiosa. El contenido de
carbon a lo largo del perfil es muy desigual, estando in-
cluso ausente en algunos niveles. Solo en los espectros
que han ofrecido un volumen representativo de carbon
se puede inferir la frecuencia de los taxones documen-
tados, mientras que para el resto de las muestras, se
tiene en cuenta Unicamente su presencia.
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Mougés

Figura 2. Frecuencias de los taxones identificados en el carbdn de Mougas. Redibujado de Carrién-Marco (2005)

Antracoloégicamente, los taxones que presentan
una mayor continuidad a lo largo de toda la secuencia
son Erica y Quercus caducifolios, sequidos de Fabaceae
y siendo el resto de taxones mas esporadicos (Fig. 2).
En la base, posiblemente datada a inicios del Tardigla-
cial, las Unicas especies representadas son las ericaceas,
también abundantes en el registro polinico. Este mo-
mento coincide con valores muy bajos de concentra-
cion de carbony la fase de menor desarrollo arboreo en
el diagrama polinico (Figs. 3y 4), siendo Poaceae clara-
mente dominante en este Ultimo.

Desde una cronologia algo anterior a ¢. 14100 afios BP
se documenta la presencia constante de Quercus en el re-
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gistro antracoldgico (Fig. 2, Tabla 1). Este alcanza sus ma-
ximos valores entre 13500 y 9800 afios BP, en niveles que
muestran la mayor concentracion de carbon de todo el
perfil. También comienzan a estar presentes otros taxones
mesofilos. Erica es dominante al inicio de esta fase, pero
reduce drasticamente sus porcentajes coincidiendo con
los maximos valores de Quercus. A partir de 5500 afios BP,
los altos porcentajes de esporas de Isoetes y otras acuaticas
(Fig. 3) indicarian la existencia de un medio lagunar.

En momentos anteriores a 5500 afos BP, cae visi-
blemente la presencia de carbon en el perfil (Fig. 2), tal
vez como resultado de la reduccion de fuegos a nivel
local que, sin embargo, son frecuentes en otras zonas
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del NO ibérico. Quercus mantiene una presencia cons-
tante, esta vez acompanado de leguminosas a techo de
la secuencia, mientras que las ericaceas han desapare-
cido casi completamente del registro.

A partir de 5500 afios BP, se dan los mayores valores
de polen de Quercus y el maximo de polen arboreo (Fig.
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Figura 3. Diagrama polinico de Mougas. Redibujado de Gdmez-Orellana et al. (1998)

3), mostrando posiblemente los efectos del dptimo cli-
matico. Betula, Alnus, Ulmusy Pinus también estan pre-
sentes de forma continua. En la Ultima fase de la
secuencia, estos comienzan a reducirse de forma para-
lela a la rapida expansion de Plantago, que debid de
coincidir con el final del proceso de colmatacion de las
zonas lagunares por niveles coluviales.
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Hay que resaltar la presencia constante de Pinus en
todos los diagramas polinicos, aunque en valores siem-
pre moderados, pudiendo destacarse la presencia de la
tipologia polinica del pino maritimo, P. pinaster, taxon
que muestra una estrecha afinidad por este tipo de pai-
sajes oceanicos frescos y con elevada humedad am-
biental.
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Figura 4. Diagrama polinico de Mougas a partir de los datos de Cohen 1964. Redibujado de Gémez-Orellana et al. (1998)

Alo largo de la secuencia de Mougas quedan paten-
tes situaciones de cambio paisajistico relacionables con
el climay las variaciones de éste en los Ultimos 16000
anos BP (Fig. 5). Asi, puede apreciarse cambio, con ori-
gen en mejoria climatica, desde el Tardiglacial, al bos-
que Preboreal, de aqui a las condiciones y paisajes del
Optimo Climatico Holoceno y finalmente la deforesta-
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Figura 5. Fases de vegetacion en Mougas a partir del registro antracoldgico y polinico (datos polinicos a partir de Gomez-Orellana 2002, modificado)

cion y aperturas de espacios ya en el Holoceno mas re- Mas informacion
ciente, hecho relacionable, posiblemente, con la accion Cohen (1964), Gomez-Orellana et al. (1998), Gomez-
antropica. Orellana (2002), Carrion-Marco (2005)
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NAVAMUNO

Sierra de Béjar, Candelario, Salamanca
Pleistoceno final — Holoceno (15600-10600 afios cal BP)

a turbera de Navamuio (40° 19’ 16” N, 5° 46’

42" O; 1505 m s.n.m.) se ubica en el extremo

mas occidental de la Sierra de Gredos, en la co-
nocida como Sierra de Béjar (Fig. 1). Corresponde a un
deposito de tipo nava localizado en la cabecera del valle
del rio Cuerpo de Hombre, confinado lateralmente
tanto por elementos glaciares (morrenas) como mor-
foestructurales (escarpes). El paleoglaciar Cuerpo de
Hombre, en el que se desarrollo la turbera, ocupa el
sector superior del valle, en la vertiente septentrional
de las montafias de Béjar. La turbera tiene unas 14 ha
de extension, con una potencia sedimentaria de casi
20 m. La flora local corresponde a comunidades turfo-
filas de Caricetum echinato-nigrae con Carex echinata,
C. nigra, C. demissa, Sphagnum sp., Drosera rotundifolia,
etc.; mientras que la vegetacion especifica a esta altitud
esta caracterizada por piornales de Cytisus oromedite-
rraneus y Genista cinerea subsp. cinerascens, es decir
por etapas seriales de bosques de Quercus pyrenaica.

Entre 15,6 y 14,7 ka cal BP (la mayor parte de LPAZ-

1) (Figs. 2y 3, Tabla 1), el paisaje de Navamufio durante
el estadial Oldest Dryas estuvo dominado por forma-

Figura 1. Turbera de Navamufio (Foto: R.M. Carrasco)
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ciones herbaceas, principalmente por elementos crio-
xerofiticos como Artemisia, Amaranthaceae y Ephedra
distachya), asi como por taxa heliéfitosy cridfilos (Poa-
ceae), indicando condiciones frias y secas. Los escasos
elementos arboreos estan representados por especies
adaptadas al frio como Pinus sylvestris, Betula, Alnus'y
Salix, indicando la existencia de pequenos bosquetes
de pinar regionalmente. Entre los arbustos destaca la
presencia de Juniperus y Cytisus/Genista, es decir co-
munidades de piornal con enebros rastreros muy ca-
racteristicas de estos momentos en todo el territorio
ibérico. No obstante, es importante sefialar la presen-
cia, aunque esporadica, de elementos templados como
Carpinus betulus, Castanea sativa, Juglans y Ulmus, su-
giriendo pequefias poblaciones de estas especies, pro-
bablemente en refugios hUmedos en los valles. También
es resefable la presencia de haya (Fagus sylvatica), la
evidencia hasta hoy mas antigua de esta especie en las
montafas occidentales de la Sierra de Gredos, al igual
que el carpe.

El paleopaisaje cambia sensiblemente entre 14,7y
14 ka cal BP (techo de LPAZ-1y LPAZ-2a), es decir du-
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Navamufio

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera de Navamufio (Lépez-Saez et al. 2020)

rante el sub-interestadial Belling. Los porcentajes de
abedul se incrementan notablemente, mientras los pi-
nares y las herbaceas crioxerofiticas descienden, sugi-
riendo el desarrollo de formaciones mixtas dominadas
por Betula bajo condiciones de mayor pluviosidad. Ele-
mentos arboreos mesofilos y templados (roble, carpe,
avellano, castaio, haya, fresno, acebo, nogal, tilo, olmo
y acebuche) estan presentes, indicando probablemente
el desarrollo de pequefias poblaciones de estas espe-
cies a escala regional. Entre 14,5y 14,0 ka cal BP se pro-
duce una primera expansion de Quercus pyrenaica,
coincidente con lo que ocurre a nivel europeo con el

resto de formaciones caducifolias de quercineas.

Entre 14,0 y 13,4 ka cal BP (LPAZ-2b), durante el
sub-interestadial Older Dryas, muchos elementos ar-
bdreos muestran un profundo declive, caso del abedul,
encing, sauce y enebro, mientras que pinares, piornales
y elementos crioxerofiticos aumentan sus valores, lo
mismo que las herbaceas helidfitas y criofilas. Estos he-
chos refrendarian la transformacion de las formaciones
arbdreas dominadas por abedules de la fase prece-
dente en pinares altimontanos relativamente abiertos.
En estos momentos, la vegetacion del entorno inme-
diato de Navamurio, que por entonces era un paleo-
lago, estuvo dominada por un paisaje de tipo estepa
con escasos elementos arboreos, bajo condiciones cli-
maticas de nuevo frias y aridas.

Dentro del sub-interestadial Allered (13,4-12,6 ka cal
BP), en el registro de Navamufio se diferencian tres
fases. La primera, entre 13,4 y 13,1 ka cal BP (base de
LPAZ-2c), corresponde al interestadial Greenland 1c, y
estuvo caracterizada por una rapida recuperacion de los
porcentajes de pino, abedul y sauce, aunque estos dos
Ultimos recaen progresivamente; mientras que alisos,
encinasy robles muestran un incremento progresivo. La
segunda esta relacionada con el denominado periodo
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frio Intra-Allerad (interestadial Greenland 1b), entre 13,1
y 12,9 ka cal BP (techo de LPAZ-2¢), durante la cual los
porcentajes de abedul van aumentando progresiva-
mente, mientras que los de pino y encina descienden,
sugiriendo que las formaciones de pinar dominantes
pasan ahora a constituir masas mixtas pino-abedul. Fi-
nalmente, entre 12,9 y 12,6 ka cal BP (gran parte de
LPAZ-3a), se documenta un incremento muy impor-
tante de la cobertura arbérea durante la llamada osci-
lacion Allergd (interestadial Greenland 1a), durante la
cual pinares altimontanos, piornales y enebrales mues-
tran un notable auge, asi como las formaciones de pinos
mediterraneos (Pinus pinaster) emplazadas a menor
cota altitudinal, mientras que el abedul y las herbaceas
crioxerofilas y heliéfilas entran en declive; todo ello bajo
condiciones mas calidas y hUmedas.

Entre 12,6 y 11,7 ka cal BP (techo de LPAZ-3a) el
abedul muestra inicialmente una curva ascendente, al-
canzando un maximo hacia 12,5 ka cal BP, para luego
descender paulatinamente. Por su parte, las herbaceas
crioxerofilas y heliofilas, piornos, enebros y labiadas au-
mentan sus valores; mientras que los porcentajes de
pinos altimontanos, aunque oscilantes, muestran una
tendencia creciente, con un maximo entre 12,1y 11,9
ka cal BP. Esta fase, correspondiente al Younger Dryas,
indicaria una extension local de los pinares en el en-
torno de Navamufio, asi como el desarrollo de forma-
ciones herbaceas estépicas, con piornos y enebros,
ligadas al declive de los abedules. Las poblaciones re-
gionales de haya se mantienen e incluso muestran

cierto incremento.

Los inicios del Holoceno, entre 11,7y 11,45 ka cal BP
(LPAZ-3b) documentan la expansion definitiva de pina-
res altimontanos, piornales y enebrales, que rapida-
mente se extienden en los alrededores de Navamufio
al iniciarse el Preboreal. En cambio, abedules, avella-
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nos, hayas y quercineas entran en declive. La mejoria
climatica, especialmente el aumento de la tempera-
tura, en los inicios del Holoceno, provocd una respuesta
rapida de la vegetacion, reforestandose este territorio
y reduciéndose significativamente las formaciones her-
baceasy los espacios abiertos.

Entre 11,45y 11,3 ka cal BP (base de LPAZ-4) la ten-
dencia anterior cambia bruscamente, aumentando los
porcentajes de abedul, aliso, encina, roble, nogal, ave-
llano, haya y brezos, mientras que los de pinos alti-
montanos descienden. Las herbaceas crioxerofiticasy
heliofilas, en general tipicas de medios abiertos, tam-
bién se incrementan. Estos datos responderian a una
disminucion del nivel freatico en la cuenca, es decir a
una mayor disponibilidad de espacios conquistables
por especies pioneras y helidfilas, de ahi que la vege-
tacion forestal dominante corresponderia a masas
mixtas de abedules y pinos, con piornales, brezos y
enebros rastreros. Todos estos hechos pueden ser

puestos en correlacion con el denominado evento cli-
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matico abrupto 11,4 ka cal BP, también llamado osci-
lacion Preboreal, durante la cual la temperatura en Na-
vamufio seria inicialmente fria entre 11,45y 11,43 ka
cal BP, luego aumentaria fuertemente hasta 11,42 ka
cal BP, para volvera descender hasta 11,3 ka cal BP. Las
precipitaciones mostrarian un patron similar, con un
maximo hacia 11,45 ka cal BP, declinando hasta 11,41
ka cal BP, y alcanzando un nuevo pico en 11,33 ka cal
BP.

Finalmente, entre 11,3 y 10,6 ka cal BP (techo de
LPAZ-4), la estabilidad climatica del Preboreal final per-
mitiria el mantenimiento de las formaciones mixtas de
abedules y pinos, acompanadas de piornos, brezos y
enebros rastreros. No obstante, pinos y abedules mues-
tran en todo momento dinamicas antagonicas. A cotas
mas bajas, en cambio, se expandirian robledales y en-

cinares.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2020)



NAVARRES

Navarrés, Valencia
Pleistoceno superior — Holoceno (35575-3378 afios cal BP)

aCanal de Navarrés (39° 04" N, 00° 41" O) es un
valle tectonico de 1-2 km de ancho situado a 225
m s.n.m. con orientacion NO-SE, en los limites
meridionales del sistema ibérico, en la provincia de
Valencia (Fig. 1). El valle incluye formaciones traverti-
nicas y depdsitos turbosos en las cercanias de la Ereta
del Pedregal, un asentamiento de origen neolitico. El
Cuaternario fue sondeado hasta los 25 m (Dupré et al.
1998), describiéndose 10 unidades litoestratigraficas,

de las cuales solo la superior (0-250 cm) fue polinifera.
Esta unidad se formd bajo condiciones lacustres some-
ras. El resto, datado en 178 ka BP, esta dominado por
facies fluviales. El clima actual se caracteriza por tem-
peraturas anuales medias de 15-16 °C y precipitaciones
en torno a 550 mm. La vegetacion del valle es una
garriga dominada por Quercus coccifera y Pistacia len-
tiscus, con cultivos en las zonas mas endorreicas.

Figura 1. a: Situacion geografica de la turbera de la Canal de Navarrés. b: Sondeo realizado por Dupré en el afio 1993. c: Toma de muestras a través
de un perfil (N3) abierto en la Canal de Navarrés por Carridn en el afio 1995. d: Vista general de la Turbera de Navarrés (Fotos: José S. Carrién)
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Después de algunos analisis preliminares (Dupré
1988a), se realizaron dos sondeos (N1 y N2) que fueron
analizados y comparados lateralmente (Carrion &
Dupré 1996), constatandose la permanencia de Pinus
durante el Holoceno inicial y medio, asi como una posi-
ble sefal palinoldgica para el Dryas reciente. Un
analisis mas detallado se realizo posteriormente sobre

NO
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Figura 2. Diagramas polinicos del sondeo N3 de la Turbera de Navarrés. Redibujado de Carrion & van Geel (1999)

material recolectado con cajas metélicas en la zona
donde la turba alcanzaba mayor potencia (Navarrés 3,
Fig. 1c). Este estudio (N3) incluye el recuento de gra-
nos de polen, esporas, carbones y macrorrestos
(Carridn & van Geel 1999) y contempla cuatro zonas
polinicas (Figs. 2 y 3). N3PA sugiere el desarrollo de
vegetaciones mediterraneas durante el final del OIS 3.
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La zona N3PB muestra altos porcentajes de Artemisia
(sobrepasando el 50% en algunas muestras), un incre-
mento notable de Chenopodiaceae y la presencia
constante de Ephedra distachya-nebrodensis. Sin
embargo, Pinus continua siendo abundante. La
secuencia se interrumpe durante el Ultimo Maximo
Glacial, durante el cual las condiciones de sedimenta-
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Figura 2. Continuacién

cion no son favorables a la preservacion bidtica en la
cuenca. El sedimento es arenoso y sugiere un incre-
mento de la erosion y denudacion de los alrededores.
El Dryas reciente vendria acomodado a las altas fre-
cuencias de Artemisia que se dan entre 143y 130 cm,
aunque hay varios picos de este taxon durante el Tar-
diglacial (Fig. 3).
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La zona N3PC (primera mitad del Holoceno) tiene
una contrapartida en las secuencias N1y N2 (Carrion &
Dupré 1996), con dominancia del pino. También como
en estas secuencias, al comienzo de N3PD hay un
cambio abrupto en los espectros polinicos. Quercus
llega a ser el taxon predominante, P. pinaster aparece
de forma continua, muchos caducifolios aparecen con
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Navarrés

Figura 3. Diagrama polinico sintético y otros microfdsiles del sondeo N3 de la Turbera de Navarrés. Redibujado de Carrién & van Geel (1999)

reqgularidad (Alnus, Betula, Corylus, Ulmus, Acer, Salix,
Fraxinus'y Juglans) y lo mismo sucede con Erica arborea,
Arbutus, Phillyrea, Olea y Viburnum tinus. Durante esta
fase, la cuenca sedimentaria sufre también un cambio
crucial. Los indicadores de ambiente lacustre regresan.
Es el caso de Nymphaea, Nuphar, Potamogeton, Callitriche,
Hydrocharis, Lemna, Myriophyllum spicatum, M. vertici-
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llatum e Isoetes (algunos se han identificado en forma
de semilla, como Potamogeton coloratus y Myriophyllum
verticillatum). Por otra parte, aumentan aquellos que
sugieren la colonizacion marginal (Cyperaceae, Typha,
Apium, Lythrum salicaria, Equisetum, helechos, semillas
de Cyperus, Scirpus, Schoenus, Carex, Juncus, Mentha,
Verbena, etc.) y la descomposicion de la turba (Gelasi-
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Figura 3. Continuacién

nospora, Chaetomium y Fusiformisporites) (Carrion &
van Geel 1999). La influencia humana viene sugerida
por Plantago, Vitis y Juglans y, en cierto modo, por la
abundancia de Boraginaceae, Asteraceae, Lamiaceae,
Cistaceae y Fabaceae. Como parasitos de gramineas,
Pucciniay, en menor medida, Thecaphora, podrian estar
relacionadas con practicas agricolas. La sucesion algal
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Tabla 1. Determinaciones radiocarbdnicas para Navarrés 3 (N3) (Ca-
rrion & van Geel 1999)

desde el Tardiglacial incluye las siguientes fases: (N3PB)
Tipos 128-Closterium-Botryococcus, (N3PC) Zygnema-
Spirogyra-Botryococcus, (N3PD) Zygnema-Spirogyra-
Mougeotia-Rivularia-Gloeotrichia-Chara. Esta sucesion
puede estar relacionada con un cambio trdfico hacia
una mayor alcalinizacion y concentracion de compuestos

organicos oxidables bajo aguas relativamente calidas.

La transicion Pinus-Quercus del Holoceno medio fue
relativamente rapida porque acontece, en todos los
casos, en un tramo sedimentario de 1 cm, lo cual impli-
caria un periodo de tiempo de entre 39 y 153 afios. Una
de las conclusiones alcanzadas en Carrion & van Geel
(1999) es la de que el reemplazamiento de Pinus por
Quercus en Navarrés tiene lugar como consecuencia de
varios eventos de incendios en la Canal durante las cen-
turias precedentes al cambio, aunque los datos no per-
miten deducir cual fue la extension espacial ni la tasa
de reiteracion de los mismos.
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El fuego aparece en toda la secuencia pero el primer
pico importante, carbdn macroscopico, se produce 1
cm por debajo del primer incremento de Quercus. A
continuacion, los fuegos parecen seguir siendo intensos,
incrementandose desde los 51 ¢cm hacia arriba, con un
maximo a 40 cm, a partir de cuya profundidad, Pinus
aumenta levemente de nuevo. Parece como si Quercus
se viera favorecido después de varios episodios inter-
mitentes de fuego y después permaneciera dominante.
Los fuegos fueron locales, porque hay evidencias de
macrocarbones, encontrandose particulas mayores de
0,06 mm, las cuales no se transportan a larga distancia.
Aparte de los carbones, hay sugerencias palinoldgicas
de la existencia del fuego durante el final de N3PCy
durante la zona N3PD. Estas incluirian la curva polinica
de Erica arborea, los incrementos en el tipo Ulex parvi-
florus, Pistacia lentiscus y Phillyrea, asi como la presencia
de Anagallis arvensis, Cistus salviifolius y Pteridium aqui-

linum.

La ignicion de los bosques de pino en Navarrés
puede haber tenido lugar por diversos factores natura-
les y también por las actividades humanas. Se trata de
una cuestion sin respuesta categdrica. En principio, el
escenario parece antropogénico porque la introduccion
de las practicas agricolas en la region se ha datado en
torno a 7000 afios cal BP en coincidencia con las prime-
ras evidencias de domesticacion animal. Localmente
cabe mencionar que en torno a 5500 anos cal BP ya
existia un importante poblado neolitico en la Ereta del
Pedregal. Lo cierto es que la curva de Plantago no fa-
vorece totalmente la hipotesis antropogénica porque
la de Quercus precede a la de Plantago. No se puede
descartar, por tanto, una influencia climatica de fondo.

Mas informacion
Menéndez-Amor & Florschitz (1961), Carrion & Dupré
(1996), Dupré et al. (1998), Carrion & van Geel (1999)



NERJA

Sierra de Almijara, Nerja, Malaga
Pleistoceno superior — Holoceno (29353-8417 afios cal BP)

a Cueva de Nerja se encuentra en el termino mu-

nicipal de Nerja (Malaga) (36° 45’ 43" N, 03° 50’

26" O) en la vertiente sur de la sierra de Almijara,
a 158 ms.n.m. Las cumbres mas alejadas de la cueva,
al N-NE, alcanzan casi los 2000 m de altitud (Pico Malas
Camas 1782 m, Navachica 1832 m y Puerto 1824 m), le
sigue una segunda alineacion, hacia la costa, un poco
mas baja (Cerro del Barranco del Pino 1436 m, Alto de
la Cuesta del Espartal 1596 m y Alto del Cielo 1520 m),
la tercera linea son las montafias mas proximas a la
cueva que estan alrededor de los 500 m (Gibraltarillo
500 m y Fuente del Perro 518 m). A partir de éstas, se
genera una llanura litoral elevada que se precipita al
mar formando acantilados de unos 50 m de altura (Fig.
1). Asi pues, la costa es abrupta salvo en las desembo-
caduras de los rios y torrentes que forman pequefas
playas y deltas, aunque alguno de ellos se precipita al
mar formando cascadas. La mayoria de los cursos flu-
viales son esporadicos, solo el rio Miel fluye en verano.

El contexto biogeografico es termomediterraneo,
con una temperatura media anual de 17 °C y ausencia
de heladas a lo largo del afio. El régimen de precipita-
ciones es de tipo seco, es decir, tiene una media anual
de alrededor de 5oo mm de lluvia. En los alrededores de
la cueva crecen pinos carrascos y algun pino pifionero,
ademas de los tipicos matorrales con palmito (Chamae-

Figura 1. Vista del entorno de la Cueva de Nerja (Foto: J. Jordd Pardo)
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rops humilis), lentisco (Pistacia lentiscus), esparrago
blanco (Asparagus albus), olivilla (Cneorum tricoccum),
cade (Juniperus oxycedrus) y esparto (Stipa tenacissima).
La calidez del clima actual en la zona viene también de-
mostrada por los cultivos tropicales que se practican:
chirimoya, cafia de azUcar, aguacate, mango, etc.

Los resultados antracoldgicos (Fig. 2) van referidos
a la secuencia de la Sala del Vestibulo (NV) que excavd
el profesor F. Jorda desde 1983 a 1987 y cuya secuencia
estratigrafica, arqueoldgica y cronologia por radiocar-
bono han sido publicadas por Aura et al. (2002, 2010) y
Jorda Pardo et al. (2011) (Tabla 1).

En los depositos sedimentarios de NV han quedado
reflejados los Ultimos milenios del OIS 3 (NV13, NVi2y
NV11), el OIS 2 (NV1o a NV4) y el inicio del OIS 1 (NV3,
NV2) aunque con importantes hiatos. Con esta secuen-
cia se puede perfilar la dinamica de la flora local porque
era un recurso sistematico para los grupos humanos,
que la usaban como lefia para el fuego, como productos
de recoleccion y seguramente con otros usos que los
procesos post-deposicionales han ocultado al actuar
sobre la materia organica.

La flora prehistorica de Nerja comprende un con-
junto reducido de plantas lefiosas en los niveles inferiores
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Tabla 1. Seleccién de dataciones radiocarbdnicas de la Cueva de Nerja (Vestibulo)

y se va incrementando en diversidad cuando se acerca el
Holoceno. En la captacion de lefia para el fuego, los gru-
pos prehistoricos de Nerja recogen todo tipo de plantas
lefiosas. Incluso han quedado registradas plantas para-
sitas de arboles y arbustos como el marojo (Viscum). La
mayor parte son perennifolias, siendo muy pocas las ca-
ducifolias identificadas en el carbdn; ademas, estan prac-
ticamente ausentes los arboles o arbustos de ribera.
Ambos datos pueden indicar unas condiciones clara-
mente mediterraneas a lo largo de toda la secuencia, por
tanto, con una estacion seca en verano bien marcada.
De la secuencia de Nerja destaca la gran proporcion de
bracteas de pifa y cascaras de pifidn torrefactadas, la
gran mayoria conserva la forma y por ello se identifican
como restos de pino pifionero (Pinus pinea). Esto res-
ponde a un aporte humano, sistematico y voluntario
para procesar las pifias que traian cerradas y conseguir
los frutos como alimento de alto valor nutritivo.

La evolucion diacronica del analisis del carbon de la
Sala del Vestibulo (Fig. 2) viene marcada por los cam-
bios porcentuales de las especies mas significativas
desde el punto de vista ecoldgico, asi como por la pre-
sencia y/o ausencia de los arboles o arbustos que se
pueden considerar como claros bioindicadores climati-
cos. Detallamos a continuacion esta secuencia.
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La secuencia estratigrafica de la Sala del Vestibulo
comienza con el Gravetiense, finales del OIS3 (30180'y
28580 afos cal BP) que tienen una composicion antra-
coldgica similar en los tres niveles (NV13, NV12 y NV11)
de este periodo cultural. Los restos carbonizados de
pino son los mas abundantes. Dos especies estan pre-
sentes: Pinus nigra y P. pinea (Fig 3). Los carbones del
primero son mas abundantes que los del sequndo, lo
que no garantiza que fueran mas densas sus poblacio-
nes en la zona, ya que del pino pifionero se recolectan
sus pinas para consumir los pifiones durante toda la se-
cuencia cultural de Nerja, como puede verse en la co-
lumna de las bracteas de pifias (Pinus bractea de pifia)
que supera el 60% de los restos carbonizados en los tres
niveles gravetienses (Fig. 2). Por este motivo, es proba-
ble que fuera protegido y no se recogiera como lefa
para el fuego nada mas que lo estrictamente necesario.
Las otras plantas documentadas son leguminosas, arce
(Acer), tejo (Taxus baccata) y varios arbustos y matas
como enebros, jaras, etc. Estos niveles corresponden a
los Ultimos milenios del OIS3. Un carbdn de Pinus cf.
pinea se dat6 por AMS en 28978 afios cal BP.

Los estudios paleogreograficos de la zona de Nerja
indican que, durante el Gravetiense el nivel del mar, con

respecto al actual, estaba entre -110 y -go my la distan-
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Figura 3. Restos antracoldgicos del Paleolitico de Cueva de Nerja. Pinus nigra-sylvestris, 1: corte transversal X100. 2: corte radial X1000. Pinus
pinea, 3: corte transversal X100. 4: corte radial X1000. Fabaceae, 5: corte transversal X100. 6: corte radial X1000. Fotografias de E. Badal realizadas

en microscopio electrénico de barrido

cia de la cueva al mar era de unos 4,5 km (Jorda Pardo
et al. 2011). Quedaba, pues, una franja litoral emergida
con suelos arenosos donde podrian estar las masas de
pino pifionero. Las necesidades ecoldgicas de las dos
especies de pinos (salgarefio y pifionero) permiten una
reconstruccion medioambiental para el final del OIS3.
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En la actualidad, los mejores bosques de pino sal-
garefo con un cortejo de enebros y fabaceas se situan
en zonas de montafa con unas condiciones bioclimati-
cas de tipo supramediterraneo, con temperaturas me-
dias anuales entre 13 °C y 8 °C y gran tolerancia a los
frios invernales, soportando minimas del mes mas frio
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Figura 4. Mapa biogeografico con el drea de distribucién actual de Pinus nigra, Pinus sylvestris y Pinus pinea en relacién con la situacién de la

Cueva de Nerja

entre -1 °Cy -7 °C. Necesita un régimen de precipita-
ciones de seco a subhUmedo. No obstante, puede des-
bordar ese piso bioclimatico, vista su amplitud de
tolerancia térmica e hidrica (Fig. 4). Por su parte, la dis-
tribucion actual del pino pifionero (Pinus pinea) no su-
pera en la Peninsula Ibérica los 800-1000 m de altitud.
Sus mejores poblaciones se sitUan dentro del piso bio-
climatico termo y mesomediterraneo, aunque en las
dunas del Duero hay densas masas de pino pifionero.
Tiene buena resistencia a las bajas temperaturas, pero
puede sufrir serios dafios con unos -5 °C. También tiene
una gran resistencia a la sequia estival y vive en zonas
con una media de lluvia anual entre 400 y 1000 mm. La
zona de encuentro de las dos especies en las cumbres
béticas, en la actualidad, se da entre el piso bioclima-
tico mesomediterraneo y supramediterraneo, en zonas
con temperatura media anual entre los 8 °Cy los 15 °C
(Fig. 3). Por tanto, se puede inferir una temperatura
media anual de ese rango para el Gravetiense (30000-
28500 afios cal BP) en el litoral de la Cueva de Nerja. La
cantidad de precipitaciones es dificil de precisar por el
rango de tolerancia de los pinos y su buena adaptacion
ala sequia estival, pero la practica ausencia de Quercus
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durante el Gravetiense puede indicar un régimen de llu-
vias de tipo seco, es decir, en torno a los 400-600 mm
de media anual. Por tanto, al final del OIS3, en el litoral
andaluz se daban unas condiciones térmicas privilegia-
das, dentro del rigor del clima global, facultando la per-
vivencia de especies calidas como el pino pifionero, que
fue un recurso ampliamente utilizado como lefa vy,
sobre todo, como alimento al recolectar sus pifias para

consumir los pifiones.

Un hiato estratigrafico de varios milenios separa el
Gravetiense del Solutrense. Este se documenta en los
niveles NVio, NVg y NV8, aunque con hiatos entre
ellos, la cronologia que abarca seria entre 25810 y
18930 anos cal BP (Pleniglacial, OIS2). Los niveles so-
lutrenses muestran la misma composicion botanica que
los gravetienses, pero con tendencia a disminuir los res-
tos de pino salgarefoy a progresar las leguminosas le-
fiosas y otros arbustos como jaras, Rhamnus/Phillyrea,
Prunus (Fig. 2).

El carbon de los pinos pifloneros tiene una propor-
cion constante en torno al 10 % de los restos carboni-
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Figura 5. Restos de pifias y pifiones de los niveles solutrenses de la Cueva de Nerja. (Fotos: E. Badal)

zados, sin embargo, las bracteas de pifas superan el
50% de los restos carbonizados, lo que junto al porcen-
taje de cascaras de pifon carbonizadas y la ausencia de
la semilla (pifion), supone unindicio de su consumo por
los grupos humanos de Nerja. Como novedad significa-
tiva, se puede indicar la presencia algun carbon de
Quercus caducifolios y perennifolios en NV8'. Estos ni-
veles coinciden con el Pleniglacial, cuando el nivel del
mar con respecto al actual era de -135y -115m, porello
la distancia al mar desde la cueva seria de 5,5 km con
zonas emergidas donde los pinares de pino pifionero
medrariany seria la zona de recoleccion de pifias cerra-
das que transportarian a la cueva para ser procesadas
por medio del calor y obtener los pifiones para con-
sumo humano. Solo una seleccion humana voluntaria
y dirigida a la obtencion de pifiones puede explicar los
porcentajes de restos de pifias y cascaras de pifidn en
todos los niveles del Solutrense (Fig. 5).

Otro importante hiato impide observar el final del
Solutrense e inicios del Magdaleniense; este ha que-
dado reflejado en NV7, NV6 y NV5 (entre 14860 y
13570 anos cal BP). De igual modo, otro hiato de unos
600 anos ocurre antes del Epipaleolitico del nivel NV;
este iria entre 12980 y 11360 afos cal BP. Un carbon de
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Pinus pinea fue datado por AMS en torno a 14556 afios
cal BP. Desde el Magdaleniense (NV7) se observa un
cambio paulatino en los espectros antracoldgicos que
puede responder a la mejoria climatica del Tardiglacial
y que es claramente patente en el Epipaleolitico
(NV4.2y 4.1) por la consolidacion de las especies mas
termofilas de toda la secuencia que ya preludian el Ho-
loceno (Fig. 2). Efectivamente, se aprecia una progre-
siva disminucion del pino salgarefio que puede indicar
su desplazamiento hacia cotas mas elevadas, fuera del
radio de recogida de lefia. Esta fase se caracteriza por
una vegetacion arbustiva y abierta donde los arboles
practicamente estan ausentes, habiendo un predomi-
nio absoluto de las fabaceas lefiosas durante el Mag-
daleniense. Solamente el pino pifionero mantiene una
representacion similar al periodo anterior y probable-
mente continuaria en la zona litoral donde seguiria
siendo utilizado como arbol frutal para el consumo hu-
mano por la riqueza nutricional de los pifiones. Las
quercineas estan presentes en los niveles magdale-
nienses, lo que puede ser el eco de la mejoria clima-

tica.

Un cambio radical se observa en el Epipaleolitico
(NV4.2), destaca la diversificacion de especies con res-
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Figura 6. Restos antracoldgicos holocenos realizados a microscopia electrénica de barrido de Cueva de Nerja. Buxus, 1: corte transversal X200. 2:
corte radial X3500. Cistus, 3: corte transversal X45. Rosmarinus, 4: corte transversal X100. (Fotos: E. Badal)

pecto a las fases anteriores, asi como la reduccion de
bracteas de pifias, sugiriendo una recoleccion de pifias
menos frecuente, tendencia que se va a mantener en
los niveles holocenos. Aparecen especies termofilas
como el acebuche (Olea europaea) y dentro del grupo
de arbustos y matas estan el lentisco (Pistacia), el ma-
drofio (Arbutus unedo), el romero (Rosmarinus), el boj
(Buxus) y el torvisco (Daphne gnidium), entre otras. Las
fabaceas lefiosas siguen siendo importantes. Junto a
esto, cabe resaltar la progresion del acebuche, en
NV4.1. Continva el declive del pino salgarefio y no des-
cartamos que los pocos fragmentos identificados en el
nivel NV4.1y 4.2 sean intrusiones de los niveles inferio-
res. Una datacion radiocarbono de estos carbones seria
bienvenida para ver la fecha final de la presencia de
estos pinos cridfilos en el litoral andaluz. El pino pifio-
nero se quema con menos frecuencia que en las fases
anteriores y los restos de pifias han caido entre el 40-
50% de los restos carbonizados, mientras que la pro-
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porcion de cascaras de pifion se mantiene estable. Re-
marcar, una vez mas, la ausencia de los propios pifiones
por lo que mantenemos la hipotesis de la recoleccion
sistematica de pifias maduras pero cerradas, en la ca-
vidad las calientan al fuego para que por dilatacion de
la resina, se abra la pifia y se obtengan facilmente los
pifiones para el consumo de los pifiones (Badal 1998,
2001).

La flora identificada en el NV4 indica que las condi-
ciones tipicas del piso bioclimatico termomediterraneo
predominan en la zona del litoral de Nerja desde el Epi-
paleolitico, que por las dataciones podemos situar en
12980 afos cal BP. Por tanto, es probable que el cambio
climatico global se detecte mas rapidamente en las se-
cuencias continentales que en las marinas que, justa-
mente durante el Tardiglacial y debido al deshielo
continental, registran picos en la temperatura frias en
las aguas marinas (Cacho et al. 1999, 2001).
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Figura 7. Cajon de pifias de pino pifionero en venta en un mercado de Portugal. (Foto: F.J. Jordd Pardo)

En la secuencia de Nerja Vestibulo, el inicio del Ho-
loceno (OI51) conlleva grandes alteraciones estratigra-
de
epipaleolitico-mesoliticos en NV3c y mesolitico-neoli-

ficas con hiatos y mezcla materiales
ticos en NV3a y NVb. No obstante, el Mesolitico geo-
meétrico se puede situar entre 8550 y 7950 afos cal BP.
Estas mezclas también pueden afectar a los carbones,
aunque las tendencias de los taxones son coherentes
con el cambio climatico y con los niveles superiores cla-
ramente neoliticos (NV2 y NV1) y, por tanto, permiten
observar la consolidacion de la flora termomediterra-
nea en el litoral de Nerja (fig. 2). La dominancia de Olea
europaea es patente y esta acompafiada por Pistacia
lentiscus, Rosmarinus, Arbutus unedo, Rhamnus y/o Phi-
llyrea, Buxus, etc. (Fig. 6). La datacion 8230-7910 afios
cal BP, realizada por AMS sobre un carbdon de NV3, con-
firma la existencia de formaciones con Olea europaea,
las cuales perduran durante el Neolitico, aunque en
menor proporcion que en niveles mesoliticos, lo que
puede indicar un impacto de la actividad agricola y ga-

nadera.
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En el Holoceno, la linea de costa sufre un ascenso
hasta situarse a la cota media de -23 my la distancia de
la cueva a la costa es de 1,5 km, casi como la actual. A
pesar de esa reduccion de suelos arenosos, las propor-
ciones de los restos del pino pifionero se mantienen y
la recoleccion de pifias sigue de igual modo que en los
periodos anteriores, a pesar de estar ya en sociedades
productoras de alimentos con los sistemas agricolas y
ganaderos. La proporcion de bracteas de pifas y de
cascaras de pifion es similar al Epipaleolitico, lo que in-
dica laimportancia del consumo del pifidn por su agra-
dable palatabilidad y su gran aporte energético con
grasas omega tresy otros compuestos de alto valor nu-
tritivo. El piidn sigue siendo en la actualidad muy apre-
ciado en la Peninsula Ibérica y es posible encontrar
pifias maduras y cerradas en los mercados para proce-
sarlas en las casas y obtener los pifiones (Fig. 7).

Mas informacion
Badal (1990, 1998, 2001), Aura et al. (2002), Jorda &
Aura (2008), Jorda et al. (2011)



ODP-976

Mar de Alboran, Malaga
Pleistoceno superior — Holoceno (37473-1620 afios cal BP)

| sondeo marino de ODP-g76 fue recuperado

por el buque JOIDES Resolution durante la cam-

pafa oceanografica de Leg 161 del Ocean Dri-
lling Program (ODP). El punto de sondeo se localiza en
la zona occidental del Mar de Alboran (Mediterraneo
occidental) frente a Malaga (36° 12'N, 4° 18’ O) a una
profundidad de agua de 1108 m (Fig. 1).

Se trata de una secuencia compuesta, derivada de
una serie de testigos correlacionados y alcanza en total
una extension de mas de 350 m.

Investigaciones geoquimicas y palinoldgicas (de
poleny dinoflagelados) indican que la secuencia entera
se extiende hasta el estadio isotopico marino (MIS) 54,

Figura 1. Situacion geografica del sondeo de ODP-976 en el Mar de
Albordn

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia ODP-976 (Combourieu Nebout et al., 2002)
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es decir, que cubre casi todo el Pleistoceno (Combou-
rieu Nebout et al. 1999). El estudio polinico a alta reso-
lucion se ha centrado en la parte superior de la
secuencia, que corresponde al Ultimo periodo glacial y
el Holoceno (Combourieu Nebout et al. 2002, 2009). La
cronologia de la parte superior esta basada en 13 data-
ciones radiocarbonicas AMS (Tabla 1) y en la estratigra-
fia isotopica.

En la secuencia ODP-g76 se detectan cambios en la
vegetacion que se caracterizan por registrar una dina-
mica opuesta entre el crecimiento de bosques termofi-
los (con polen de Quercus caducifolios acompanado por
varios taxones mediterraneos) durante intervalos cali-
dos y humedos, y la expansion de vegetacion semide-
sértica con Artemisia, Chenopodiceae y Ephedra
durante intervalos frios y secos. Esta dinamica es muy
evidente durante el Ultimo periodo glacial, reflejando la
variabilidad milenaria de los ciclos de Dansgaard-Oes-
chger y los eventos de Heinrich con cambios abruptos
de la vegetacion regional del entorno del mar de Albo-
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ran (Fig. 2). Estos cambios de vegetacion registrados en
los espectros polinicos se corresponden sincronica-

mente con fluctuaciones en las condiciones marinas.

Los aumentos en los porcentajes de especies de
aguas frias como el foraminifero Neogloboquadrina pa-
chyderma o el dinoflagelado Bitectatodinium tepikiense,
se observan en fase con la expansion de vegetacion se-
midesértica durante los intervalos mas frios, lo que ilus-
tra la sincronia entre condiciones continentales y
oceanicos frente a la variabilidad climatica milenaria
(Fig. 2).

La secuencia ODP-g76, al igual que la MDg5-2043,
proporciona evidencias de cambios abruptos en la ve-
getacion durante la ultima transicion glacial-interglacial
y el Holoceno (Combourieu Nebout et al. 2009).

Mas informacion
Combourieu Nebout et al. (1999, 2002, 2009) Dormoy
etal. (2009)



OIA

Costa gallega, Oia, Pontevedra
Pleistoceno superior — Pleistoceno final (>35000-15000 afios BP)

| yacimiento litoral de Oia (42° 00’ N, 08° 52’ O;

0m s.n.m.) se encuentra situado en las proximi-

dades de la Cala do Redondelifio, al surde la lo-
calidad de la cual toma el nombre. El perfil se encuentra
seccionado por la misma linea de costa, estando some-
tido a la accion constante de las mareas. En la actuali-
dad, en las inmediaciones aparece un tojar de Ulex
europaeus mezclado con Pteridium aquilinum, aunque
es posible encontrar en la zona tojares mixtos y breza-
les de Erica cinerea entre las repoblaciones de Pinus pi-
nastery Eucalyptus globulus.

En la costa es posible apreciar diferentes secciones
del depdsito de distinto espesory cronologia, pudiendo
comprobarse como en la parte norte de la bahia estos
depdsitos son de menor complejidad, de cronologia

postglacial. Cano et al. (1997) realizaron una datacion
radiocarbodnica en el perfil obteniendo una edad de
32980 afios BP. En la columna estudiada por Gomez-
Orellana (2002) e Iriarte et al. (2005) pueden diferen-
ciarse niveles tanto organicos como detriticos. Los
niveles limnéticos estudiados desde un punto de vista
polinico son el denominado nivel Il 'y el nivel IV. El lla-
mado nivel Il tiene aproximadamente unos 42 cm de
espesor. En él aparecen numerosos macrorrestos vege-
tales carbonizados y la datacion realizada en él indica
una edad de 34250 afos BP. La segunda facies limnética
supera los 1,30 m de potencia y descansa sobre una
linea de clastos de unos 10 cm de espesor.

Enlazonal de la secuencia polinica (Fig. 2) se puede
apreciar como tras una primera fase corta con predo-

Figura 1. Oia (Pontevedra), en cuyo término municipal se sita el yacimiento homoénimo (Foto: E. Granja Dominguez)
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minio de polen no arbdreo, rapidamente se produce la
recuperacion de los Quercus caducifolios, seguida de
Corylus y Alnus, el cual llega a alcanzar porcentajes del
60%, lo que lleva el porcentaje maritimo total de cadu-
cifolios a maximos del 8o %. Junto a estos taxones tam-
bién estan presentes otros con menor representacion
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de Oia. Redibujado de Ramil-Rego & Gomez-Orellana (2002) e Iriarte et al. (2005)

dentro del conjunto como llex, Betula, Carpinus, Ulmus,
Fraxinus y las coniferas Pinus sylvestris t.y P. pinaster t.

Tras un hiato sedimentario, la zona polinica Il co-
mienza con valores muy elevados de Quercus caducifo-
lios y Fagus, este Ultimo alcanzando valores préximos
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al 20% y viéndose acompafiado por un elenco de arbo-
les muy variado entre los que podemos destacar a Car-
pinus, Arbutus, Corylus, Ulmus, Acer, Ilex, Fraxinus y
Pinus pinaster. Segun Gomez-Orellana (2002) e Iriarte
et al. (2005) estas primeras zonas polinicas | y Il se co-
rresponderian con el Interestadial Wurmiense (OIS 3),
pudiendo quedar enmarcadas en una edad aproximada
comprendida entre 35000 y 25000 afios BP. Las condi-
ciones de relativa ausencia de intenso frio unidas a una
elevada humedad ambiental favorecieron la expansion
de los caducifolios, asi como la de especies mas termo-
filas, como por ejemplo Arbutus, desde los refugios mas

proximos.

Al final de la zona polinica ll, el porcentaje de polen
arbdreo disminuye de forma muy notable, aprecian-
dose la desaparicion de Fagus, Carpinus, Frangula, Acer
y Arbutus mientras que el resto de caducifolios quedan
reducidos claramente en los porcentajes. De forma pa-
ralela se produce el inicio de las curvas de Erica y Ca-
lluma, variacion que termina ocasionando una tercera
fase, la zona polinica lll, en la que predominara el polen

no arbdreo, alcanzando Poaceae valores por encima del
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60% y destacando Erica entre los arbustos. La repre-
sentacion arborea en esta fase queda mucho mas re-
ducida tanto en porcentaje como en diversidad (Iriarte
et al. 2005).

Estas condiciones se mantienen en las zonas polini-
cas, llly IV, pudiéndose Unicamente apreciar en éstas
pequefias oscilaciones en la importancia relativa poli-
nica entre Poaceae y Asteroideae. Este Ultimo tramo,
final de la zona polinica Il y zonas Il y IV quedarian en-
marcadas dentro del Ultimo Maximo Glacial (OIS 2, c.
25000-15000 afos BP) (Gomez-Orellana 2002, Iriarte et
al. 2005). Se corresponden con un recrudecimiento cli-
matico de condicion de estadial dentro del ciclo glacial-
interglacial, mostrando probablemente un paisaje
dominado por un frio intenso pero con cierta humedad,
en el que dominan las formaciones de herbaceas pero
no desaparecen del todo los arboles.

Mas informacion
Gomez-Orellana (2002), Ramil-Rego & Gomez-Ore-
llana (2002), Iriarte et al. (2005)



OTERO

Comarca de Trasmiera, Voto, Cantabria
Pleistoceno superior

aCueva del Otero es una cavidad de pequefio ta-

mafio con dos bocas casi contiguas que dan ac-

ceso a un vestibulo amplio que continua haciala
derecha por una galeria recta que acaba en una salita.
Se ubica en un pequeio cueto calizo situado a unos 60
metros de altitud junto a la carretera Badames-Seca-
dura (43°21"10" N, 03° 31" 41" O), a unos 6 km del mar,
en el término municipal de Voto (comarca de Trasmiera,
Cantabria). En el vestibulo se ha encontrado una estra-
tigrafia que comienza con un dudoso nivel musteriense,
varios niveles aurifacienses y del magdaleniense supe-
rior/final hasta un inseguro Aziliense.

Aligual que Cueva Morin, biogeograficamente per-
tenece al piso colino de la Provincia Cantabrica (Region
Eurosiberiana). Toda la comarca pertenece al ambito
geografico de La Marina, franja costera que no supera
los soo m de altitud, dominada por prados, zonas de
pasto y repoblaciones de eucalipto entre las que apa-
recen algunas masas forestales autdctonas de caracter
residual como muestra de los bosques caducifolios mix-
tos (fresno, tilo, laurel, avellano, arce, roble, alamo,
abedul, encing, etc.) y de ribera (alisos y sauces) que en
otro tiempo dominaban el paisaje. A pocos kilémetros
de la costa (10-15 km), como limite sur de La Marina,

Tabla 1. Tabla de comparacion de las interpretaciones dadas por distintos autores al diagrama polinico de Cueva del Otero
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aparece la Sierra del Escudo, con elevaciones de 600-
1000 m, la cual sirve de limite entre La Marina y las
montafias del extremo este de la Cordillera Cantabrica,
donde las altitudes superan por lo general los 1500m y
pueden llegar hasta los 260om.
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Figura 1. Diagrama polinico de la Cueva de Otero. Redibujado de Leroi-Gourhan (1966)

Los sedimentos de la Cueva del Otero presentan
una potencia algo mayor de un metro que se muestred
a intervalos fijos de 5 cm. Su estudio permite diferen-
ciar g niveles estratigraficos, de los que dos resultaron
polinicamente estériles (Fig. 1). La autora del estudio
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polinico (Leroi-Gourhan 1966) observa en la sucesion
de niveles estratigraficos una alternancia de momentos
frios y templados que tiene su reflejo en la vegetacion
y que pueden incluso asimilarse a eventos climaticos
correlativos de los, en su tiempo denominados interes-
tadios de Padul, Arcy y Paudorf. Sin embargo, otros au-
tores (Sanchez-Gofii 1991, 1994) reinterpretan el
significado de las oscilaciones polinicas y minimizan la
transcendencia de variaciones porcentuales de 2-3 pun-
tos para Pinus y el conjunto de AP, entendiendo que se
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trata en realidad de un paisaje abierto, poco cambiante
y dominado por Cichorioideae y Poaceae, en el que los
pocos arboles presentes son en su mayoria Pinus y des-
tacando la presencia continua de Cyperaceae; esta ve-
getacion se habria desarrollado en condiciones tipicas
pleniglaciales. En la tabla 1 se muestra un resumen de

ambas interpretaciones.

Mas informacion
Leroi-Gourhan (1966), Sanchez-Gofi (1991, 1994)



OTINAR

Otinar, Jaén
Pleistoceno final (14,5-14 ka cal BP)

a secuencia sedimentaria paleolacustre de Oti-

fiar se localiza cerca de Jaén, Sur de Espania, en

las Zonas Externas de la Cordillera Bética y pro-
xima a la Cuenca del Guadalquivir (37° 40" N, 3° 45’ O).
Estos sedimentos fueron depositados en un pequefio
lago de ~1 km? que se formé después de un desliza-
miento de tierra que represo el rio Quiebrajano durante
el Pleistoceno superior en algin momento antes de
~14,5 ka cal BP (Garcia-Alix et al. 2014) (Fig. 1).

La edad para el tramo de sedimentos estudiado se
basa en tres fechas de radiocarbono de hojas y otros
fragmentos de plantas (Tabla 1). Estas muestras para
analisis de radiocarbono fueron tomadas en la secuen-
cia a profundidades de o, 3y 9 m y se calibraron me-
diante CALIB Version 7.0 html y la curva de calibracion
IntCal13 (14,50 + 0,43; 14,26 + 0,32 y 13,97 + 0,16 ka cal

BP) (Fig. 3; Tabla 1; Garcia-Alix et al., 2014). El modelo
de edad fue construido por interpolacion lineal utili-
zando las edades calibradas.

Para el estudio palinoldgico se analizaron doce
muestras en la seccion, con resultados positivos desde
0 a 950 cm en la parte mas baja de la secuencia. La
parte superior de la seccidon (mas arenosa) estaba des-
provista de granos de polen. Las especies de polen ar-
boreo identificadas en el estudio polinico se componen
principalmente de Pinus, Quercus perennifolio y cadu-
cifolio, Olea y Juniperus (Fig. 2). Los porcentajes de
polen arbdreo (% AP) varian alrededor del 45%. Las
hierbas y los arbustos se caracterizan principalmente
por Artemisia y otras Asteraceae, Poaceae, Amarantha-
ceaey Ephedra. Las plantas de ambientes acuaticos o
inundados también son frecuentes en los espectros de

Figura 1. Contexto geografico y geoldgico del drea de estudio. A: situacion de la Seccién estudiada. B: columna estratigréfica sintética y marco
cronoldgico. El modelo de edad se construyo por interpolacion lineal de las edades de carbono 14 calibradas, y las barras grises representan el
error 20. C, reconstruccién del paleo-lago de 14,45 a 14,0 ka cal BP (modificado de Garcia-Alix et al. 2014)
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Figura 3. Comparacidn del registro de polen arbéreo (AP) de Otifiar con otros registros de polen arbéreo del intervalo de 18 a 11 ka cal BP del
sondeo MD95-2043 en el Mar de Alboran, y del sondeo ODP 976 en el Mar de Alboran, valores de §*3C (V-PDB) de un registro de espeleotemas
del norte de la Peninsula Ibérica (Cueva El Pindal) y la composicidn isotdpica del oxigeno del agua (%o V-SMOW) del ntcleo de hielo GRIP en
Groenlandia. Las flechas muestran las principales tendencias climaticas de temperatura. El sombreado gris indica el periodo estudiado en Otifiar.
Las lineas discontinuas muestran la posible correlacidn entre los distintos registros climaticos. Modificado de Garcia-Alix et al. (2014)
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Tabla 1. Edades radiométricas del Paleo-lago de Otifiar, edades calibradas y errores 1-2 o, segin Garcia-Alix et al. (2014)

polen y se componen principalmente de Cyperaceae y
Salix.

El analisis de polen del registro de Otifiar muestra
un paleoambiente relativamente boscoso (alrededor
del 45% AP; Fig. 4) en el sur de Espaia durante el inte-
restadio tardiglacial. Las especies forestales incluian
principalmente Pinus, Quercus perennifolios y caduci-
folios, Olea 'y Juniperus. Los datos de polen muestran
que las hierbas (principalmente Poaceae y Artemisia)
fueron mas abundantes durante la sedimentacion de
los depdsitos mas antiguos (zona 1), lo que apunta a un
paisaje mas abierto. Un aumento posterior de especies
forestales, incluidas las tipicamente mediterraneas
Quercus y Olea, alcanzaron un pico durante zona de
polen 2. En ese momento se registréo un maximo en el
desarrollo forestal. Hierbas, acuaticas (Cyperaceae y
Salix) y Tamarix aumentaron en la parte superior de la
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seccion (zona 3). El aumento de las plantas acuaticas
poco profundas y haldfitas, asi como en particulas de
arena en la parte superior de la seccién (Fig. 3) apunta
a una secuencia de disminucion del nivel del lago: lago
someroque probablemente evoluciond hacia una
charca en ese momento.

El incremento de especies forestales, entre las
zonas de polen 1 a 2 apuntan muy probablemente a
un calentamiento y un aumento en humedad du-
rante el Bolling en la zona de Otifiar. Esta interpre-
tacion es consistente con otros registros regionales
de polen (Fig. 3), que muestran incrementos simila-
res de bosque durante el periodo Bglling en el Medi-
terraneo.

Mas informacion
Garcia-Alix et al. (2014)



PADUL

Valle de Lecrin, Padul, Granada
Pleistoceno superior — Holoceno (>54000-5750 afios cal BP)

a depresion tectonica del Padul (37° 0o’ 21” N,

03° 36’ 43" O) se localiza a unos 22 km al sur de

Granada, comprendiendo un area turbosa de
unos 2,5x3,5 km, a unos 700 m s.n.m., que descansa a
modo de altiplanicie al este de Sierra Nevada (Figs. 1y
2). Hoy dia, la turbera es objeto de una explotacion de
pequefia escala con fines agrondmicos.

Después de los trabajos pioneros de Menéndez-
Amor & Florschitz (1962, 1964), el primer estudio sis-
tematico corre a cargo de Florschitz et al. (1971),
quienes desarrollan un estudio palinoestratigrafico de-
tallado que, no obstante, carece de un control cronolo-
gico seguro (Tabla 1). Por ello, tomamos como
referencia en esta monografia un trabajo ulterior de
Pons & Reille (1988) (Tabla 2). No obstante, cabe sefa-
lar que Florschitz et al. (1971) interpretan que la se-
cuencia cubre el Ultimo ciclo climatico del Cuaternario
y penetra en el penultimo (Holsteiniense y glaciacion

Figura 1. Turbera de Padul, Granada (Foto: Santos Casado)
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rissiense) mientras que Pons & Reille (1988) correlacio-
nan la parte basal de su registro con la zona media del
Ultimo interglacial (Tabla 2).

Los sondeos Padul 2 y Padul 3 (Pons & Reille, 1988)
se encuentran a 50y 70 m respectivamente del tomado
por Florschitz et al. (1971) y han sido encuadrados cro-
nolégicamente entre los estadios isotopicos 5y 1. En el
sondeo Padul 2 (Fig. 3), la secuencia comienza con
abundancia de Quercus, arboles caducifolios y elemen-
tos mediterraneos (incluyendo Olea y Erica arborea).
Otros taxones relativamente frecuentes son Abies, Be-
tula, Alnus, Fraxinus y Pistacia. A este periodo, que los
autores, denominan PreWiirm, perteneceria el intervalo
palinoestratigrafico comprendido entre las zonas a y j.
Un episodio de aridez (zona k) viene a continuacion,
con incremento de Artemisia 'y de Pinus, en detrimento
de Quercus. A continuacion, tiene lugar un incremento
de Juniperus, Poaceae y Quercus, que es denominado
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la parte superior de la secuencia de Padul, segun Florschitz et al. (1971)

Tabla 2. Dataciones radiocarbdnicas de la parte superior de la secuencia de Padul, segin Pons & Reille (1988)
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Tabla 3. Dataciones radiocarbdnicas del sector CEX de la secuencia de Padul, segln Valle-Hernandez et al. (2003)

Wirm medio por los autores y que se corresponde con
las zonas [ a o. Este episodio incluye una datacion pro-
xima a 32000 anos BP.

El sondeo Padul 3 comienza con una fase homologa
(zonas a-c) de la anterior y fechada en torno a 29000
anos BP (Fig. 4). A continuacion, el denominado Wirm

final, implica un incremento considerable de polen de
pino. El Tardiglacial (zonas g-I) se caracteriza por fuer-
tes oscilaciones en los espectros polinicos, pero destaca
el avance general de Juniperus, Betula y sobre todo de
Quercus (tanto caducifolios como perennifolios) con
posterioridad a una fecha de 15200 afios BP (por inter-
polacion, se obtendria la expansion en torno a 13000

Figura 2. Vista panoramica de la turbera de Padul inundada (Francisca Alba)
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Tabla 4. Tabla de dataciones del sondeo Padul-15-05. Camurera et al. (2019)
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Tabla 4. Continuacién

afos BP). Sobre |la base de los maximos de Artemisia se
practica la correlacion del Dryas reciente (zona l) y del
Dryas antiguo (zona h). El Holoceno (zonas m-t) mues-
tra rasgos similares, constatandose un notorio incre-
mento de Pistacia, Quercus subery Olea, asi como una
mayor incidencia relativa de Acer, Corylus, Betula,
Ulmus, Taxus, Arbutus, Phillyrea, Coriaria, etc., durante
el Holoceno medio. La instalacion de los alcornocales
en la region podria haberse producido en torno a 8ooo
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anos BP, implicando el maximo termomesofitico. La-
mentablemente, la secuencia turbosa y palinoldgica se
interrumpe en torno a 4450 afos BP y no hay registro
ulterior de los cambios de vegetacion acontecidos.

Con posterioridad a estas investigaciones, el sondeo
SPD realizado por Valle-Hernandez et al. (2003) refleja
la vegetacion pleniglacial, tardiglacial y postglacial, con
escasas diferencias en relacion al trabajo de Pons &
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Figura 6. Sondeo Padul-15-05 en la turbera de Padul (Foto: Gonzalo Jiménez-Moreno)

Reille (1988). Valle-Hernandez et al. (2003) distinguen 6
zonas polinicas para un registro que se data aproxima-
damente desde antes de 18000 afios cal BP hasta 8200
afios cal BP. Los elementos que definen las principales
oscilaciones son Quercus, Pinus, Juniperus, Artemisia,
Chenopodiaceae, Ephedra y Poaceae. Los autores co-
rrelacionan la zona polinica 2, fechada en torno a 23000
anos BP, con el evento Heinrich 2, la zona 4 con el evento
tardiglacial, la zona 5 con el Dryas reciente y la zona 6
con el inicio del Holoceno. Este trabajo forma parte de
una investigacion mas amplia (en curso) que previsible-
mente mejorara el conocimiento del registro palinoldgico
en este importante depdsito del sur peninsular. El
depdsito, de hecho, cubre un intervalo cronoldgico
mucho mayor y susceptible de investigaciones paleo-
botanicas. Un trabajo multidisciplinar incluyendo datos
de geoquimica y sedimentologia establece que el registro
comienza hace al menos un millén de afos y la formacion

de la turba hace unos 400000 afios (Ortiz et al. 2004).

Recientemente, un nuevo sondeo (Padul-15-05) ob-
tenido en el margen sur de la laguna (Fig. 6) ha permi-
tido la identificacion de nuevos eventos climaticos,
como resultado de la alta tasa de sedimentacion, la alta
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resolucion del estudio polinico y el alto numero de da-
taciones realizadas con actualizadas técnicas de data-
cion (Ramos-Roman et al. 20183, b; Camuera et al. 2018,
2019) (Tabla 4). Dicho sondeo abarca el registro clima-
tico de los Ultimos 200 ka, que se caracteriza principal-
mente por la presencia de taxones arboreos como
Quercus (caducoy perenne), Olea y Pistacia durante pe-
riodos interglaciales calidos y humedos (e.g., Holoceno
-Ultimos 11700 afos BP- y Eemiense -aprox. entre 130y
115 ka BP-), frente a un mayor predominio de herbaceas
durante los periodos glaciales (e.g., Ultimo Maximo Gla-
cial -aprox. entre 25y 18 ka BP-), entre las que destacan
Artemisia, Chenopodiaceae/Amaranthaceae y Ephedra
(Figs. 7y 8). También cabe destacar algunos taxones de
alta precipitacion encontrados en dicho estudio polinico
durante el Ultimo periodo interglacial, como Carpinus 'y
Abies, actualmente con una distribucion muy reducida
y refugiados en zonas de alta pluviometria de la Penin-
sula Ibérica, como son las sierras gaditanas de Graza-
lemay las Nieves en el caso del Abies (Alba-Sanchez et
al. 2018) y zonas surpirenaicas del norte de la peninsula
en el caso del Carpinus (Aizpuru & Catalan 1984, Balda
2002). La alta resolucion del analisis polinico en este
sondeo también ha permitido la identificacion de cam-
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bios ambientales y climaticos de pequefia escala ocurri-
dos durante los periodos mas frios y aridos de los ciclos
glaciales, denominados estadios Heinrich. En particular,
un estudio reciente muestra oscilaciones a escala de
centurias ocurridos durante el estadio Heinrich 1 (entre
18400y 15700 afos BP) y que ha permitido, por primera
vez en un estudio paleoclimatico, la identificacion de 7
subfases durante dicho estadio (Camuera et al. 2021).
Finalmente, los niveles del lago en Padul también han
sufrido cambios a lo largo de tiempo. El estudio de Ca-
muera et al. (2018) muestra generalmente niveles de
lago mas altos durante periodos frios y aridos, como re-
sultado de la baja evaporacion y un balance precipita-
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cion/evapotranspiracion positivo, mientras que durante
periodos mas calidos y humedos, la alta evaporacion en
lalaguna da como resultado niveles del lago mas bajos.
Una excepcion ocurre durante el Ultimo maximo inter-
glacial hace aproximadamente 130-115 ka, donde la pre-
cipitacion excede la evaporacion y da como resultado
niveles del lago mas altos.

Mas informacion

Menéndez-Amor & Florschiitz (1962, 1964), Florschitz
et al. (1971), Pons & Reille (1988), Valle-Hernandez et
al. (2003), Camuera et al. (2021)



PAIS DE ALTAMIRA

Cuevas de Altamira, Cantabria
Pleistoceno final (~18000 - 14000 afios BP)

| denominado “Pais de Altamira” comprende el

territorio donde se ubican las Cuevas de Alta-

mira, Cualventi, Las Aguas y El Linar Se trata de
las montanias prelitorales de la zona oeste de Cantabria,
asaber, Sierra de la Busta, Alto del Fildaz y Sierra de Al-
tamira. Estas sierras constituyen un continuum de ali-
neaciones montafiosas (250 m de altitud maxima) que
se disponen de manera paralela ala linea de costay se-
paran el valle del Saja-Besaya de la plataforma costera
propiamente dicha. Las cuevas de Cualventi (Oreia), El
Linar (La Busta) y Las Aguas (Novales), se encuentran
todas ellas en el término municipal de Alfoz de Lloredo,
y ubicadas entre 2,5y 5,6 km en linea recta de la propia
cueva de Altamira situada en el término municipal de
Santillana del Mar. El Linar seria el mas alejado de Al-
tamira (5,6 km en linea recta) y de la linea de costa (6
km), abriéndose con orientacion sura 8o m s.n.m. Cual-
venti seria el yacimiento mas proximo a Altamira (2-2,5
km)y se abre con orientacion sura unos 75 ms.n.m. en
un valle abierto a unos 4 km de distancia del mar. Las
Aguas se encuentra a 5 km de Altamira en direccion
oeste y a unos 4 km de la costa, abriéndose con orien-
tacion norte-noreste a unos 100 m s.n.m. Por Ultimo la
propia cueva de Altamira se abre con orientacion no-
roeste a 70 ms.n.m. en un promontorio de 171 m de al-
titud, desde donde se ejerce un gran control visual de
la plataforma costera y a 4 km del mar (Uzquiano
1992b).

El encinar cantabrico (Quercus ilex) con su cortejo
arbustivo sempervirente (Arbutus unedo, Phillyrea y
Rhamnus alaternus), asi como el matorral de caducifo-
lios (Prunus, Crataequs monogyna, Sambucus nigra y
Cornus sanguinea), se dispone sobre los macizos kars-
ticos (caso de El Linar), mientras que el bosque atlan-
tico acidofilo (Quercus robur y Castanea sativa) y el
matorral de landa (Ericaceae, Ulex europaeus y hele-
chos diversos) se localiza sobre los terrenos siliceos
(casos de Altamira, Cualventiy Las Aguas). Corylus ave-
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Figura 1. Vista panoramica de Santillana del Mar desde# el Museo de
Altamira (Foto: A. Pérez Ordofiez)

Figura 2. Sala de las Pinturas en la Cueva de Altamira (Foto: José S.
Carrion)

llana y Fraxinus excelsior, caracteristicos del bosque
mixto de frondosas, se hallan, asimismo, presentes en
algunas zonas de los fondos de valle y umbrias de este
territorio donde la presion antropica ha sido menor.

La Cueva de Altamira (43° 22" 37" N, 04° 07’ 12" O)
incluye una secuencia de ocupacion adscrita al Solu-
trense superior datado en 18000 afios BP y al Magda-
leniense inferior datado en 15900 y 15500 afios BP.
Antracoldogicamente (Fig. 6) Salix es el taxon domi-
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Figura 3. Sala de las Pinturas en la Cueva de Altamira (Foto: José S.
Carrién)

nante (55%) en el nivel solutrense junto a valores algo
mas bajos de Cytisus y Juniperus (18 y 6% respectiva-
mente). Este nivel ha registrado de manera muy dis-
creta Pinus sylvestris, Quercus de hoja caduca (2%) y
Abies (1%). El nivel magdaleniense inferior registra un
incremento de Juniperus (32%) alternando con valores
similares de Salix (39%). Este deposito registra, asi-
mismo, valores en torno a 5 % de Hippophae rhamnoi-

Pais de Altamira

Figura 4. Perfil de la Sala de las Pinturas (Cueva de Altamira) donde
se tomaron las muestras para el analisis polinico (Foto: José S. Ca-
rrién)

desy de Cytisus. Pinus, al igual que en el nivel prece-
dente, aparece con valores muy bajos (2%) y por ultimo
la presencia puntual de Castanea sativa (1%) también
ha quedado registrada (Uzquiano 1992b).

El estudio palinoldgico llevado a cabo en Altamira
(Carrion & Dupré 2002) evidencié que la mayor parte
del sedimento arqueoldgico es estéril. No obstante, al-

Figura 5. Resultados palinoldgicos de la Sala de las pinturas en Altamira (Carrion & Dupré 2002)
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gunas muestras de los niveles magdalenienses toma-
das en la Sala de las Pinturas (Figs. 2, 3y 4) mostraron
cierto contenido polinico (Fig. 5). El paisaje deducido,
que podria dar cuenta de un episodio muy breve, es el
de una vegetacion abierta, dominada por Ericaceae y
Poaceae, en la que también se darian asteraceas, Arte-
misia, quenopodiaceas, Plantago, Helianthemum, lequ-
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Figura 6. Distribucidn por niveles arqueoldgicos de los carbones encontrados en las cuevas de las Aguas (a), El Linar (b), Cualventi (c) y de Altamira (d). Redibujado de Uzquiano

(1992b)

minosas, umbeliferas, carices (Cyperaceae) y helechos
(Polypodium). Cabe igualmente sefalar la presencia,
aunque en pequefas proporciones, de polen arboreo
incluyendo Pinus, Corylus, Betula 'y Quercus.

Los carbones analizados para la Cueva de Cualventi
(43° 23" 12" N, 04° 09’ 12" O) proceden del tramo infe-



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

rior de la secuencia estratigrafica (niveles F, E y D res-
pectivamente), pertenecientes al Magdaleniense infe-
rior y con dataciones radiométricas de 15900 y 15400
anos BP obtenidas en el nivel E, que es el que ha apor-
tado la informacion mas completa a nivel antracolo-
gico. Juniperus (13%), Salix (24%), Hippophae (17%) y el
matorral de landa (Ulex europaeus, Ulex sp., Cytisus sco-
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Figura 6. Continuacién

parius, Erica sp.) (21%) son los principales taxones iden-
tificados. Betula (0,5%), Corylus (2,0%) y Arbutus unedo
(0,5%) han registrado valores muy bajos.

La Cueva de las Aguas (43° 22" 38" N, 04° 11" 15" O)
tiene dos niveles de ocupacion pertenecientes al Mag-
daleniense inferior datados entre 15000 afos BP (capa
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inferior B4) y 14500 afios BP (capas superiores B2-B1).
La ocupacion mas inferior ha registrado un conjunto
floristico pobre: Juniperus (22%), Fabaceae (63%) y Salix
(25%) son los Unicos taxones. Las ocupaciones superio-
res parecen mostrar un incremento en la diversidad flo-
ristica con Juniperus (10%), Pinus (1%), Betula (21%),
Salix (10%), Quercus de hoja caduca (5%) y Fabaceae
(37%0).

La cueva de El Linar (43° 21" 00” N, 04°10' 51" O) in-
cluye Magdaleniense inferior datado en 14000 afios BP.
Juniperus (34%) y Fabaceae (24%) dominan y, en menor
medida, aparece Salix (17%). Los valores discretos de
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Pinus (7%) y Betula (4%) al igual que los de Quercus de
hoja caduca (0,7%), sugieren una presencia local en el
territorio de explotacion de esta cueva. Este yacimiento
ha librado, asimismo, una ocupacion adscrita al Solu-
trense superior. La mala conservacion de la estructura
de combustion evidenciada en esta ocupacion es res-
ponsable de la escasez de muestras antracoldgicas con-
servadas. Los escasos carbones identificados son de
Fabaceae (Ulex europaeus, Cytisus) y Juniperus.

Mas informacion
Uzquiano (1992b), Carrion & Dupré (2002)



PALOMINAS

Cuenca de Baza, Baza, Granada
Pleistoceno inferior (1,8-1, Ma cal BP)

aCuenca de Baza, o Hoya de Baza, se encuentra

en la provincia de Granada, formando la mayor

de las cuencas nedgenas del Sistema Bético.
Posee una extension superior a los 1500 km?y se sitUa
a una media de 1000 msnm, rodeada de sierras y mon-
tafas que a menudo exceden los 2000 m de altitud. La
mayor parte de la cuenca se encuentra dentro del piso
bioclimatico mesomediterraneo, mientras que las ca-
denas montafiosas que la rodean caen en el rango de
los pisos supra y oromediterraneos. Las precipitaciones
son bajas (aprox. 350 mm) aumentando con la altitud,
con una temperatura media anual cerca de los 13 °Cy
una alta estacionalidad entre verano (22 °C de media)
e invierno (5 °C). La flora actual de la cuenca es muy di-
versa, estando organizada en distintos ambitos geogra-
ficos. En areas llanas y de baja altitud se puede
encontrar vegetacion esteparia, matorral xerofitico y

Figura 1. El paisaje actual de la Cuenca de Baza
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espartales, con presencia de plantas gipsofilas y halo-
filas. En ciertas areas de baja altitud se pueden hallar
pinares (Pinus halepensis) y algunos encinares degrada-
dos (Quercus ilex y Q. coccifera), mientras que en las
areas montafnosas y mas humedas del norte de la
cuenca aparecen bosques de Q. faginea. Desgraciada-
mente, casi todas las formaciones boscosas se encuen-
tran muy degradadas debido a la explotacidony a la
desertizacion de la zona.

La Cuenca de Baza, originariamente marina, se elevo
a finales del Mioceno a causa de la Orogenia Alpina. La
elevacidn del Sistema Bético desconectd las Cuencas de
Guadix y de Baza de las redes hidrograficas del sur del a
Peninsula, creando una cuenca endorreica. De este
modo, se cred un ambiente de sedimentacion lacustre
durante el Plioceno y Pleistoceno inferior. El Paleolago
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Palominas

Figura 2. Carbonatos y evaporitas de la Formacidn Baza. Facies profundas similares a las perforadas por el sondeo Palominas

de Baza fue un sistema de multiples lagos marginales,
de aguas frescas y salobres, que rodeaban un gran lago
salino central. Estos sedimentos lacustres componen la
Formacion Baza, y pueden ser observados a lo largo de
la cuenca, formando afloramientos de colores blancos y
grises, compuestos principalmente por carbonatos finos,
raramente masivos y evaporitas. Las facies lacustres
marginales contienen un mayor contenido siliciclastico
asi como yacimientos de vertebrados. Unos pocos de
estos yacimientos, cerca de la localidad de Orce, contie-
nen los restos de los hominidos mas antiguos de la Pe-
ninsula Ibérica, datados entre 1,4 y 1,3 Ma.

Aunque todos los intentos de obtener polen de los
afloramientos del Pleistoceno Inferior fueron infructuo-
sos, finalmente se recuperd polen fésil del sondeo ‘Pa-
lominas’, que atraviesa las facies lacustres mas
profundas, en el depocentro de la cuenca. El sondeo fue
realizado por el Instituto Tecnoldgico del Marmol en
2011, aunos 7 km al NE de la ciudad de Baza (37° 31’ 03"
N; 2° 42 39" O).

El registro polinico permite reconstruir la evolucion
de las distintas floras presentes en el drea de Baza a lo
largo de multiples ciclos glaciales e interglaciales, abar-
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cando al menos 11 ciclos completos. Aunque no se han
obtenido dataciones absolutas, las asociaciones polini-
cas son tipicas del Pleistoceno Inferior, mas concreta-
mente, podrian representar un periodo de 400 ka
situado entre 1,1 May 1,8 Ma BP, probablemente, el pe-
riodo entre 1,1y 1,5 Ma.

Las asociaciones polinicas presentes en el sondeo
Palominas estan generalmente dominadas por polen
del tipo Pinus. La abundancia de este tipo de polen en
la Cuenca de Baza probablemente represente la exis-
tencia de multiples especies de pinos presentes en di-
ferentes pisos bioclimaticos, como ocurre hoy en dia
en la region Mediterranea. Aun asi, debido a la alta
produccion de poleny su gran transportabilidad, el po-
len de pino se considera sobrerrepresentado. Exclu-
yéndolo, las asociaciones polinicas de Baza pueden ser
clasificadas en dos categorias. En primer lugar, aso-
ciaciones en las que el polen de especies arbodreas re-
presenta entre el 40 y el 50 % de la suma polinica, el
resto siendo representado principalmente por polen
de herbaceas. Estas asociaciones arbdreas representan
episodios de clima humedo. El segundo tipo de aso-
ciaciones polinicas son aquellas en las que el polen ar-
boreo representa menos del 10 0 20 % de la suma, es-
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Palominas

Figura 3. Fotografias de microscopio de granos de polen especificos del sondeo Palominas. a: Picea, b: Cedrus, c: Tsuga, d: Eucommia, e: Carya

tando el resto dominado por polen de herbaceas. Este
tipo de asociaciones se consideran asociadas con pe-
riodos de clima seco. A lo largo del sondeo Palominas
se identifican un total de 11 periodos hUmedos (nume-
rados de I a Xl) y 12 secos. Estos cambios de precipita-
cion se consideran asociados con los cambios climati-
cos globales del Pleistoceno Inferior, los cuales se
deben a cambios ciclicos en la inclinacién del eje axial
de laTierra (oblicuidad). De esta manera, los periodos
glaciales e interglaciales del Pleistoceno Inferior cau-
sarian la alternancia de climas secos y hUmedos en el
sur de la Peninsula, respectivamente. Un ciclo de obli-
cuidad completo conlleva aproximadamente 41 ka, de
manera que, suponiendo que los ciclos climaticos hu-
medo-secos transcurrian con la misma ciclicidad, el
sondeo Palominas podria representar un periodo con-
tinuo de mas de 400 ka dentro del Pleistoceno Infe-
rior.

El registro polinico del sondeo no representa exclu-
sivamente polen de plantas tipicas de zonas lacustres
y pantanosas, como las que podian haber existido aso-
ciadas al Paleolago de Baza. En cambio, representan
un espectro polinico que abarcaria la totalidad de la
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Cuenca de Baza. Aparece representado tanto polen de
plantas tipicas de ambientes humedos de gran altitud
como de plantas de ambientes secos y de altitudes
bajas. Por lo tanto, el espectro polinico de Baza permite
la reconstruccion de la flora de la Cuenca de Baza es-
tructurada en distintos tipos de vegetacion y en distin-
tas zonas geograficas.

Las asociaciones polinicas de periodos humedos in-
dican una presencia significativa tanto de Quercus de
hoja perenne (polen tipo Q. ilex/Q. coccifera) como de
hoja caduca, alcanzando abundancias medias de entre
el 15y 20% de la suma polinica. Siendo estos los grupos
arbdreos mas abundantes, aparte de Pinus, es posible
imaginar que durante periodos humedos las areas de
baja altitud de la Cuenca de Baza presentaban una ve-
getacion de encinares abiertos y matorrales, acompa-
fiados de otras especies de climas secos Mediterraneos
como Pistacia, Olea o Cistus. En zonas de mayor altitud
y relieve, en los margenes de la cuenca, se encontrarian
los bosques humedos de robles, probablemente Q. fa-
ginea o Q. pyrenaica. Estos arboles dominantes se en-
contraban acompafiados de miembros de la familia
Ericaceae y de otros géneros arboreos cuyo polen apa-
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Figura 4. Continuacion

rece en cantidades relativamente pequenas (<5% de la
suma polinica), como Fagus, Castanea, Acer, Celtis, Be-
tula, Juglans, Ilex, Corylus, o Carpinus.

A mayor altitud, los bosques caducifolios evolucio-
nan a bosques mixtos y a bosques de coniferas, que
debian de haberse encontrado en las cadenas monta-
fiosas que rodean la Cuenca de Baza, como las Sierras
de Baza o de Castril, que superan los 2000 m. Estos
bosques de alta montafa también podrian existir en
las cadenas montanosas de la vecina Cuenca de Guadix,
como Sierra Nevada (3478 m). Aunque estos bosques
de coniferas probablemente albergaban formaciones
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de Pinus, de una manera similar a los bosques presentes
hoy en dia en estas sierras, durante el Pleistoceno In-
ferior los bosques de coniferas estaban compuestos
también por Abies y Picea. En particular, Picea es un
elemento poco comun en latitudes tan bajas durante
el Pleistoceno, indicador de una alta humedad ambien-
tal. El polen de abeto (Abies) puede llegar a representar
un 10-15% de la suma polinica, mientras que Picea ge-
neralmente presenta abundancias entre 10% y 15%.
Excepcionalmente, Picea alcanza cantidades superiores
al 50% durante los periodos humedosV, VI y VII. Estos
picos pueden interpretarse como la expansion de los
bosques de coniferas, debido a condiciones ambientales
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Figura 5. Continuacién

mas humedas, o una sefal tafondmica, indicando un
mayor transporte de polen producido en regiones mon-
tanosas hasta el ambiente lacustre, probablemente por
via fluvial. Durante el Ultimo periodo hUmedo registrado
(X1) el polen de Picea decrece significativamente, posi-
blemente debido a cambios ambientales desfavorables
como un incremento de la aridez.

Las asociaciones polinicas de periodos secos, aso-
ciados con clima glacial, estan representadas por polen
de herbaceas, siendo especialmente prominente Arte-
misia (con abundancia en torno al 30 y 40%) y los grupos
Asteraceae (15-20%), Amaranthaceae (20%) y Poaceae
(20-30%). La presencia de Artemisia 'y Ephedra (5-10%)
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es tipica de las estepas glaciales presentes en el Pleis-
toceno Europeo, mientras que la abundancia de Ama-
ranthaceae podria ser indicativa de la existencia de sue-
los salinos. La existencia de suelos salinos es confirmada
por estudios sedimentoldgicos sobre los depdsitos la-
custres marginales. Durante periodos secos, el paisaje
de la Cuenca de Baza seria principalmente estepario,
con una minima presencia arbdrea. Solo algunas pe-
queias formaciones boscosas podrian permanecer en
los valles mas humedos y en las areas montafiosas.

La vegetacion propia de los margenes del Paleolago
de Baza estd representada principalmente por miem-
bros de Cyperaceae, Typhay Sparganium. Estas plantas
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formarian humedales en las areas marginales del sis-
tema lacustre, como la zona donde se formaron los ya-
cimientos de hominidos de Orce. Estos grupos polinicos
aparecen en bajas cantidades (<5%) pero estan presen-
tes tanto durante periodos hUmedos como secos, indi-
cando que estos humedales habrian existido de manera
permanente durante gran parte del Pleistoceno Infe-
rior. La vegetacion de ribera estd representada en el re-
gistro por los géneros Salix y Alnus, aunque en bajas
cantidades (<2%).

Independientemente de los cambios entre las aso-
ciaciones polinicas de climas seco y hUmedo, el registro
polinico también describe variaciones ambientales a
gran escala. El polen de Artemisia muestra una tenden-
cia decreciente entre la base y el techo del sondeo,
mientras que la abundancia de polen de Amarantha-
ceae tiende a incrementar. Estas tendencias podrian re-
presentar un clima progresivamente mas arido, o bien,
una progresiva salinizacion de los suelos que rodean el
Paleolago debido a la creciente acumulacion de evapo-
ritas a lo largo del Pleistoceno Inferior.

Adicionalmente, las palinofloras de Baza testifican
la presencia de especies artctoterciarias, relictos de las
floras Europeas tropicales y subtropicales del Paled-
geno y Nedgeno. Estas especies continuaban for-
mando parte de los bosques del Pleistoceno Inferior en
las regiones del este del Mediterraneo, Italia e incluso
del norte de la Peninsula Ibérica. El registro polinico de
Baza confirma la presencia de Aralia, Cathaya, Tsuga,
Carya, Parthenocissus, Eucommia, Perocarya, Carpinus
orientalis, Parrotia y Zelkova. Aunque estas plantas es-
taban presentes el sur de la Peninsula Ibérica, su polen
aparece intermitentemente y en proporciones muy
bajas (<1% en la mayoria de los casos). Este discontinuo
registro polinico invita la idea de que estos arboles eran
ya especies relictas en el Pleistoceno Inferior, y no re-
presentaban una parte substancial de la vegetacion.
Esto contrasta con registros polinicos coetaneos del
resto de la region Mediterranea o incluso del norte de
la Peninsula, donde algunas de estas especies son im-
portantes componentes de la flora y aparecen bien re-
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presentadas en las secuencias polinicas. Por lo tanto, el
registro de Baza sugiere que el Sistema Bético proba-
blemente actuaba como refugio de especies arboreas
durante el Pleistoceno Inferior, de la misma manera en
la que el Sistema Bético de hoy en dia actta de refugio
para especies relictas modernas, como el Abies pinsapo
o el Quercus alpestris. Es posible que estas areas mon-
tafiosas proporcionasen una amplia variedad de am-
bientes humedos y proteccion frente a cambios
ambientales y climaticos.

Esta reconstruccion de la flora de la Cuenca de Baza
describe un ambiente ideal para los hominidos durante
los periodos humedos. La gran diversidad floristica y
los distintos tipos de vegetacion, desde areas abiertas
hasta densos bosques, habrian ofrecido a los hominidos
una gran diversidad y abundancia de plantas comesti-
bles. Del mismo modo, la diversidad ambiental se habria
traducido en una gran diversidad de faunas, proporcio-
nando a los primeros pobladores de la Peninsula multi-
ples especies animales de las que alimentarse. El area
de Orce, en el NE de la Cuenca, se encontraria situada
en un area de bosque Mediterraneo, proxima a los hu-
medales del paleolago, y a unos 6 km de los bosques de
especies caducifolias que probablemente se encontra-
ban en la Sierra del Periate (1612 m). Asi, los hominidos
de Orce tendrian acceso a un habitat enormemente di-
versificado con multiples fuentes de recursos.

Durante periodos secos, la Cuenca de Baza habria
sido un ambiente mas hostil para los hominidos. Ade-
mas de la presencia de condiciones climaticas adversas,
la estepa que remplaza gran parte de la vegetacion de
la cuenca ofreceria una cantidad inferior de recursos ve-
getales. Es posible que los hominidos de Orce abando-
nasen el drea durante estos periodos climaticos.
Aunque también es posible que encontrasen refugio en
las areas montanosas, donde multiples especies arbo-
reas también lograron persistir durante los periodos
secos y frios del Pleistoceno Inferior.

Mas informacion
Altolaguirre et al. (2020, 2021)



PERNERAS

Lorca, Murcia
Pleistoceno superior

ueva Perneras es un abrigo orientado al SSO y

situado en el término municipal de Lorca (Mur-

cia), muy cerca de la divisoria con el de Maza-
rron. Sus coordenadas geograficas son 37° 32" 13" Ny
01° 26’ 34" O y se localiza a unos 105 m s.n.m. y a unos
3,5 km de la costa mediterranea (Fig. 1). El clima es ti-
picamente mediterraneo, con inviernos suaves, heladas
practicamente inexistentes y maximos pluviométricos
en otofio y primavera. Se sitUa en una zona muy arida:
las precipitaciones anuales registradas en Cabo Tifioso
son de 151 mm, en Puerto de Mazarrén de 213 mm y
en Aguilas de 172 mm. Utilizando como referencia las
mismas estaciones meteorodlogicas, la temperatura me-
dia anual es de 18,7 °C, 17,8 °C y 19,1°C respectiva-
mente. Biocliomaticamente estariamos en presencia
de un termomediterraneo semiarido. La vegetacion ac-

tual incluye la presencia de numerosos endemismos
iberonorteafricanos como Tetraclinis articulata, Peri-
ploca angustifolia, Maytenus europaeus, Calicotome in-
termedia, Ziziphus lotus, Withania frutescens, etc. A ello
habria que sumar abundantes elementos propios de la
provincia Murciano-Almeriense como Salsola genistoi-
des, Thymus hyemalis, Anabasis hispanica, Clematis ci-
rrhosa, etc.

De acuerdo con las excavaciones y estudios realiza-
dos en la cueva (Montes 1985, 1989; Martinez-Andreu
1989) la secuencia arqueoldgica incluye inicialmente
una abundante industria mus-teriense basal cuya evo-
lucion interna parece dificil de precisar. Posteriormente
se registra un Aurifiaciense final coronado por un Pa-
leolitico superior de adscripcion incierta, supuesta-

Figura 1. Campafia de excavacion de 1983 en Cueva Perneras, Lorca (Foto: Michele Dupré)
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Perneras

Paleolitico
superior

%

Musteriense

mente Magdaleniense (Montes 1989). Por otro lado,
parece constatarse una importante remocion antropica
en algunos tramos sedimen-tarios del Paleolitico supe-
rior.

La zonacion palinoldgica de la secuencia de Perne-
ras es consecuencia fundamentalmente de las diferen-
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de Cueva Perneras. Redibujado de Carridn et al. (1995)

cias porcentuales que se establecen en Pinus, Quercus,
Artemisia, Helianthemum y Brassicaceae (Fig. 2). Esta
separacion coincide con el limite entre las industrias
musteriense y del Paleolitico superior y ello es impor-
tante porque marca una posible distincion en la tafo-
nomia de los espectros polinicos, supuestamente
afectados en el sequndo caso por procesos locales de
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Figura 3. Toma de muestras por la palinéloga Michele Dupré en
Cueva Perneras, afio 1983 (Foto: José S. Carrion)

percolacion, degradacion diferencial y contaminacion.
Por lo general, la preservacion fue mejor y mas uni-
forme en los sedimentos musterienses. Las muestras
de los niveles del Paleolitico superior contuvieron polen
tanto bien como mal preservado, aunque con alguna
diferencia de susceptibilidad a la tincion. Quizas los ni-
veles del Paleolitico superior fueron afectados por una
mayor aireacion, mientras que el encostramiento pre-
sente en los niveles musterienses supuso una trampa

donde el polen pudo permanecer estable e intacto. La
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abundancia de Glomus, podria ser debida a la actividad
radical, tanto in situ como procedente de sedimentos
aléctonos. Alternativamente, las esporas de Glomus
podrian haber sido introducidas en los excrementos de
algunos herbivoros o de la edafofauna fitéfaga. En
Cueva Perneras, Glomus coincide con las mayores fre-
cuencias de Asteraceae y Brassicaceae, asi como con
bajos porcentajes de Pinus y Chenopodiaceae.

En el paisaje pleistoceno de Perneras hay una esca-
sez general de elementos arbdreos, un componente xe-
roesclerofilo y mediterraneo importante y muchos
taxones termofilos. Las Unicas diferencias con el paisaje
actual vendrian dadas por una mayor abundancia pa-
leolitica de Quercus y por la aparicion de arboles que no
crecen hoy dia en la zona. La constancia y proporcion
relativa de Quercus no puede ser explicada por un
aporte lejano y hay que asumir que crecia en el area du-
rante el periodo estudiado. Hay que resaltar tambiénla
presencia de numerosos taxones mediterrdneos como
Olea, Phillyrea, Cupressaceae, Rhamnaceae, Pistacia,
Periploca, Osyris, Myrtus, Ephedra fragilis, Helianthe-
mum, Cistus, Lamiaceae, Thymelaeaceae, Whitania,
etc. Sus frecuencias son a veces muy bajas, pero ello es
coherente con una produccion escasa y con la propia
biologia de su polinizacion. Como en la mayor parte de
las zonas aridas, predomina la polinizacion zo6gama.
Los espectros polinicos de Cueva Perneras, en cualquier
caso, atestiguan el papel de la zona suroriental como
refugio de poblaciones de angiospermas lefiosas xero-
termofilas durante la Ultima fase glacial.

Mas informacion
Carrion & Dupré (1994), Carrion et al. (1995)



PLA DE L'ESTANY

La Garrotxa, Sant Joan les Fonts, Girona
Pleistoceno superior — Holoceno (~48170-1660 afios cal BP)

ste depdsito se sonded en la cubeta endorreica

del mismo nombre, formada por tres conos vol-

canicos y el zécalo geoldgico (Figs. 1y 2), y se
situa en el término municipal de Sant Joan Les Fonts
(Girona) (42°11"18" N, 02°31' 47" E; 520 m s.n.m.). Esta
cubeta, de no estar drenada por una mina, contendria
una laguna permanente en su interior, ya que la media
pluviométrica actual es de 1030 mm anuales, sin déficit
estival.

La vegetacion actual de esta zona es excepcional de-
bido a su pluviometria, lo que permite la existencia de
un hayedo (Fageda d’en Jorda) a una altitud de solo 550
m. Otras formaciones vegetales son los encinares de
montafia con encinas (Quercus ilex) y sotobosque de boj
(Buxus sempervirens) y robledales de Quercus pubescens
basicamente, aunque también subsisten Q. petraea, Q.
robury Q. canariensis. No es raro observar en la zona la
convivencia de Pinus sylvestris con P. halepensis.

El primer trabajo paleopalinolégico de este depo-
sito se lo debemos a la pionera de la palinologia espa-
fiola, Dha. Josefa Menéndez-Amor (1964), analisis que
hemos denominado “Estany I".

Figura 1. Pla de I'Estany en 1987 (Foto: Francesc Burjachs)
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El sondeo “Estany II” se realizd en 1981, publican-
dose parcialmente sus resultados en Burjachs & Roure
(1985) y Burjachs et al. (1985-86). “Estany IlI” se sondeo
en la ladera de la cubeta, en el seno de un amplio pro-
grama de sondeos en la comarca de La Garrotxa en
1983 (Pérez-Obiol 1988). Los datos que se comentan
seguidamente provienen de “Estany IV”, el Unico son-
deo que alcanzo la base del depdsito, realizado en 1987
(Burjachs, 1990, 1994).

En el diagrama de la figura 307 se distinguen cuatro
zonas, de las cuales solo se tiene certeza cronoldgica
para la parte superior holocénica, pues la base de este
depdsito no ha podido ser datada directa ni indirecta-
mente (edad de los volcanes que conforman esta cu-
beta). Estas zonas estan interrumpidas por hiatos
polinicos. Luego, la zona A es anterior a hace 30000
afos y probablemente anterior al MIS 5, el Ultimo in-
terglacial, correspondiendo a un momento frio, con
paisaje abierto de pinosy prados —estepas de poaceas,
asteraceas y artemisias—.

La siguiente zona, B, se puede correlacionar con la
Ultima fase del interglacial Riss-Wirm (MIS 5). La dina-
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Figura 2. Diagrama polinico de Pla de I'Estany. Redibujado de Burjachs (1994)
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Pla de 1'Estany

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de las secuencias recuperadas en el depdsito del Pla de I'Estany (Girona). Burjachs (1994)

Figura 3. Pla de I'Estany durante el sondeo de 1987 (Foto: Francesc Bur-
jachs)

mica vegetal en esta secuencia se diferencia de los mo-
delos europeos para esta época, pues se inicia con una
fase de bosques de Abies y Fagus para acabar en una
fase de bosque de Quercus caducifolios y Carpinus. Se
diria que esta dinamica implica un inicio de clima
fresco, cuando los bosques de abeto y haya llegaban a
520 m, constatado no solo por sus pdlenes, sino tam-
bién por el hallazgo de macrorrestos de hojas de Abies.
La segunda fase, de clima mas calido, haria retroceder
montafa arriba estos bosques iniciales para dejar paso
al bosque de robles.
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La zona C marcaria la extincion de Carpinus para
esta region, expandiéndose ahora Corylus, que ya no
ha de competir con el carpe. Este momento se puede
correlacionar con el interestadial MIS 3, hace entre
60000 y 27000 afios. De hecho, se observan rapidos y
cortos avances y retrocesos de la vegetacion arborea,
que recuerdan los abruptos cambios climaticos deno-
minados eventos Dansgaard-Oeschger. Esta corta ci-
clicidad climatica podria haber actuado contra la
expansion de Abies y Fagus, pues solo se observa la pro-
liferacion de Quercus caducifolios y Corylus, asi como
la presencia de otros caducifolios. En este momento ya
empieza a ser notable Artemisia, que alcanzara sus ma-

ximos valores durante el maximo glacial.

Finalmente, la zona D corresponde con toda sequ-
ridad al Holoceno final (Tabla 1). En ella se observa
como los bosques de Quercus caducifolios y Fagus se
mantienen hasta el repliegue de los cristianos hacia los
Pirineos, frente al avance musulman. La posterior con-
quista cristiana y colonizacion de territorios adyacentes
supondra la proliferacion del monte bajo (Erica y Quer-
cus cf. coccifera) y la extension de pinares, junto a la
puesta en cultivo de, basicamente, cereales y oleaceas
(Olea-Phillyrea).

Mas informacion

Burjachs (1990, 1994), Burjachs & Roure (1985), Bur-
jachs et al. (1985-86), Menéndez-Amor et al. (1964),
Pérez-Obiol (1988)



PUERTO DE LEITARIEGOS

Cordillera Cantabrica, Villablino, Ledn
Pleistoceno final — Holoceno (>13733 — < 9846 afios cal BP)

a turbera del Puerto de Leitariegos (42° 59’ 44"

N, 06° 24’ 44" O) se encuentra a unos 1700 m en

la vertiente meridional de la Cordillera Canta-
brica, en la frontera entre las provincias de Ledn y As-
turias, bajo un ombroclima hiperhumedo. El sistema
turfofilo se localiza en una depresion sobre un sustrato
siliceo comUnmente encharcado en el que abundan
Sphagnum, Carex, Polytrichum, Potentilla y Caltha pa-
lustris. La vegetacion circundante es un abedular de Be-
tula alba, aunque la mayor parte de esta zona
montanosa esta aclarada, por lo que es comun encon-
trar piornales (Genista obtusirramea, Genista florida y
Citysus scoparius) y brezales (Erica australis y Daboecia
cantabrica), asi como prados dedicados a actividades
ganaderas. A menor altitud, encontramos hayedos y
quercineas (Quercus robur, Q. petraea y Q. pyrenaica),
junto con tilos (Tilia platyphyllos yTilia cordata), fresnos
(Fraxinus excelsior) y arces (Acer campestre).

Después de algunos resultados preliminares (Gar-
cia-Rovés et al. 2001, Fombella-Blanco et al. 2003), el
estudio palinolégico (Fig. 2) ha sido completado por
Garcia-Rovés (2007) sobre una seccion de 465 cm
donde los 160 superiores corresponden a turba en la
que se intercalan distintos niveles de naturaleza herba-
ceaq, briofitica y lefosa. Por debajo de esa profundidad
el sedimento se corresponde con limos arcillosos grisa-
ceos, hecho que pone de manifiesto el paso de un sis-
tema mas o menos lacustre (como muestran los
espectros de distintos tipos algales) a uno turboso y con
presencia de Tilletia sphagni. Desafortunadamente,
solo hay dos dataciones radiocarbodnicas (Tabla 1), por
lo que la cronologia es imprecisa para la mayor parte
de los cambios. El registro abarcaria desde hace mas
de 14000 afios hasta la actualidad, y no es complicado
inferir las tipicas fases del Tardiglacial y Holoceno re-
gional.

Figura 1. Pefia Orniz (Somiedo), en el limite de provincia entre Ledn y Asturias, en plena Cordillera Cantabrica (Foto: JJ: Gago Sandoval)
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Como en otros registros de las montafias cantabricas,
se observa la importancia relativa de los pinares durante
el final del Pleistoceno (seguramente Pinus sylvestris,
aunque sin descartar la contribucion de Pinus uncinata).
Durante el Interestadio Tardiglacial, el pinar se retrae
en favor de Betula y de las quercineas. El Dryas reciente
supone que los caducifolios pierden importancia y, de

621

Puerto de Leitariegos

Figura 2. Diagrama polinico sintético del Puerto de Leitariegos. Redibujado de Garcia-Rovés (2007)

nuevo, Pinus es el representante arbdreo mayoritario.
En general, el Tardiglacial se caracteriza por Artemisia,
Asteraceae, Chenopodiaceae y Caryophyllaceae. Aun
asi, las condiciones climaticas no debieron de ser muy
extremas ya que los porcentajes arboreos superan el
50% tanto en las fases frias como en las mas templadas,
y se observan indicadores lacustres como Pediastrumy
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Puerto de Leitariegos

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera del Puerto de Leitariegos (Ledn). La edad calibrada se tomé como el punto medio del intervalo

de probabilidad (95,4%, 20)

Spirogyra, siendo también importantes como indicadores
de humedad en la zona las esporas de Isoetes y Crypto-

gramma.

Durante el Holoceno inicial tiene lugar la expansion
de Betula, Quercus caducifolios y Corylus. El Holoceno
medio se caracteriza por el mantenimiento de las for-
maciones boscosas desarrolladas durante los inicios del
Holoceno, aunque ciertas caracteristicas apuntan hacia
un descenso de la humedad que probablemente estuvo
mediado mas por el incremento de las temperaturas y
una mayor evapotranspiracion que por una menor plu-
viosidad. En esta secuencia se observa el desarrollo de
Juniperus junto con indicadores de una disminucion de
la ldmina de agua del sistema lacustre hasta su com-
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pleta colmatacion. Esta propicio el comienzo de la de-
posicion de turba, tal y como indica Tilletia sphagni.

El Ultimo tercio del Holoceno esta marcado por una
regresion arborea, que afectd sobre todo al abedulary
al robledal, relacionada con la actividad antropica. La
deforestacion es sincronica con la aparicion de Cerealia,
Plantago, Asteraceae, Poaceae y Urticaceae, ademas
de con la matorralizacion (Erica y Calluna). Estas trans-
formaciones también estan relacionadas con una

mayor presencia de Castanea, Juglansy Fagus.

Mas informacion
Garcia-Rovés et al. (2001), Fombella-Blanco et al. (2003),
Garcia-Rovés (2007)



PUERTO DE TARNA

Cordillera Cantabrica, Caso, Asturias
Pleistoceno superior — Holoceno (24500 afios cal BP — Holoceno)

a secuencia palinoldgica del Puerto de Tarna (43°

07' N, 05° 15" O; 1415 m s.n.m.) se constituye

sobre un depdsito de colmatacion lagunar desa-
rrollado en un antiguo circo glaciar, cuya base corres-
ponde al Pleniglacial y se encuentra localizado en la
vertiente norte de la Cordillera Cantabrica, en el cua-
drante suroccidental de Asturias. Este deposito (S2),
tienen una potencia de 2,30 my una litologia dominada
por arcillas con alto contenido en materia organica. Fi-
togeograficamente, se encuentra dentro de una de las
dos grandes provincias que pueden reconocerse en As-
turias, la orocantabrica, de continentalidad acusada.

Los bosques que se encuentran mejor representados
son los correspondientes a las comunidades maduras
de las series oligotrofica y eutrdfica de Fagus sylvatica.
Los hayedos se extienden por la mayor parte de las la-
deras orientadas a umbria; el resto de los bosques son
principalmente robledales albares, abedulares y rebo-
llares.

En el diagrama polinico (Ruiz-Zapata et al. 2000,
2002) (Fig. 2) pueden diferenciarse claramente dos
zonas, el transito entre ambas coincide con un nivel de
15 cm de potencia, cuya naturaleza altamente detritica

Figura 1. Cordillera Cantabrica en las proximidades del Puerto de Tarna (Foto: A. Montes)
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Figura 2. Diagrama polinico de Puerto de Tarna, Asturias. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2000, 2002)

y angulosa marca una clara etapa de erosion. La exis- La zona | (100-230 cm) esta caracterizada por el do-
tencia de este hiato sedimentario es el responsable de minio del estrato herbaceo (Artemisia, Asteroideae y
la pérdida de informacion del transito Tardiglacial/Ho- Chenopodiaceae) con algunos arbustos (Juniperus 'y Eri-
loceno y de gran parte del Holoceno. caceae). Dentro de la misma pueden distinguirse tres
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Puerto de Tarna

Tabla 1. Cronologia de la secuencia del Puerto de Tarna (Parque Natural de Redes)

fases. Una primera fase (la) con un claro dominio del
paisaje abierto y un escaso desarrollo del bosque, cons-
tituido por Pinus con bajos porcentajes. Son aqui de
destacar los valores alcanzados por Juniperus. Esta
composicion vegetal indica unas condiciones frias tipi-
cas del Pleniglacial superior.

Durante lazona Ib, se observa un ligero desarrollo del
componente arbdreo que va acompanado del retroceso
experimentado por Pinus, favoreciendo la expansion de
Betula y Castanea. También se encuentran presentes,
aunque con bajos porcentajes Corylus, Fagus y Quercus
caducifolios y perennifolios. El mayor desarrollo de estos
taxones arbdreos, cuya expansion se explicaria por la
existencia de zonas refugio en las proximidades, seria in-

dicativo de una ligera mejora climética.

A continuacion (Ic) se produce una expansion de Ar-
temisia, Asteroideae, Chenopodiaceae, Poaceae y Fa-
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baceae. Estos datos ponen de manifiesto la existencia
de un nuevo empeoramiento que provocaria el des-

censo altitudinal de la vegetacion arborea.

Tras el hiato sedimentario, se desarrolla la se-
cuencia polinica holocena que se corresponde con la
zona Il (40-100 cm). Dicha zona muestra una leve re-
cuperacion de la vegetacion arbdrea y la expansion
del estrato arbustivo a expensas del herbaceo. El es-
trato arbodreo estaria constituido por Betula, Corylus,
Alnus y, con menores porcentajes, Fagus y Pinus.
Este Ultimo constituye claramente un elemento se-
cundario de la vegetacion arbdrea en el drea. También
es de destacar la expansion de Ericaceae, asi como
el fuerte descenso de Artemisia, Poaceae y Cheno-
podiaceae.

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



QUINTANAR DE LA SIERRA

Sistema Ibérico, Quintanar de la Sierra, Burgos
Pleistoceno superior — Holoceno (~ 21836 — <3322 afios cal BP)

a ciénaga de Quintanar de la Sierra se localiza

proxima al nacimiento del rio Arlanza, en el mu-

nicipio de Quintanar de la Sierra, Burgos (42° 01
49" N, 03°01' 14" O; 1470 m s.n.m.), sobre el flanco me-
ridional de la Sierra de Neila, en el sector noroccidental
del Sistema Ibérico (Figs. 1y 2). Estd situada en la ver-
tiente atlantica pero a tan solo 2 km de la linea divisoria
de aguas que representa la cresta de la Sierra de Neila.
La influencia climatica atlantica en esta vertiente se re-
fleja en una cierta reparticion de las lluvias a lo largo del
ano, pero el clima es continental extremo, con inviernos
particularmente frios y largos en los que la precipita-
cion, abundante, cae en forma de nieve.

A casi 2000 metros de altitud, dos kildmetros al no-
roeste, las lagunas de Neila constituyen huellas de gla-

ciarismo con circos, morrenas y valles glaciares. En
cambio, se discute el posible origen glaciar de estructuras
situadas por debajo de los 1500 metros de altitud, como
la ciénaga, por lo que ésta pudiera haberse formado
por una morrena o bien por un alvéolo de erosion.

La superficie de la ciénaga esta cubierta por cipera-
ceas, con una poblacion de Menyanthes trifoliata en su
borde suroeste, y bordeada por esfagnos (Fig. 4). En los
alrededores se extienden amplios bosques de pinos
(Pinus sylvestris), con sotobosque de Erica arborea, E.
aragonensis y Pteridium aquilinum. Hacia 1250 m de al-
titud crecen algunos hayedos (Fagus sylvatica), mien-
tras en la ladera norte aparecen a 1400-1500 m, y de
manera dispersa se encuentran Quercus pyrenaica en
sustrato siliceo y Q. faginea en zonas basicas. A meno-

Figura 1. Sierra de Neila donde se sitta la secuencia de Quintanar de la Sierra (Foto: MC. Pefialba)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Quintanar de
la Sierra (Pefialba 1989, Pefialba et al. 1997). Calibraciones segun Rei-
mer et al. (2004) (Calib 5.0, intervalo de probabilidad 95,4%)

res altitudes aparecen Juniperus communis subsp. he-
misphaerica 'y J. thurifera; en cambio, a 2000 m crece Ju-

niperus nana.

El primer estudio palinoldgico en Quintanar de la Sie-
rra (Penalba 1989) se realiza sobre dos sondeos de 2,40
y 7,80 m de profundidad (Figs. 3y 5) y se centra particu-
larmente en el de mayor desarrollo, que muestra una al-
ternancia de turbay gyttja en los primeros casi 5 metros,
suprayacentes a unos 3 metros de arcillas de edad Tardi-
glacial. EI material basal es altamente inorganico y la
cronologia solo es consistente para los niveles superiores
alos 600 cm de profundidad. Como muestra, tres inten-
tos de datacion a 670 cm dieron tres resultados muy di-
ferentes: 21836, 15754 y 13116 afos cal BP (Tabla 1). En
consecuencia, no se conoce la fecha exacta del inicio de
la sedimentacion, que se atribuye a la mejoria climatica
de los comienzos del Tardiglacial, por comparacion con
la literatura, y que se caracteriza por tasas cercanas al
80% de polen de taxones no arbdreos, con frecuencias
elevadas de estépicas, particularmente Artemisia, refle-
jando un paisaje abierto.
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Figura 2. Ciénaga de Quintanar de la Sierra en las proximidades al
nacimiento del rio Arlanza, Burgos (Foto: MC. Pefialba)

A 670 cm de profundidad, después de mas de un
metro de acumulacion de sedimento, se detecta un au-
mento en las frecuencias polinicas de Juniperus, que re-
fleja el establecimiento de una vegetacion arbustiva local;
esta fase culmina a 14767 afios cal BP, primera datacion
fiable. Juniperus es entonces remplazado por Betula que
presenta un maximo a 14237 afos cal BP. El manteni-
miento de un clima favorable y un suelo mas estable per-
miten después el establecimiento de una vegetacion
arbdrea con Pinus, cuyas frecuencias polinicas muy ele-
vadas sugieren que creceria alrededor de la laguna y en
grandes extensiones. Estas fases representan el denomi-
nado Interestadio Tardiglacial. A 13093 afios cal BP la me-
joria climatica de este interestadio se aprecia incluso por
un muy tenue pero indicativo aumento de las frecuencias
de Quercus, particularmente Q. perennifolios, y la presen-
cia de polen de Corylus, al tiempo que el sedimento del
lago pasa por primera vez a ser una gyttja.

Entre 12950 y 12750 afios cal BP, se produce un cam-
bio brusco en la vegetacion relacionado con la interrup-
cion de la mejoria climatica, dandose un retorno a
condiciones similares a las del inicio de la secuencia. De
nuevo en los alrededores de la laguna se instala un pai-
saje herbaceo; sin embargo, la composicion floristica
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es diferente a la anterior: el pino (probablemente no
local) es mas abundante y entre las herbaceas, Apia-
ceae y Ranunculaceae tienen mas presencia, asi como
Calluna; un suelo mas desarrollado favorecio su insta-
lacion en esta fase. Por otra parte, en el lago se deposita
gyttja que denota la presencia de algas. Este periodo
frio dura entre 1000 y 1500 afios, hasta 11800-11300
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Figura 3. Diagrama polinico de Quintanar de la Sierra. Redibujado de Pefialba (1989) y Pefialba et al. (1997)

anos cal BP (ver inversion de fechas en tabla 1) y se co-
rresponde con el Dryas reciente. En mas de un metro
de espesor de sedimentos, refleja la intensidad con que
se sintio en el Sistema Ibérico.

A partir de 11800-11300 afios cal BP se inicia de nuevo
un proceso de recolonizacion arbustiva y arborea (Juni-
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Figura 4. Toma de muestras con sonda rusa en la ciénaga de Quintanar
de la Sierra (Foto: MC. Pefialba)

perus, Betula, Pinus) que marca el comienzo del Holo-
ceno, pero esta vez no hay interrupcion y se detecta una
mayor presencia de Quercus y luego de Corylus, localiza-
dos a menor altitud y opacados por pinares locales. La
laguna se colmata y da lugar a la ciénaga actual. Los pi-
nares siguen dominantes a lo largo de todo el Holoceno,
aunque a partir de 8ooo cal BP sufren recesiones locales,
ligadas a fuegos y perturbaciones antrdpicas.

A 3322 afios cal BP se registra la expansion de Fagus
en los bosques de mas baja altitud. Esta asociada a la
presencia humana: cereales, Plantago t. lanceolata,
Olea, Juglans, Poaceae y Ericaceae. La secuencia cul-
mina con un aumento brusco de las frecuencias polini-

cas de Pinus, asociado a repoblaciones recientes.

El segundo estudio polinico (Ruiz-Zapata et al.
2002) corresponde a un depdsito de origen glaciar lo-
calizado cerca de medio kildmetro al norte del primero
y un poco mas elevado sobre laladera (42° 02" N, 3° 01’
O, 1520 m s.n.m.). El sondeo de 10 m mostrd una suce-
sion de conglomerados, arenas gruesas, sedimentos la-
minados y material organico que termina en una turba.
Se apoya en una cronologia basada en 10 fechas de ra-
diocarbono. La base tiene una edad de mas de 20000
anos cal BP. Los autores relacionan el inicio de la sedi-
mentacion con la fase de mejoria climatica posterior al
evento Heinrich 2.

La secuencia polinica (Fig. 6) presenta muchas va-
riaciones entre el inicio del depdsito y 13273 afios cal BP
pero, de manera general, hay una representacion con-
siderable del polen de arbustos y herbaceas. Por otra
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Figura 5. Muestras obtenidas del sondeo de Quintanar de la Sierra
(Foto: MC. Pefialba)

parte, son varios los niveles de sedimento sin polen. Se
interpreta un clima frio y rido correspondiente al final
de la Ultima glaciacion. La Ultima parte de este periodo
frio, entre 13881y 13273 afios cal BP se relaciona con el
evento Heinrich 1. Esta pulsacion no esta registrada en
el estudio anterior.

Después de 13273 afos cal BP se entra en una fase
de dominio del pino que sugiere su extension en el sitio
y sus alrededores. Sin embargo, se da una recesion cli-
matica que hace retrocedera los bosques entre 12759-
11175 anos cal BP, asociada con el Dryas reciente.

Una caracteristica que resalta en esta secuencia po-
linica es la presencia recurrente, desde la base, de polen
de Corylus y Quercus, y mas aisladamente Fagus (Fig.
419), que sugiere la existencia de areas de refugio de
estos taxones en la region.

A partir de 11175 afios cal BP, durante todo el Holo-
ceno, ya no se dan avances determinantes de la vege-
tacion herbacea. Hasta 8988 afios cal BP domina el
pinar, pero curvas polinicas de Quercus, Corylus, Junipe-
rus y Betula muestran también una expansion de estos



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO Quintanar de la Sierra

taxones. Después de esta Ultima fecha queda regis-
trada una curva casi continua de Fagus, que refleja de
nuevo su presencia en areas refugio. Su expansion esta
fechada en 2855 afios cal BP. En este periodo se col-
mata el lago e inicia la formacion de turba. Finalmente,
una recesion del bosque atribuible a la accion antropica
0 quiza a la Pequeiia Edad de Hielo, da paso a un re-
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Figura 6. Diagrama polinico de Quintanar de la Sierra. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2002)

punte del bosque, eminentemente antroépico, al tiempo
que la presencia de Castanea y Olea refleja una activi-
dad agricola en las zonas bajas.

Mas informacion
Pefalba (1989, 1994), Pefalba et al. (1997), Ruiz Zapata
et al. (2002)



RASCANO

Rio Miera, Miera, Cantabria
Pleistoceno final — Holoceno (16433-10486 afios BP)

a cueva del Rascafio (Miera, Santander) forma

parte de un pequefo nucleo de yacimientos lo-

calizados en la cuenca alta del rio Miera entre los
que se incluyen El Salitre, Bona y El Piélago. Se abre
hacia el suroeste, a 275 ms.n.m.y 43°17' 38" N, 03° 41’
44" O, sobre un paisaje de relieve abrupto de origen flu-
vioglaciar. A 32 km del mar Cantabrico, la Cueva de Ras-
cafio se halla bajo la influencia de un clima oceanico
humedo, rodeado de garrigas de tipo atlantico com-
puestas principalmente por aulagas y brezos.

La estratigrafia del yacimiento presenta aproxima-
damente 3 m de espesory ha sido dividida en g niveles,
de los que los tres primeros, datados alrededor de
27000 anos BP, se han relacionado con una industria au-
rifaciense. Al nivel superior, datado entre 10486 y
10558 afios BP se le atribuye una industria de tipo azi-
liense mientras que el resto comprende industrias mag-
dalenienses.

El analisis palinoldgico (Figs. 1y 2) (Boyer-Klein
1981) se cifie a los cinco niveles mas modernos (niveles
V-I). En torno a 16433 afios BP (nivel V) el porcentaje de
polen arbdreo nunca alcanza valores superiores al 17%.
Juniperus, con un valor medio del 5%, es el arbol domi-
nante en este periodo, seguido a continuacion por
Pinus. Junto a estos se detecta también la presencia de
Alnusy Salix y puntualmente se registra, ademas, polen
de Corylus y Betula. En cuanto al tapiz herbaceo, este
se encuentra constituido principalmente por compues-
tas. Las gramineas mantienen valores en torno al 20%
y los helechos alcanzan en este nivel su maxima repre-
sentacion. Estos altos porcentajes de esporas de Filica-
les, no incluidos en la suma polinica total, podrian ser
fruto de una sedimentacion originada por arroyada plu-
vial (Sanchez-Gofi 1991).

Durante el cuarto nivel se observa un descenso en
los porcentajes de Juniperusy de Corylus, llegando este
Ultimo a desaparecer por completo a lo largo de toda
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Figura 1. Diagrama polinico sintético de Rascafio. Redibujado de
Boyer-Klein (1984)

la mitad superior de este nivel. El pino mantiene valores
fluctuantes pero similaresa los del nivel anterior mien-
tras el sauce experimenta un ligero aumento. Frente a
este descenso del porcentaje total de polen arbdreo
proliferan las formaciones arbustivas de brezales y He-
lianthemum. Dentro de las herbaceas prosperan las ca-
riofildceasy las compuestas tubulifloras, al tiempo que
no se observan cambios en las gramineas y compuestas
y los helechos descienden notablemente.

En el tercer nivel, tras una fuerte disminucion en la
base del porcentaje total de polen arbéreo, este al-
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canza valores medios superiores al 10%. El pino termina
por imponerse como arbol dominante, en ocasiones
acompanado por Juniperusy de forma aun mas puntual
de Quercus, Corylus, Betulay Salix. En relacion al polen
no arboreo, no se detectan grandes cambios, salvo un
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Figura 2. Diagrama polinico de la cueva del Rascafio. Redibujado de Boyer-Klein (1981)

pequefo descenso en los porcentajes de ericaceasy un
ligero aumento en los valores de compuestas y Filicales.

Finalmente, tras un pequefio hiato polinico, en el nivel
superior el porcentaje de polen arbdreo aumenta de
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forma progresiva hasta alcanzar los valores mas altos de
todo el diagrama, siendo el avellano el principal contri-
buyente sequido por el aliso y el pino y, a partir de la se-
gunda mitad, también de Quercus.Ya no se registra polen
de Helianthemum ni de ericaceas y dentro de las herba-

ceas, las Cichorioideae alcanzan valores proximos al 80%.

Resulta interesante destacar que, al igual que en
otros yacimientos cantabros como la cueva de Ekain
(Deva, GuipUzcoa) o de Amalda (Cestona, Guipuzcoa),
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en Rascafo los resultados polinicos también apoyan la
existencia de posibles refugios glaciales para poblacio-
nes arbdreas de mesofitos (Corylus, Alnus, Betula y
Salix) durante el Ultimo Maximo Glacial que pudieron
servir como punto de partida para una posterior fase de
expansion durante el Holoceno.

Mas informacion
Boyer-Klein (1981, 1984, 1985, 1988), Sanchez-Goiii
(1991)



RATLLA DEL BUBO

Crevillent, Alicante
Pleistoceno superior — Holoceno (~28802-825 afios cal BP)

| abrigo de la Ratlla del Bubo (38° 16’ 45" Ny 00°

5o’ 07" O) se encuentra en la vertiente sureste

de la Sierra de Crevillente (Alicante) a unos 400
m de altitud (Fig. 1). Esta sierra es una estructura anti-
clinal que en su flanco sur presenta calizas margosas en
contacto mecanico con el Tridsico y Prebético. Al pie del
yacimiento se encaja el barranco de laRambla entre las
margasy las dolomias del Tridsico. El yacimiento se en-
cuentra en contexto bioclimatico termomediterraneo
superior con ombroclima semiarido y una temperatura
media anual de 17,9 °C. La vegetacion actual forma un
matorral claro con espino negro (Rhamnus lycioides),

lentisco (Pistacia lentiscus), oroval (Withania frutes-
cens), algun pino carrasco disperso (Pinus halepensis),
y abundan las gramineas como el albardin (Lygeum
spartum)y el esparto (Stipa tenacissima).

En este abrigo de reducidas dimensiones, las exca-
vaciones dirigidas por V. Villaverde, durante la década
de los 8o del siglo XX, sacaron a la luz una columna es-
tratigrafica de unos 180 cm de potencia, dividida en
cuatro niveles (I, Il, 11, IV) que proporcionaron una in-
dustria del Paleolitico superior y un nivel superficial con
material revuelto. En 2020, se ha revisado la secuencia

Figura 1. Abrigo de la Ratlla del Bubo en la sierra de Crevillent (Foto: V. Villaverde)
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Ratlla del Bubo

Tabla 1. Seleccidn de dataciones radiocarbono obtenidas sobre taxones intrusivos y taxones paleoliticos

estratigrafica, la industria litica y se han realizado da-
taciones radiocarbono con el método AMS (Tabla 1), ya
que la Unica fecha disponible fue obtenida en los afios
80 con el método convencional de agregados de 10 gr.
de carbon de Juniperus.

En la secuencia arqueoldgica de la Ratlla del Bubo
se recuperaron restos vegetales durante las excavacio-
nes de 1987, 1990 y 1991. El método de recogida fue
mediante tamizado en seco de los sedimentos proce-
dentes de 16 m2. Una parte de los carbones se analiza-
rony publicaron. En 2020 se completd el andlisis con la
identificacion de un total de 1959 fragmentos de car-
bon. Del hogar situado en el nivel I, se recuperaron 118
fragmentos de carbdn, todos ellos son de Juniperus.

(Fig. 2).

En ese conjunto de materiales hemos identificado la
siguiente lista de taxones: Juniperus (enebros en sentido
amplio), Pinus nigra-sylvestris (pino salgarefio o albar),
Artemisia (boja), Ephedra (belcho), Lamiaceae, Faba-
ceae, Rhamnus-Phillyrea (aladierno o aladierna), Cistus
(jara), Monocotiledonea, Fraxinus (fresno), Angios-
perma, Pinus halepensis (pino carrasco), Ficus carica (hi-
guera), Olea europaea (acebuche) y Pistacia (lentisco,
cornicabra). Ademas, se ha encontrado algun frag-
mento de corteza carbonizada y una semilla de Junipe-
rus.

Disponemos de una serie de dataciones, por lo que
solo presentamos aqui una parte para discutir los resul-
tados antracoldgicos. Las dataciones se realizaron con
el objetivo de:

635

A) Datar la secuencia estratigrafica. Para ello, se
tomo una serie de 10 carbones de Juniperus por ser
el taxon dominante en todos los niveles arqueolo-
gicos.

B) Resolver si las plantas de ambiente mas calido
eran paleoliticas o modernas. La presencia de taxo-
nes termdfilos en la secuencia paleolitica del yaci-
miento nos suscitaba dudas, como argumentamos
en ediciones anteriores de este libro (Carrion et al.
2015). Asi planteamos dos hipotesis alternativas: 1.-
en caso de resultar paleoliticas, estas dataciones
respaldarian las hipotesis de los refugios en Iberia
durante el Ultimo glacial; 2.- si eran holocenas se de-
mostraba que eran intrusiones modernas del nivel
superficial que no presentaba interés arqueoldgico.
Con este planteamiento se envio6 a datar: dos car-
bones de Ephedra (belcho), dos de Pistacia (lentisco
- cornicabra) y uno de Ficus carica (higuera). Un car-
bon de Olea europaea procedente de la Ratlla del
Bubo fue datado en Francia en los afios 9o, arro-
jando una fecha moderna que no se publicd (comu-
nicacion oral). Ademas, Olea ha reportado fechas
del Holoceno siempre que ha sido datada en la Pe-
ninsula Ibérica.

La serie de dataciones radiocarbdnicas (Tabla 1) de-
muestra que los carbones de Juniperus son paleoliticos
y coherentes con los materiales arqueoldgicos recupe-
rados en los niveles estratigraficos. Solo uno, del nivel
I, es medieval y puede responder a penetraciones del
nivel superficial por agentes bidticos como hormigas o
galerias de micromamiferos que no se detectaron du-
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Figura 2. Estructura de combustion del Gravetiense (nivel Il) (Foto: V. Villaverde)

rante la excavacion. La serie de dataciones de Juniperus
ha permitido establecer una nueva secuencia crono-
cultural coherente con los restos arqueoldgicos. Asi, los
niveles 1V, llly Il corresponden a ocupaciones humanas
del Gravetiense. El nivel I, del cual no disponemos de
restos vegetales, posiblemente corresponda con el So-
lutreo-gravetiense.

Un carbdn de Ephedra es moderno y el otro es pa-
leolitico, lo que demuestra que este taxon es local y
bien adaptado al clima regional y que tiene una gran
amplitud de tolerancia térmica porque pervivio durante
el LGM en las zonas aridas de Iberia. De Pistacia se ha
fechado un carbdn recuperado en el nivel IV y otro en
el nivel Il y la datacion en ambos casos es medieval
(1039-1210 afos cal AD), por tanto, son intrusiones del
nivel superficial, probablemente provocadas por agen-
tes bioticos. Finalmente, el carbdn de Ficus carica es del
siglo XX y su presencia debe responder a los mismos
procesos de contaminacion ya que se encontré en las
capas mas superficiales del nivel Il (Tabla 1).

Estos resultados son interesantes y necesarios para
demostrar las alteraciones postdeposicionales y reali-
zar interpretaciones coherentes desde el punto de vista
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ecologicoy paleoclimatico a partir de los restos arqueo-
botanicos. Asi excluimos del diagrama antracolégico:
Pistacia, Ficus carica, Olea europaea y Pinus halepensis.
Este Ultimo lo descartamos porque, aunque no lo
hemos datado en la Ratlla del Bubo, silo hemos hecho
en otros muchos yacimientos ibéricos y siempre ha pro-
porcionado fechas holocenas, asi que aqui lo conside-
ramos, también, intrusion del nivel superficial.

Los carbones paleoliticos analizados son 1823, una
vez excluidos los 84 carbones histdricos intrusivos. Los
resultados cualitativos y cuantitativos se pueden obser-
var en el diagrama antracoldgico (Fig. 3). Los carbones
de Juniperus (Figs. 4ay 4b) superan el go % del carbon
identificado. Las especies de este género solo se pue-
den identificar por la morfologia de sus semillas, pero
desafortunadamente el estado de conservacion de la
Unica recuperada impide conocer a qué especie perte-
nece (Fig. 4¢). Es probable que haya mas de una espe-
cie, como ocurre en el Gravetiense medio (nivel XVIA)
de la Cova de les Cendres, donde conviven los Juniperus
de ecologia fria J. communis (enebro comun), J. sabina
(sabinarastrera) y J. thurifera (sabina albar) con las mas
calidas como J. oxycedrus (cade) y J. phoenicea (sabina
negral).
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Figura 3. Diagrama antracoldgico de la Ratlla del Bubo

Figura 4. Restos vegetales del nivel IV del abrigo de la Ratlla del Bubo. Juniperus, a: corte transversal X220. b: corte longitudinal tangencial X500.
c: semilla. Pinus nigra/sylvestris, d: corte transversal X130. e: corte longitudinal radial X800. Ephedra, f: corte transversal X300. g: corte longitudinal
tangencial X800. Fotografias ralizadas a microscopia electrénica de barrido y lupa binocular (Fotos: E. Badal & C. Martinez-Varea)
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Pinus nigra-sylvestris esta presente en todos los ni-
veles (Figs. 4d y 4e), aunque con porcentajes inferiores
al 5%. Estas especies de pinos son de ambiente frio, en
la actualidad viven en la Comunidad Valenciana por en-
cima de los 1800 m de altitud en las montafas de Pefia-
golosa, donde la temperatura media anual esta en torno
alos11°Cy la precipitacion media anual supera los 600
mm. Estos pinos no podrian vivir actualmente en la sie-
rra de Crevillent por la aridez y la alta temperatura. Asi
pues, la presencia de Pinus nigra-sylvestris en todos los
niveles de la Ratlla del Bubo indican un clima mucho
mas frio que el actual, del orden de 7-8 °C menos de
media anval. La poca proporcion de carbones de estos
pinos puede indicar que no formaran grandes masas de-
bido a la aridez de la zona y que los arboles dominantes
serian los enebros, mucho mejor adaptados a las condi-
ciones aridas y frias de Iberia, tanto en el Paleolitico
como en la actualidad. La ausencia total de carrascas

también indica la aridez de la zona.

El resto de la flora identificada corresponde a matas
o arbustos heliofilos y bien adaptados a la sequia me-
diterranea: Artemisia (boja), Ephedra (belcho) (Figs. 4f
y 49), Lamiaceae, Fabaceae, Rhamnus-Phillyrea (ala-
dierno o aladierna) y Cistus (jara). Se ha identificado

una monocotiledénea que por su estructura anatomica
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parece ser esparto, lo que estaria en concordancia con
la aridez de la zona. Los fresnos (Fraxinus) viven en cur-
sos de agua o en umbrias donde hay mayor humedad.
Ademas, se han encontrado fragmentos de corteza de
ramas y algunos carbones de angiospermas que no
hemos podido identificar.

En definitiva, el analisis de los carbones de la Ratlla
del Bubo indica que la actividad de lefiateo estaba
orientada a los enebros y en mucha menor proporcion
alos pinos, arbustos y matas de mediano o pequefio ta-
mafio. Los paisajes de la Sierra de Crevillent serian ene-
brales frios y aridos similares a los identificados en el
Paleolitico del Abrigo de La Boja (Mula, Murcia) (Badal
et al. 2019). La poca cantidad de lefia de los pinos (P.
nigra-sylvestris) avala la aridez de la zona, que es estruc-
tural debido a la situacion geografica poco propicia a
los vientos humedos del Mediterraneo.

Mas informacion
Badal (1995, 2012), Badal & Carrion-Marco (2001),
Badal et al. (2019), Villaverde (2001), Martinez-Alfaro et

al. (2022)



REIXIDORA

Costa Cantabrica, Cuerres, Asturias
Pleistoceno superior (MIS3)

a cueva de Reixidora (43° 26’ N, 4° 59’0, 48 m

s.n.m.) se encuentra cerca del Costa Cantabrica,

a 1,3 km al sur del Mar Cantabrico. La cueva se
localiza en un macizo karstico, cerca del pequefio pue-
blo de Cuerres, un drea agricola cubierta por pastos y
bosques caducifolios, con muchos edificios residencia-
les construidos en la Ultima década (Fig. 1). La entrada
de la cueva esta situada en una pequefia colina caliza
de 50 m de altitud. Dicha entrada fue descubierta du-
rante la construccion de una casa, en la que aparecio
una fractura en la roca que posteriormente fue agran-
dada artificialmente alcanzando 1 m de ancho, ahora
protegida y cubierta.

El macizo karstico se desarrolla en calizas carboni-
feras de la Formacion Picos de Europa. La superficie su-
perior del macizo karstico (20-90 m snm) se puede
interpretar como una antigua terraza marina, mode-
lada por procesos karsticos posteriores. Estos procesos
dieron lugar a un paisaje relicto karstico que conserva
colinas rocosas, valles y depresiones cerradas llenas de

depdsitos karsticos y suelos. Esta plataforma karstica
se extiende 3,5 km desde el mar Cantabrico hacia el sur,
llegando al pie de las sierras prelitorales (Pico Altu Te-
yadura, 743m s.n.m.), al norte de la Cordillera Canta-
brica.

Apenas se conoce la evolucidon cenozoica de la
Costa Cantabrica, y solo algunos episodios de su histo-
ria estan bien establecidos. Durante el Cenozoico, la
costa sufrid varias transgresiones y regresiones del mar
con amplitudes de hasta 120 m, algunas de ellas rela-
cionadas con las glaciaciones del Pleistoceno, dando
lugar a terrazas de altitudes entre los 5y 250 m con fa-
llas recientes, al menos, en el oeste de la zona costera.
En las zonas de la costa central y oriental, donde se
sitUa la cueva de estudio, las terrazas marinas con lecho
de roca caliza fueron karstificadas, desarrollando de-
presiones cerradas y cuevas.

Se seleccionaron cuatro muestras de hueso para la
datacion por radiocarbono AMS, obteniéndose dos fe-

Figura 1. Vistas desde la entrada de Cueva de Reixidora (Foto: D.J. Alvarez-Lao)
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Reixidora

Figura 3. Diagrama de sectores de las muestras de la Cueva de Reixidora. Modificado de Alvarez-Lao et al. (2015)

chas de 44,5y 37,6 ka cal BP, correspondiente a MIS 3.
Se recuperaron tres muestras de sedimento para ana-
lisis de polen, provenientes de los tres principales sec-
tores fosiliferos: Bison, Rhino y Hiena. Debido al bajo
contenido de poleny la baja diversidad taxonomica en
muestras de la zona de hiena, los taxones identificados
han sido representados como “presencia” en el dia-
grama polinico. Se hanidentificado un total de 11 taxo-
nes (Figs. 2 y 3). Estos incluyen 4 arbdreos y 7
herbaceos, ademas de los taxones acuaticos Cypera-
ceae y Alisma, esporas triletas y 5 elementos no polini-
cos (NPP) de diversa afinidad: Riccia cf. sorocarpa,
sugiere ambientes acuaticos abiertos (van Geel et al.
1981); tipo T-3B 0 Pleospora, asociado a vegetacion de
turbosa relativamente seca; y los tipos 172, 174 y 731,
relacionados con el desarrollo de condiciones mesotro-
ficas.

La proporcion de polen arbdreo/no arbodreo
(AP/NAP) refleja la existencia de un paisaje muy abierto
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que sugiere unas condiciones ambientales severas, lo
que pudo determinar la ausencia de taxones arbustivos
en el registro. Entre los herbaceos, el predominio de
Chenopodiaceae y Asteraceae es claramente indicativo
de condiciones secas, que junto a la existencia de Plan-
tago lanceolata y elementos no polinicos tipo 172, 174
y 731 nos permite inferir condiciones ambientales me-
sotroficas y suelos nitrificados probablemente por la
presencia de grandes mamiferos (fuente de nitrégeno)
en el territorio (Behre 1981, de Bolos et al. 1993, Lopez
Saez et al. 2003). La presencia de taxones arboreos me-
sofilos como Castanea y Juglans son significativos, in-
dicando un cierto grado de humedad, asi como
ambientes acuaticos (cursos de aguas) por elementos
como Alnus, Cyperaceae y Alisma.

Analizando la evolucion de los espectros polinicos
(Figs. 2y 3), se observa una pérdida de diversidad an-
terior y posterior a 44,5 ka cal BP, principalmente de-
bido a la falta de taxones acuaticos y arboreos en la
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muestra C-RXD-1y reduccion de taxones herbaceos en
la muestra C-RDX-3. Las caracteristicas mas relevantes
de cada muestra se resumen a continuacion:

- CRDX-1 (Area de bisonte): el analisis de polen evi-
dencia la presencia de un paisaje estepario sin arboles.
El predominio de Chenopodiaceae y la ausencia de ta-
xones acuaticos, indican condiciones muy secas, lo que
a su vez explicaria la baja diversidad.

- C RDX-2 (Area de rinoceronte): el espectro de
polen refleja la existencia de taxones arboreos mesofi-
los cerca del sitio, que seria indicativo de condiciones
algo mas templadas y de mayor disponibilidad de agusa,
evidenciada también por la presencia de taxones acua-
ticos y Riccia. Sin embargo, el predominio y la natura-
leza de los taxones herbdaceos indican condiciones
climaticas poco favorables, aunque no muy extremas.
Por otro lado, la presencia de Plantago lanceolata y los
tipos de NPP meso-eutroficas, es consistente con la
presencia de grandes mamiferos, en un entorno que
actUa como una trampa natural para dicha fauna, como
indica la inusual buena conservacion de los huesos y la
falta de marcas producidas por dientes carnivoros o he-
rramientas humanas en estos niveles. Fosiles de rino-
ceronte lanudo, renos, y bisontes de estepa son
indicativos de dichas condiciones frias. Cronoldgica-
mente, el ensamblaje coincide con el episodio en el que
la mayor concentracion de Coelodonta antiquitatis ibé-
ricas y es coincidente con la maxima expansion regis-
trada de la fauna de mamuts en el sur de Eurasia. Desde
esta perspectiva, puede ser inferido que el entorno
actuod como area de refugio, por lo menos hasta 44,5
ka cal BP. Estos datos confirman los obtenidos en la
Cueva de Esquilleu (ubicada a 40 km al SE de la cueva
de estudio) donde una inestabilidad climéatica y un au-
mento de las precipitaciones con una humedad am-
biental relativamente alta antes de 40 ka. BP, permitiria
la presencia esporadica y discontinua de taxones me-
sofilos (Uzquiano et al. 2012).

- C RDX-3 (Area de hiena): el bajo nUmero de taxo-
nes identificados en esta muestra haimpedido realizar
una representacion porcentual, asi como evaluar la es-
tructura de la vegetacion. Sin embargo, a pesar de la
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dificultad que conlleva una interpretacion basada uni-
camente en presencias, las causas de la mala conserva-
cion del contenido polinico y sus connotaciones
paleoambientales pueden ser estimadas. La escasez de
polen puede ser el resultado de una mala conservacion,
lavado de sedimentos o expresion de un cubierta vege-
tal empobrecida. La permanencia de Chenopodiaceae,
elemento dominante en toda la secuencia, podria in-
terpretarse como indicativo de condiciones secas que
provocarian la desaparicion de Castanea y Juglans. Sin
embargo, la aparicion de Pinus se puede interpretar
como representante arboreo de formaciones muy re-
ducidas. La presencia de Alnus podria explicarse como
un indicativo de vegetacion local asociada con una dis-
minucion del caudal del rio. Alrededor del 37 ka cal BP,
se observa un aumento de la aridez.

Desde un punto de vista biogeografico, este sitio se
ubica en la zona Cantabrica, la region ibérica donde la
mayor parte de la Coelodonta antiquitatis y Rangifer ta-
randus estan documentadas. La presencia de estos ta-
xones adaptados al frio ibérico peninsular, se
correlaciona con periodos de clima extremadamente
secoy frio, documentados en registros terrestres y ma-
rinos de yacimientos ibéricos, asi como con fases cli-
maticas frias registrados en nucleos de hielo de
Groenlandia (Alvarez-Lao & Garcia, 2011, 2012). Estas
condiciones climaticas secas y frias, probablemente re-
lacionadas con condiciones periglaciares, tuvo lugar al
comienzo del retroceso de los glaciares de la Cordillera
Cantabrica tras el Ultimo maximo glaciar local que re-
presenta un cambio climatico regional significativo.

Ambientalmente, bisontes esteparios, rinocerontes
lanudos y renos son indicativos de paisajes abiertos y
secos, que concuerdan con el espectro polinico, re-
fleajdo por las fluctuaciones de un paisaje abierto este-
pario con elementos herbaceos xéricos. Mientras que
la sefal de polen arboreo del bosque mesofilo implica
transporte de larga distancia desde un area refugio.

Mas informacion
Alvarez-Lao et al. (2015)



SALADA DE MEDIANA

Depresién del Ebro, Zaragoza
Pleistoceno final — Holoceno (13160-1640 cal BP)

a Salada de Mediana de Aragdn (41° 30’ 06" N,

00° 44' 00" O; 350 ms.n.m.), se localiza 20 km al

sureste de Zaragoza, en pleno centro de la De-
presion del Ebro, sobre yesos miocenos. Con una super-
ficie de 14 ha, durante la mayor parte del afio no
presenta ldmina de aguay se observa en ella una patina
de relucientes precipitaciones quimicas de sales que le
confieren un caracteristico color blanco (Fig. 1).

El sector central del Valle del Ebro es la region se-
miarida mas septentrional de Europa y se caracteriza
por tener un clima mediterraneo de gran influencia
continental, con veranos muy calidos (temperatura
media de julio 24° C), inviernos frios (temperatura
media de enero 6° C) y secos, con una precipitacion
media anual de 300-320 mm y 1194 mm de evapotrans-
piracion. Esta climatologia, unida al sustrato yesifero
de laregion provoca una endemicidad vegetal muy ele-
vada. Asi, de los 630 taxones existentes en Monegros,
en un ambiente parecido al de la Salada de Mediana, el

8% corresponde a endemismos ibéricos, de los que 13
especies son endémicas locales. En general, el paisaje
vegetal actual es una estepa mayoritariamente dedi-
cada ala agricultura, con una cobertura vegetal inferior
al 5o%, en la que solo se observan rodales aislados con
Pinus halepensis, Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus,
Juniperus thurifera, Rhamnus lycioides,Ephedra fragilis,
Rosmarinus officinalis y Retama sphaerocarpa, entre
otras especies. Alrededor de la Salada de Mediana se
desarrollan comunidades de haldfitas con Salicornia 'y
otras especies de la asociacion Suaedetum brevifoliae
(Fig. 2).

En agosto de 1996 se obtuvieron mediante una
sonda de tipo Livingstone, dos testigos de 165 cm de
longitud aproximadamente en el centro de la salada.
Tras la descripcion basada en el color, litologia y estruc-
turas sedimentarias principalmente, se muestreo cada
1 cm para analisis de materia organica, carbonato,
composicion isotopica y cianobacterias, y cada 1,5 cm

Figura 1. Toma de muestras en Salada de Mediana con su caracteristica costra blanca de sales (Foto: Penélope Gozanlez-Sampériz)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas obtenidas en el sondeo de la Salada
de Mediana

para analisis polinico (Valero-Garcés et al. 2000). El
total de muestras obtenidas fue de 97 y varias de ellas
sirvieron para obtener dataciones por AMS dada laine-
xistencia de materia organica suficiente para una data-
cion radiocarbdnica habitual (Tabla 1). El modelo de
edad conseguido, no obstante, presenta varias fechas
invertidas que impiden una adscripcion cronoldgica
precisa para las fluctuaciones observadas. Si se puede
afirmar con sequridad que la mayor parte de la secuen-
cia registra el final del Ultimo periodo glacial, y que tras
un largo hiato que cubre la mayor parte del Holoceno,
la parte superior del sondeo corresponde al Holoceno

reciente.

El analisis polinico de la Salada de Mediana diferencia
varios periodos que vendrian marcados principalmente

por las fluctuaciones de humedad, permitiendo abogar

Salada de Mediana

por una situacion muy diferente a la actual en determi-
nados momentos de su historia. Se aprecia, en general,
un dominio continuado del estrato arbdreo y arbustivo,
lo cualllama la atencion ante la situacion actual de la re-
gion. Para la representacion gréafica (Fig. 3) se opto por
asumir que Pinus y Chenopodiaceae estaban sobrerre-
presentados. El registro sugiere el desarrollo de bosques
de Pinus, Quercus perennifolio y Juniperus mas o menos
importantes en la cubeta central del Ebro, con muy
pocos cambios a lo largo del registro. Mas sensibles a pe-
quefias fluctuaciones se muestran las comunidades re-
lacionadas directamente con la disponibilidad hidrica:
arboles caducifolios y plantas acuaticas. La presencia en
determinados momentos de Ruppia, Potamogeton y
Myriophyllum, en paralelo al desarrollo de Corylus, Quer-
cus y otros caducifolios (Alnus, Ulmus y Salix), debe rela-
cionarse con una humedad efectiva muy diferente a la
actual (lamina de agua permanente) y con la existencia
de refugios de vegetacion en la region (Gonzalez-Sam-
périz et al. 2004). Al menos hasta el Tardiglacial, se podria
hablar del centro del valle del Ebro, probablemente junto
alasvegasde los riosy en barrancos huUmedos, como de
unimportante nucleo de refugios de vegetacion. La evo-
lucion de la vegetacion, en la que se alternan episodios
humedos con el desarrollo de caducifolios y plantas
acuaticas, con otros aridos en los que las Chenopodia-
ceae invadirian la superficie desecada de la salada, pa-
rece reflejar la alta variabilidad climatica (cambios

Figura 2. Imagen de formaciones de Chenopodiaceae sobre la superficie de la Salada de Mediana (Foto: Penélope Gozanlez-Sampériz)
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Figura 3. Diagrama polinico de Salada de Mediana. Redibujado de Gonzélez-Samperiz et al. (2004)

abruptos) que caracteriza el periodo del Tardiglacial, pero Mas informacion
las imprecisiones cronoldgicas no permiten una identifi- Valero-Garcés et al. (2000), Gonzalez-Sampériz et al.
cacion directa de los distintos cambios. (2004)
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SALINES

Alt Vinalopd, Salines, Alicante
Pleistoceno final — Holoceno (>50000-2960 afios cal BP)

alagunasalinay efimera de Salines se encuentra

situada en el término municipal del mismo nom-

bre (38° 30" 02" N, 00° 53" 18" O; 475 m s.n.m.).
Se trata de una laguna endorreica que a lo largo de la
historia ha sufrido remodelaciones, a fin de que no se
inundara la poblacion ubicada en su ribera. Canales de
drenaje y pozos para la extraccion de agua son los cau-
santes de que esté practicamente desecada.

El clima de la zona es de tipo mediterraneo xérico,
continental, siendo la temperatura media anual de 14
°C, con abruptas fluctuaciones diarias y estacionales.
Las precipitaciones son de unos 350 mm anuales, mien-
tras que en la laguna la evapotranspiracion se situa al-
rededor de 1500 mm anuales.

La vegetacion actual de la zona estd muy degra-
dada por la presion antrdpica. Sin embargo, segun los
bioclimas dominantes en la zona, hoy en dia tampoco
seria posible la formacion de bosques densos. Asi, el
paisaje vegetal actual consiste basicamente en forma-
ciones arbustivas, con algunas manchas de bosque en
los cerros que enmarcan esta laguna. Los arboles mas
frecuentes son Quercus ilex, Q. coccifera, Pinus halepen-
sis, P. pinea, P. pinaster, Juniperus oxycedrus, J. phoeni-
cea 'y Rhamnus oleoides. En cuanto a los arbustos, son
habituales Pistacia terebinthus, Daphne gnidium, Ros-
marinus officinalis, Thymus vulgaris, Stipa tenacissima'y
el endémico Tetraclinis articulata.

Los resultados que presentamos a continuacion
se basan en muestras analizadas de tres sondeos dis-
tintos, extraidos en enero de 1993. Estos sondeos
fueron correlacionados litoldgicamente, ya que la re-
cuperacion de los testigos sedimentarios no pudo ser
continua en cada uno de ellos. Segun las dataciones
de radiocarbono y paleomagnetismo (tabla 1, la
misma que en la edicion anterior) la secuencia cubre
mas de 130 ka. A lo largo de todo este tiempo la ve-
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Figura 1. Sondeo de Salines (Alicante) en 1993 (Foto: S. Giralt)

getacion ha evolucionado al ritmo de las oscilaciones
climaticas del Ultimo ciclo interglacial-glacial (Fig. 3).

Durante el estadial frio OIS 6, la vegetacion predo-
minante estaba compuesta por coniferas (Pinus, Cupres-
saceae), aunque acompafadas por algunas especies
lefiosas de angiospermas (Quercus perennifolios, Olea-
Phillyrea, Pistacia, Coriaria). A nivel local, dominaban las
condiciones de salinidad (Chenopodiaceae, Artemisia y
Ruppia).

La siguiente zona se asocia con la primera fase (OIS
5e) del Ultimo interglacial, durante la cual las angios-
permas forestales son mas abundantes que las conife-
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Salines

Tabla 1. Dataciones obtenidas y correlaciones en los sondeos de la Laguna de Salines

ras, aunque no llegan a alcanzar valores importantes
(30 % de AP, excluidas coniferas). Por otro lado, se ob-
serva un mayor nivel de precipitaciones que en la fase
anterior (aumentan los arboles mesofilos, Poaceae e
higro-hidrofitas), tanto a nivel local como en las mon-
tafas (valores significativos de Betula). Localmente, las
quenopodidceas son dominantes. En las siguientes
fases del complejo OIS 5 se reducen las quercineas y au-
mentan los pinos, dominando ahora Artemisia a Che-
nopodiaceae. La falta de resolucion cronoestratigrafica
impide alcanzar informacion mas detallada sobre los
episodios 5d, 5¢, by 5a. A continuacion, durante el es-
tadial OIS 4 siguen dominando Pinus y Artemisia, man-
teniéndose la presencia de arboles y arbustos,
caracteristicamente Cistus.

El siguiente periodo corresponderia al interestadial
OIS 3, siendo baja la resolucion de la secuencia en este
tramo. Se manifiestan tres fases posiblemente interes-
tadiales entre las dataciones de Laschamp 'y Mono Lake,
caracterizadas por suaves aumentos de AP y taxones
mesotermofilos (Quercus y Olea-Phillyrea), aunque
quienes dominan el paisaje son las coniferas (Pinus y
Cupressaceae). A continuacion, la principal caracteris-
tica del Maximo Glacial (OIS 2) es la esterilidad polinica,
ya que no hay datos hasta el final de este periodo a par-
tir de 13500 anos.

Asi, entre 550y 150 cm de profundidad (13500-8000
anos cal. BP) se ha dibujado un diagrama especifico
para esta zona de alta resolucion (Figs. 4 y 5). La base

Figura 2. Vista general de la Laguna de Salines (Alicante) en 1993 (Foto izq.: Santiago Giralt) y actualmente (Foto dch.: Quico Burjachs)

647



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

del diagrama corresponde a periodos estadiales e inte-
restadiales de finales del Tardiglacial. La flora de las cro-
nozonas Gl-1c1, Gl-1b, Gl-1a and GS-1 (Dryas reciente)
muestra una tendencia a la reforestacion (porcentajes
del AP en aumento), aunque aun con dominancia pleis-
tocena del pino. El paisaje vegetal en esta época es se-
miabierto (~50 % AP) para las fases de aumento

648

Salines

Figura 3. Diagrama polinico de taxones seleccionados de la Laguna de Salines, Alicante. Redibujado de Burjachs et al. (2007), Burjachs (2009)

térmico, y estepario para las frias, con abundancia de
Ephedra, Cistaceae, Artemisia, Chenopodiaceae, Poa-
ceae y Asteraceae. Cabe observar la subdivision del
Dryas reciente en dos fases, marcando su transicion un
momentaneo descenso de las Cupresaceas, de manera
que en la fase mas reciente se observa el inicio del des-
censo de Chenopodiaceae y Artemisia y, por el contra-
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Figura 4. Diagrama polinico de taxones arbéreos (AP) seleccionados de la Laguna de Salines, Alicante. Redibujado de Burjachs et al. (2016)

rio, el inicio de expansion de los mesodfilos Quercus ca- Quercus caducifolios y perennifolios, Alnus y Corylus,
ducifolios. asi como el descenso de Pinus. Betula y Corylus, entre
otros taxones, debieron asumir el rol de colonizadores

Con la entrada al Holoceno (Preboreal) se observa en las montafas de la region. También, la progresion
una progresiva expansion del bosque, caracterizado por del bosque mediterraneo hizo declinar a los taxones es-
las pioneras cupresaceas (cf. Juniperus, cf. Tetraclinis), teparios (el tipo Ephedra distachya, Artemisia, Astera-
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ceae y Chenopodiaceae). Sin embargo, otros taxones
arbustivos o herbdceos mantienen sus valores (el tipo
Ephedra fragilis, Cistaceae) o los aumentan (Pistacia,
Poaceae, Lygeum, Plantago).

La parte superior del diagrama (Boreal) se caracteriza
por la instalacion del bosque mediterraneo, alcanzan-
dose un 8o % de AP. Taxones esteparios y cupresaceas
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Figura 5. Diagrama polinico de taxones no arbdreos (NAP) seleccionados de la Laguna de Salines, Alicante. Redibujado de Burjachs et al. (2016)

disminuyen en mucho sus valores, mientras arboles y ar-
bustos termdfilos (Quercus perennifolios, Olea-Phillyrea,
Pistacia, Viburnum) los aumentan. Cabe remarcar el li-
gero aumento de Corylus, asi como la reexpansion de
Pinus, después de su retroceso durante el Preboreal.

Finalmente, después de un hiato polinico y baja tasa
de sedimentacion entre 8000 y 3000 afios cal BP, el re-
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Salines

Figura 6. Palinomorfos a MO (45x) de Cupressaceae, Pinaceae y Chenopodiaceae (Fotos: Mercedes Garcia-Antdn)

gistro polinico vuelve a reiniciarse (Fig. 3). Asi, durante
estos Ultimos tres milenios han dominado los pinares,

pasando Erica a prevalecer en el estrato arbustivo.

En definitiva, se trata de una de las escasas largas
secuencias con que contamos para analizar la evolucion
de laflora en la Peninsula ibérica durante el Ultimo ciclo
interglacial-glacial. No obstante, cabe sefalar la exis-
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tencia de hiatos polinicos a lo largo de esta secuencia,
los cuales coinciden con periodos aridos del sureste pe-
ninsular.

Mas informacion

Julia et al. (199443, b), Burjachs et al. (1997), Giralt et al.
(1999), Burjachs (2009), Carrion et al. (2013), Burjachs
et al. (2016)



SAN JUAN DE MOZARRIFAR

Rio Gallego, Zaragoza
Pleistoceno superior (>28000 afios BP)

a paleoturbera de San Juan de Mozarrifar esta

situada en los depdsitos cuaternarios del curso

bajo del rio Gallego, afluente del rio Ebro, en las
cercanias de la ciudad de Zaragoza (41° 42’ 55" N, 00°
49' 47" O; 220 m s.n.m.). La sedimentacion de terrazas
fluviales en la zona ha estado influida durante el Cua-
ternario por los procesos de subsidencia y colapsos en
los yesos miocenos del sustrato. Tras las crecidas de
1996, se observaron en laincision fluvial del rio Gallego
una serie de paleodepresiones que contenian niveles de
turba (Fig. 1). Uno de estos rellenos, el denominado Tur-
bera | de San Juan de Mozarrifar, fue objeto de estudio
por presentar un corte muy completo, que permitio re-
construir la geometria sedimentaria de esta depresion,
mostrando una disposicion en abanico de capas, como
corresponde a un ambiente de suave subsidencia sin-
sedimentaria (Valero-Garcés et al. 2004, Gonzalez-
Sampériz et al. 2005).

El clima actual de esta zona es de tipo mediterraneo
semiarido (320 mm, 15° C media anual). La vegetacion
del sector central del Valle del Ebro es una estepa
donde incluso la vegetacion riparia esta practicamente
desaparecida por explotaciones agricolas que cubren la
mayor parte del territorio, conservandose Unicamente
rodales aislados de vegetacion con Pinus halepensis,
Quercus coccifera, Juniperus oxycedrus, Juniperus thuri-
fera, Rhamnus lycioides y Rosmarinus officinalis mayo-
ritariamente.

La breve duracion del periodo en que estuvo ex-
puesto este depdsito obligd a realizar un muestreo pa-
linoldgico subsuperficial de
principales niveles sedimentarios identificados. Entre
los resultados obtenidos, destaca el elevado porcen-
taje de Chenopodiaceae, asi como Pinus y Juniperus
como elementos arboreos dominantes, aunque muy

en horizontal los

Figura 1. Rio Gallego mostrando paleodepresiones con niveles turbosos (Foto: Penélope Gozanlez-Sampériz)
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Figura 2. Histograma polinico del depdsito turbera | de San Juan de Mozarrifar. Redibujado de Gonzalez-Sampériz et al. (2005)

alejados de las proporciones de las herbaceas (Fig. 2). aridez atendiendo a los elevados porcentajes de xero-
fitas (Chenopodiaceae, Helianthemum, Artemisia, Ep-

Otros taxones destacables, principalmente en las hedra distachya t. y Ephedra fragilis t.) y la escasa
muestras superiores, son Artemisia y Ephedra dista- proporcion AP/NAP (Fig. 3). Se observan, sin embargo,
chya. Los escasos datos recogidos reflejan una marcada fluctuaciones hidroldgicas que alternan momentos de
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Figura 3. Esquema sedimentario del depdsito de San Juan de Mozarrifar con la localizacidn de las muestras de polen y algunos resultados de las mismas.

Redibujado de Valero-Garcés et al. (2004)

inundacion (presencia de Potamogeton) con otros de En la base del histograma se registran algunos

exposicion aérea (expansion de Chenopodiaceae) enla granos aislados de Salix, Alnus, Corylus, Viburnum,

llanura del Gallego, donde se localizarian este tipo de Hedera helix, Quercus ilex-coccifera, Pistacia y Olea-

depdsitos. ceae, indicando la existencia de areas refugio proxi-
mas.
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En resumen, el curso bajo del rio Gallego funciond
como una amplia llanura de inundacion, convertida lo-
calmente en area pantanosa, en la que se sucedieron
distintas paleoturberas como la estudiada en San Juan
de Mozarrifar, inundadas en pulsaciones por las aguas
de fusion procedentes de los glaciares del Pirineo.

Las diferencias observadas en el estudio polinico
apuntan que los grandes aportes de caudal serian incons-
tantes: periodos con maximos de Chenopodiaceae dejan
paso a proporciones destacables de Potamogeton, en un
entorno con arboles dispersos y abundantes plantas es-
tépicas como Ephedra, Artemisia, Helianthemum, etc.
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Cronolégicamente, hablamos de un periodo im-
preciso pero anterior a 28000 afios BP, y climatica-
mente se observan elevados indices de aridez, con
importante estrés hidrico, al margen de estas aveni-
das fluviales. La aparicion de determinados taxones
arbdreos hoy inexistentes en el sector central de la de-
presion estaria determinada por la existencia de refu-

gios en la zona.

Mas informacion
Valero-Garcés et al. (2004), Gonzalez-Sampériz et al.
(2005)



SAN RAFAEL

Roquetas de Mar, Almeria
Pleistoceno superior — Holoceno (20058-1393 afios cal BP)

asecuencia de San Rafael (36° 46’ 25" N, 02036’

05" O) esta situada en la costa sur de Almeria, en

el municipio de Roquetas de Mar, proximo a la
secuencia de este nombre. La zona, incluida en el Sis-
tema Bético, se situa entre diversos macizos con cuen-
cas nedgenas y cuaternarias rellenas con materiales
aldctonos desde el Mioceno hasta el Cuaternario. La lla-
nura que se extiende a sus espaldas, el Campo de Da-
lias, es durante el Cuaternario una plataforma de
abrasion marina que mas tarde queda cubierta por alu-
viones procedentes de la Sierra de Gador. Las tempe-
raturas medias anuales oscilan alrededor de los 20 °Cy
la precipitacion entre los 250 y los 300 mm anuales.

En el &rea litoral, en el piso climatico termomedite-
rraneo, se extienden hoy dia comunidades arbustivas
compuestas por Maytenus senegalensis, Rhamnus
lycioides, Chamaerops humilis, Periploca laevigata, Pis-
tacia lentiscus y Olea europaea var. sylvestris. En las
areas de bioclima semiarido, se desarrolla un matorral
esclerofilo de Pistacia lentiscus, Olea europaea var.
sylvestris y Chamaerops humilis, relegando a lugares
mas altos del interior la presencia ocasional de Quercus
rotundifolia, con extensiones importantes de Lavandula
lanata'y Thymus longifolius.

La secuencia de San Rafael, obtenida sobre un tes-
tigo sedimentario de 18,60 m, es muy homogéneay se

compone basicamente de arcillas y limos mas o menos
organicos con un nivel turboso entre los 10,90 y los
11,90 m y un paquete de gravas y arenas en la base
(Pantaledn-Cano 1998). Este testigo, que es el mas
completo de los recuperados en la zona, tiene un total
de 6 dataciones (Tabla 1) que comprenden desde el
WUrm final (20058 afios cal BP), situado en la base,
hasta momentos subactuales y ha servido para estable-
cer la zonacion polinica del litoral almeriense a partir de
8 fases bien caracterizadas (Pantaledn-Cano 1998, Pan-
taledn-Cano et al. 1999, 2003).

Los registros mas antiguos, aunque datados en el
Pleniglacial superior, muestran un espectro polinico
compuesto caracteristicamente por Olea, Quercus pe-
rennifolios y caducifolios y Pinus, reflejando la existen-
cia de un ambiente relativamente calidoy humedo
dominado por el componente termofilo, una notable
presencia de elementos caducifolios y, a nivel local, el
desarrollo de elementos higrofilos (Fig. 1). Tras un pro-
bable hiato sedimentario y durante un momento frio
del Tardiglacial, la zona B se caracteriza por un des-
censo de los taxones arboreos en favor de los heliofitos.
Las zonas C y D, separadas de la anterior por la fecha
11685 afos cal BP mantienen esta tendencia pero con
elaumento importante de Pseudoschizaea que, junto a
la expansion de taxones indicativos de procesos edéfi-
cos, indicaria un aumento de la erosion que acompana-

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de San Rafael (Almeria). La edad calibrada (CALIB 6.0, Stuiver et al. 2005) se ha tomado en
el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%, 20). Todas las dataciones se han realizado sobre muestras de sedimento orgénico. Panta-

ledn-Cano et al. (2003)
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ria a la reduccion de la cobertura vegetal del territorio
en este momento. El periodo entre los 7925 y 5078 afios
cal BP corresponderia a la zona E, que, en general, se
ha dado en llamar Optimo Holoceno. Durante este pe-
riodo, el componente estépico muestra un gran retro-
ceso en relacion al incremento del polen arbéreo y de
diversos taxones arbustivos. Durante estos momentos,
las comunidades arbustivas se desarrollarian amplia-
mente en las zonas bajas mientras que formaciones fo-
restales de caracter mesofilo se extenderian en las
areas montafiosas interiores.

A partir de la mitad del Holoceno, y durante la zona
F, la situacion cambia radicalmente con el estableci-
miento de unas condiciones ambientales esencial-
mente aridas y la instalacion definitiva de las
comunidades estépicas como elemento mas caracte-
ristico del paisaje almeriense. El polen arboreo muestra
una gran disminucion, con la practica desaparicion de
Quercus caducifolios e importantes reducciones en la
presencia de Quercus perennifolios y de Olea. Paralela-
mente, las frecuencias relativas de Artemisia, Ephedra,
Plantago y Asteraceae experimentan importantes in-
crementos. Pseudoschizaea alcanza en este momento
valores maximos.

Los espectros polinicos correspondientes a la parte
final del Holoceno (zonas G y H) y ya coincidentes con
la época medieval invierten la tendencia anterior, mos-
trando una cierta recuperacion de las concentraciones
polinicas paralela a la disminucion de Pseudoschizaea.
La gran abundancia de polen de Chenopodiaceae se re-
laciona con la formacidon de los cordones litorales halo-
filos que existen actualmente en las zonas estudiadas.
Las diferencias respecto a la zona precedente deberian
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considerarse probablemente como el resultado de
cambios en el balance hidrico de los territorios estudia-
dosy alaintervencion humana sobre el medio, maxime
cuando durante estos momentos existen indicadores
tales como la expansion de Olea y otros taxones antro-
picos que permitirian, por vez primera en las secuencias
estudiadas, observar claramente elementos atribuibles
a la existencia de las actividades de grupos humanos.

Por otro lado, la cuenca de Vera y el curso del Al-
manzora constituyen un importante foco cultural del
Mediterraneo Occidental desde mediado el Ill milenio
BC, en el que se constata el inicio de actividades meta-
lUrgicas y el establecimiento de sistemas de irrigacion.
Dada esta intensa actividad antropica, y cualquiera que
fuese el patrén de explotacion agricola, seria ldgico su-
poner queuna economia basada en la agricultura, la
metalurgiay la explotacion ganadera deberia dejar una
marca claramente visible sobre el paisaje. A pesar de
ello, tal y como sucede en otras zonas mediterraneas
de similares caracteristicas, esta actividad no queda re-
flejada en los diagramas polinicos hasta momentos his-
toricos. En cualquier caso se constata la presencia de
Vitis y el repunte de los valores de Olea coincidiendo
con la disminucion de la cobertura vegetal y la instau-
racion de condiciones edéficas generalizadas. Los gra-
nos de polen de tipo cereal parece que tienen mas que
ver con los extensos cafiizares locales que con la activi-
dad cerealista, ya que estan presentes desde la base de
todas las secuencias de la zona (Yll et al. 1995, Panta-
ledn-Cano et al. 2003).

Mas informacion
Yl et al. (1994, 1995, 1996, 1999, 2002), Pantaleon-
Cano et al. (1999, 2003), Pantaledn-Cano (1998)



SANABRIA

Sierras de Segundera y Cabrera, Galende, Zamora
Pleistoceno final — Holoceno (18005 afios cal BP — actualidad)

n el Parque Natural del Lago de Sanabria, al no-

roeste de la provincia de Zamora, se localizan

un gran numero de lagunas, en su mayoria de
origen morrénico, cuyos sedimentos han facilitado el
estudio paleoambiental de este territorio y noroeste
peninsular. Entre ellas destaca el Lago de Sanabria, que
da nombre al Parque y constituye el cuerpo de agua
dulce de origen glaciar mas importante de la Peninsula
Ibérica, originado por los procesos erosivos y sedimen-
tarios del Pleistoceno que configuraron dicho paisaje.
El substrato esta constituido de rocas graniticas (gneis
y granodioritas) y pizarras de origen paleozoico y de

gran resistencia a la erosion, en un terreno montafoso
configurado por las sierras Segundera y Cabrera con
cotas de 1000-2000 m s.n.m.

Esta region de Sanabria, se caracteriza por un clima
de caracter atlantico, con valores medios anuales de
1402 mm de precipitacion y 10 °C de temperatura. Este
caracter climatico viene condicionado por la topografia,
pues en direccion al llano castellano-leonés (al este del
lago) la altitud desciende y el régimen climatico ad-
quiere un caracter mediterraneo continental. Este
hecho condiciona que en la region existan bosques de

Figura 1. Situacion de los distintos sondeos realizados en la cuenca del Lago de Sanabria (Foto: MA. Miguel Lopez)
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Sanabria

Tabla 1. Datos de radiocarbono de las secuencias estudiadas en Sanabria: Laguna de las Sanguijuelas y Lleguna (Mufioz-Sobrino et al.2004) y

SAN 235 (Julia et al.2007)

Quercus rotundifolia (por debajo de los 1500 m de alti-
tud), mientras que entre los 1500 m y la linea superior
del bosque (1700 m), predominan formaciones supra-
mediterraneas (Quercus pyrenaica, Juniperus oxycedrus,
Taxus baccata, Betula pubescens subsp. celtiberica y
Corylus avellana. Entre 1700 y 2000 m de altitud, domi-
nan las formaciones de ericaceas (Erica umbellata, Ca-
lluna vulgaris y Erica australis, principalmente) con
presencia de genisteas y Juniperus communis subsp.
nana. Por encima de los 2000 m, se extienden los pra-

dos de alta montana.

En este territorio se vienen realizando estudios pa-
leoambientales desde mediados del siglo pasado.
Menéndez-Amor & Florzchitz (1961) publican los
primeros resultados a través del analisis polinico de
tres secuencias: Laguna de La Roya y Laguna Cardenas
situadas en la convergencia de las Sierras de Cabreray
Segundera a 1500-1600 m s.n.m, con una cronologia
mayor a 7360 afios BP y, Laguna de las Sanguijuelas al
sur del Lago de Sanabria (8160-13700 afios BP). Poste-
riormente Hannon (1985) y Turner & Hannon (1988)
estudian la laguna denominada Sanabria Marsh también
proxima al lago (Figs. 1y 2), obteniendo un espectro
polinico muy similar a la Laguna de las Sanguijuelas de
Menéndez Amor & Florzchiitz (1961) por su proximidad
a la misma (700 m). En 1986 Watts publica una recon-
struccion paleoclimatica del noroeste de la Peninsula
Ibérica en base a los trabajos de Hannon (1985) en
Sanabria Marsh y McKeever (1984) en Lago de Ajo.
Con Allen et al. (1996) se vuelve a estudiar la Laguna
de La Roya, realizandose para este territorio nuevas
reconstrucciones paeloambientales que cubren desde
el Tardiglacial (14559 afos BP) hasta la actualidad.

Mufioz-Sobrino et al. (2004) publican dos nuevas se-

cuencias polinicas: Lleguna (con una cronologia en
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torno a 12130 afios BP, Figs. 1y 4), localizada al sur del
Lago de Sanabria, y que por su situacion geografica co-
rresponde a las mismas turberas estudiadas por
Menéndez Amor & Florzchiitz (1961) y Hannon (1985).
La otra secuencia estudiada por el equipo de Mufioz-
Sobrino et al. (2004) es la Laguna de las Sanguijuelas
(14780 afos BP) (Figs. 1y 5), se trata de un registro dis-
tinto al nombrado erréneamente con el mismo nombre
por Menéndez-Amor & Florzchitz (1961), ya que ésta
se sitUa al sur del lago de Sanabria y no al noreste
donde se localiza la verdadera laguna de las Sanguijue-
las (Fig. 1).

Finalmente, Julia et al. (2007) realizan el estudio
polinico del sondeo SAN235 (Figs. 1y 8), uno de los
seis sondeos sedimentoldgicos que se llevaron a cabo
en torno al propio lago de Sanabria (Luque, 2003).

LLEGUNA

El registro de Lleguna (Fig. 4) tiene una potencia de
865 cm, y esta constituido por arcillas en la parte infe-
rior, depositos organicos con arcillas en la parte central
y turba en los Ultimos dos metros superiores. Segun los
datos de radiocarbono cubre desde el Tardiglacial al
Holoceno (12130-4072 afos BP, Tabla 1).

Su espectro polinico es muy similar a Sanabria
Marsh (Hannon 1985) (Fig. 2) y Laguna de las Sangui-
juelas (Menéndez-Amor & Florzch(tz 1961), evidente-
mente por la proximidad entre los distintos sondeos.
Comienza con un paisaje abierto poco arbolado, dom-
inado por gramineas y Artemisia, junto a compuestas
Asteroideae y arbustos (Erica, Calluna y Cistaceae)
(zonas polinicas 1-3 de Lleguna, zonas polinicas 6-7 de
Sanabria Marsh), mientras que la baja representacion
de AP estd configurada fundamentalmente por Pinus
sylvestris, junto a la presencia puntual de Quercus
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Figura 3. Laguna Seca. Una de las numerosas turberas situadas al sur del lago de Sanabria (FJ. Gonzalez Gallego)

perennifolios, Q. caducifolios, Betula y Olea, con au-
mento en sus porcentajes a medida que nos acercamos
a la zona polinica 4. Esta zona representa un periodo
de expansion de los bosques en la que se observa una
alternancia en el protagonista dominante en AP. Asi, se
muestra un pico de Betula en torno a 12130 anos BP que
disminuye paralelamente a un aumento de Pinus
sylvestris, terminando con un dominio de los robledales
(Quercus caducifolios) con pequefias oscilaciones a lo
largo de toda la secuencia.

La zona 5 muestra una reduccion de los robledales
junto a un aumento de Pinus sylvestris y Betula, sequn
Mufioz-Sobrino et al. (2004) y posiblemente refleja un
periodo de enfriamiento correspondiente al Dryas re-
ciente, como se puede observar también en Sanabria
Marsh (Hannon 1985) (Fig. 2).

Durante las zonas polinicas 6-7 se recuperan de
nuevo los robledales para volver a tener un declive en
las zonas 8-9 con una rapida recuperacion de los
pinares.
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El polen arbdreo se muestra con valores proximos
al 9o% entre las zonas polinicas 10 y 12, con un bosque
dominado por robledales con pinares. A partir de 4072
afnos BP, ya en la zona polinica 12, se observa una ten-
dencia a la disminucion de Pinus sylvestris, con un au-
mento significativo de Quercus caducifolios que podria
corresponder al final del 6ptimo climatico.

Finalmente, la zona polinica 13 muestra indicios de
accion antropica, por el aumento en Cerealia junto a
una disminucion progresiva en AP (Pinus sylvestris,
Quercus caducifolios y Betula).

LAGUNA DE LAS SANGUIJUELAS

El espectro polinico de la La Laguna de las Sangui-
juelas (Fig. 5) tiene una profundidad de 255 cm, siendo
turba los 5o cm superiores (Mufioz-Sobrino et al. 2004).
Los datos de radiocarbono indican que esta secuencia
cubre desde el Tardiglacial hasta el Holoceno (14780-
3050 afos BP, Tabla 1).

La zona polinica 1, presenta dos picos de
gramineas que muestran un paisaje abierto con es-
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casa cobertura arborea, representada por Pinus, al-
gunos elementos caducifolios (Quercus caducifolios
y Fraxinus) y otros taxones mediterraneos, posible-
mente procedentes de zonas protegidas en cotas mas
bajas, tales como Quercus perennifolios y Olea. Los
bajos porcentajes de Juniperus indican la presencia
de este taxon formando parte del matorral a mayores
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Figura 4. Diagrama polinico del registro de Lleguna. Redibujado de Mufioz-Sobrino et al. (2004)

altitudes, en mosaico con pastizales dominadas por
gramineas.

Enla zona polinica 2, el paisaje sigue siendo abierto,
pero dominado por una mayor representacion de
Artemisia, en detrimento de las gramineas, y mostrando
un aumento en los valores de Erica. También aumentan
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los elementos arboreos, fundamentalmente los pinares
junto a robledales y abedulares.

El paisaje en la zona 3 vuelve a estar dominado por
las gramineas y otros elementos herbaceos y arbus-
tivos (Artemisia, Chenopodiaceae, Plantago, Erica y
Thymelaeaceae), con una visible disminucion de los tax-
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ones arbodreos (Pinus, Betula y Quercus caducifolios)
que reflejan un periodo de enfriamiento probable-
mente correspondiente al Dryas reciente.

El espectro polinico de la zona 4 marca la transicion
al Holoceno. Viene representado por un aumento sig-
nificativo de los elementos arbdreos, fundamental-
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Figura 6. Ribadelago viejo y nuevo situados en la parte superior de la ribera del lago de Sanabria

Figura 7. Vista del Lago de Sanabria, Zamora (Foto: S. Riera-Mora)

mente de Pinus, Betula y una colonizacion progresiva
de los robledales hasta la zona 5.

En las zonas 6 y 7 se alcanzan los mayores valores de
polen arbodreo (90%), fundamentalmente bosques de
pinosy robledales. La presencia de polen de Ceralia prox-
imo a 3050 anos BP, indica la aparicion de la agricultur-
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izacion del terriorio con un aumento progresivo hasta el
final del espectro polinico. En lazona polinica g se muestra
una disminucion de AP, fundamentalmente de los rob-
ledales, paralelo a un aumento en los taxones herbaceos.

Esta secuencia, junto a Lleguna, sugiere unos
paisajes abiertos en la region de Sanabria en torno
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a 12000 afios BP, dominados por herbaceas, arbustos
y pequefas areas boscosas de pino. Los robledales
y pinares iran colonizando las zonas mas bajas de la
Sierra Segundera a medida que las condiciones
climaticas son mas favorables ya en el Holoceno.
Sin embargo, los pinares comienzan a disminuir sig-
nificativamente en torno a 4000 afios BP, fundamen-
talmente por factores climaticos que favorecieron
la expansion de los caducifolios, aunque la presencia
de bioindicadores como Cerealia, podrian justificar
una presion antropica sobre la masa forestal.

SAN 235

El estudio paleoambiental del lago de Sanabria se
llevo a cabo sobre un conjunto de seis sondeos sedi-
mentoldgicos (Luque 2003), si bien el analisis polinico
se ha realizado sobre el registro SAN 235 (Figs. 1y 8),
realizado en la cubeta este del lago y recuperandose
235 cm de potencia de sedimentos limoarcillosos ma-

sivos 0scuros ricos en materia organica.

El modelo cronoldgico de la secuencia se ha cons-
truido a partir de la correlacion de los diversos sondeos
donde se han obtenido cronologias absolutas me-
diante analisis *C, Pb-210 y Cs-137 (Luque 2003, Julia
et al.2007) (Tabla 1). En los centimetros superiores de
los sondeos se ha identificado un nivel terrigeno (TSE)
depositado en el lago a consecuencia de larotura de la
presa de Vega de Tena en 1959, que causo una impor-
tante inundacion (Julia & Luque 2006). En la base del
sondeo SAN235 se dispone de una datacion *C (Tabla
1). Por otra parte, los estudios sedimentoldgicos han
permitido establecer correlaciones entre los sondeos
extraidos del lago (Luque 2003), concretamente se ha
establecido la correlacion entre los sondeos SAN235 y
SANz135 (Julia et al.2007). En este Ultimo registro, se
dispone de tres dataciones C14 porlo que, en base ala
citada correlacion sedimentoldgica, es posible extra-
polar estas cronologias al sondeo SAN235 del que se
dispone del estudio polinico (Julia et al.2007).

Este diagrama polinico (Fig. 8) forma parte de un
estudio paleoambiental y paleoclimatico del lago que
comprende detallados analisis sedimentoldgicos, asi
como analisis de diatomeas del registro SAN135 (Luque
2003, Julia et al.2007). La secuencia polinica (que cubre
los Ultimos 2500 anos) no evidencia grandes cambios
en la composicion de la vegetacion del sector. Los bos-
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ques estan dominados por Quercus caducifolios y Be-
tula, con una presencia menor pero siempre constante
de Pinus, Quercus perennifolios, Corylus, Fraxinus, Alnus
y Taxus. Las ericaceas y poaceas estan también repre-
sentadas en toda la secuencia. Sin embargo, el dia-
grama registra oscilaciones en los valores relativos de
estos taxones, que tienen una significancia desde el
punto de vista paleoclimatico.

La secuencia polinica SAN235 presenta una zona
inferior (SAN235-D), entre 450 afios cal BC y 180 afos
cal AD, caracterizada por una menor presencia de los
taxones arbdreos y una mayor representacion de Taxus
y de taxones herbaceos como Poaceae y Rumex. La
zona SAN235-C, entre 180 y 950 anos cal AD, pone de
manifiesto un incremento de los taxones arboreos, prin-
cipalmente de Quercus caducifolios y Betula, asi como
un ligero incremento de ericacaceas, y entre ellas, Ca-
lluna vulgaris. Los valores de Poaceae y Rumex descien-
den en esta fase y Plantago lanceolata aumenta. Cabe
destacar, también, los incrementos de Castanea y Ce-
realia, que manifiestan un cierto desarrollo agricola en
el entorno del lago.

La subzona SAN235-B2, entre 950 y 1580 afios cal
AD, representa un nuevo periodo de retraccion forestal
y extension de Poaceae. Destaca ahora una presencia
mas continua de Fagus e llex aquifolium, asi como una
reduccion de Calluna. En el conjunto de taxones her-
baceos, se aprecia un incremento o presencia de posi-
bles apofitos (Plantago lanceolata, P. coronopus t., Ru-
mex, Rubiaceae y Chenopodiaceae). La reduccion de
Isoetes lacustres pone de manifiesto cambios limnolo-
gicos en el lago.

La subzona SAN235-B1, entre 1580 y 1930 afos cal
AD, representa una breve fase de regeneracion forestal,
principalmente de Quercus t. caducifolio y Betula, con
un ligero aumento de Corylus y Ulmus. En este mo-
mento, Ericaceae y los taxones cultivados declinan. Al-
gunos apofitos mantienen valores similares a la subfase
anterior (Plantago lanceolata y Rumex), si bien se cons-
tata ahora la presencia de Brassicaceae, Centaurea sols-
titialis y Corrigiola. La zona final SAN235-A, desde 1930
hasta la actualidad, es una nueva fase de deforestacion
con extension de taxones arbustivos (ericaceas), her-
baceos (Poaceae) y, sobretodo, de apofitos (Plantago
lanceolata y Rumex) y cultivos (Castanea, Olea, Vitis, Ju-
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glans, Cerealia y Secale) que ponen de manifiesto una
fase de expansion agricola.

Los cambios polinicos en esta secuencia han sido
correlacionados con proxies paleoclimaticos proceden-
tes de estudios sedimentoldgicos y algales del sondeo
SAN135. Concretamente, parametros como el tamafio
de grano del sedimento (TOC), contenido en fosforo y
nitrogeno, composicion de las poblaciones de diato-
meas y su concentracion en el sedimento permiten

identificar cambios paleoclimaticos (Julia et al.2007).

Estas correlaciones han permitido establecer que la
fase de alta cubierta forestal y elevados valores de /soe-
tes de la zona SAN235-C se corresponde con un periodo
de alta productividad del lago asociado a los periodos
mas calidos tardorromano y medieval (Julia et al. 2007).
En esta fase, el aumento de temperatura habria permi-
tido el ascenso altitudinal de los bosques, hecho que
explicaria la reduccion de los prados de alta montafayy,
por tanto, la reduccion de Poaceae. La reduccion fores-
taly extension de Poaceae de la zona SAN235-B2 coin-
cide con un periodo de menor productividad lacustre,
asociado a un descenso de las temperaturas a partir de
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1200 afios cal AD que habria producido un descenso de
la linea superior del bosque. La recuperacion térmica,
de productividad y forestal (SAN235-B1) se iniciara a
partir de 1580 afios cal AD. Estas constataciones ponen
en evidencia que la fase mas fria de la Pequefia Edad
del Hielo se produjo en esta zona entre c. 1300 y 1600
afnos cal AD.

Estas correlaciones entre proxies en la mitad superior
del diagrama polinico SAN235 permiten apuntar también
el predominio de condiciones mas frias para la zona
SAN235-A (entre 450 afios cal BCy 180 afos cal AD), que
habria tenido como consecuencia un descenso de la linea
del bosque. El ascenso altitudinal de los bosques peren-
nifolios y caducifolios a partir de 180 afios cal AD (zona
SAN235-C) pone de manifiesto una tendencia climatica
a condiciones mas calidas, coincidente con lo que se ha
denominado la fase calida del periodo romano.

Mas informacion

Menéndez-Amor & Florzchutz (1961), Hannon (1985),
Watts (1986), Turner & Hannon (1988), Allen et al.
(1996), Mufioz-Sobrino et al. (2004), Julia et al. (2007)



SANTA CATALINA

Costa cantdbrica, Lekeitio, Vizcaya
Pleistoceno final (12700-12200 BP)

a cueva de Santa Catalina (Lekeitio) se encuen-

tra situada en el extremo oriental de la costa de

Vizcaya, sobre los afloramientos calizos de un
abrupto acantilado que se prolonga desde la ladera
norte del monte Otoio (394 m) hasta el Cantabrico, en
las proximidades del faro del mismo nombre y muy pro-
ximo a la desembocadura actual de la cuenca del rio
Lea. Este rio drena un valle encajado entre dos forma-
ciones montafnosas que discurren perpendiculares a la
costa. La cueva se abre con orientacion noreste, a35m
s.n.m. (43° 22" 38" N, 02° 30" 36" O, Fig. 3).

El paisaje litoral vasco se caracteriza por el predo-
minio de acantilados abruptos, con algunas playas y
marismas en la desembocadura de algunos rios. El
viento y la salinidad condicionan el porte de la vegeta-
cion en los acantilados impidiendo la existencia de una

cobertura vegetal arborea. Tamarixy especies de landa
se encuentran presentes junto a Pelargonium, Verbas-
cum, Echium, Atriplex. Repoblaciones de Pinus radiata
proliferan sobre las montafias situadas detras de los
acantilados. El encinar cantdbrico costero constituye
otro rasgo caracteristico de los alrededores de Lekei-
tio.

Esta cueva comprende una secuencia estratigrafica
con dos niveles adscritos al Magdaleniense superior/fi-
nal (niveles Il y I1) y un nivel Aziliense (nivel I). El nivel
Ill, fechado en 12500 afios BP, se caracteriza por una
escasa diversidad ecoldgica, con un claro dominio de
Fabaceae. El nivel I, fechado entre 12700 (lechos 29-
27)y 12200 afos BP (lechos 22-20) ha sido objeto de un
analisis antracologico mas detallado (Uzquiano 1992a,
b, ¢, 1995) que describe dos fases diferentes (Fig. 2).

Figura 1. Reserva de la biosfera de Urdaibai. Algunos encinares del litoral cantdbrico parecen haberse expandido durante el Tardiglacial en detri-
mento del pino, como se observa en la secuencia de Santa Catalina (Foto: I. Bikandi Salcedo)
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En los lechos inferiores (29-27) Betula aparece ya
con valores relevantes (20%), pero los taxones de landa
(Fabaceae) son dominantes (>26%). Pinus y Juniperus
registran valores bajos (3 y 5 % respectivamente) y
Picea (<1%) ha quedado registrado en el lecho 27 donde
se obtuvo la fecha de 12700 afios BP (Uzquiano 1995).
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Figura 2. Datos antracoldgicos de la cueva de Santa Catalina. Redibujado de Uzquiano (19923, b, ¢, 1995)

Quercus de hoja caduca (Quercus pyrenaica 'y Q. robur)
(6%) y Quercus ilex también han registrado valores muy
bajos (<1%).

A lo largo de la secuencia de ocupacion (lechos su-
periores) se produce un incremento de taxones de ma-
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Figura 3. Entrada de la cueva de Santa Catalina (Foto: Paloma Uzquiano)

torral procedentes de substratos karsticos (5,5% en los
lechos 29-27; 17% en los lechos 22-20) asi como de los
valores de Quercus de hoja caduca (14%) y de Quercus
ilex (11%), coincidiendo con una disminucion de los ta-
xones de landa (3,5%). El aumento de la diversidad flo-
ristica sin duda esta relacionado con las condiciones
ambientales de signo favorableque implican una explo-
tacion de la vegetacion lefiosa del entorno de la cueva,
por parte de los grupos magdalenienses. Juniperus y
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Pinus desaparecen del territorio de explotacion de esta
cueva. La distribucion actual de Quercus ilex sobre los
macizos karsticos costeros sugiere que su extension
actual sobre estas elevaciones parece haberse iniciado
en estos momentos del Tardiglacial a expensas del pino.

Mas informacion
Aseguinolaza et al. (1988), Uzquiano (19923, b, ¢, 1995),
Berganza et al. (2007)



SANTA MAIRA

Cabecera rio Gorgos, Castell de Castells, Alicante
Pleistoceno final — Holoceno (17470-6460 aios cal BP)

a Cova de Santa Maira (Fig. 1) se abre en la so-

lana de la sierra de Alfaro, a 650 ms.n.m.y a 14

m sobre el barranco de Famorca, en la cabecera
del rio Gorgos (38° 43’ 52" N, 00° 12" 52" O). Al norte y
suroeste de la cueva se alinean las sierras de Alfaro y
Serrella, de 1166 y 1351 m de altitud respectivamente,
mientras que al sudeste, los relieves no sobrepasan los
1000 MYy se escalonan hasta la cuenca baja del Gorgos.
Actualmente se localiza en el piso mesomediterraneo
inferior y la vegetacion del fondo del barranco esta do-
minada por un denso matorral de Quercus coccifera 'y
Pistacia lentiscus, mientras las abruptas paredes que lo
enmarcan se encuentran practicamente despobladas
de vegetacion, puesto que su escaso desarrollo edafico
apenas permite el asentamiento mas que de algunos

Figura 1. Cova de Santa Maira. Vista de la entrada actual a la cavidad
Oeste (Foto: JE. Aura)
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enebros. Abundan los elementos termofilos como Cha-
maerops humilis.

Los sucesivos trabajos realizados en este conjunto
se han centrado en la excavacion de dos de las cavida-
des: la Boca Oeste y la Boca Este, también conocida
como Corral del Gordo. La secuencia cubre, con algunos
hiatos, desde el final del Pleistoceno hasta el Holoceno
medio, con ocupaciones del Solutrense, el Magdale-
niense, el Epipaleolitico, el Mesolitico y el Neolitico. La
serie de dataciones radiocarbénicas (Tabla 1) avala la
secuencia, al tiempo que evidencia algunos problemas
tafondmicos causados mayoritariamente por biotur-
baciones y por el fuerte buzamiento de los estratos en
la cueva.

La secuencia antracolégica completa muestra un
dominio del binomio Juniperus-Quercus (perennifolio y
caducifolio), con constantes fluctuaciones en sus por-
centajes (Fig. 3). Los resultados preliminares del nivel
adscrito al Solutrense (aun en fase de estudio) mues-

Figura 2. Imagen a M.E.B. del corte transversal de una ramita de Quer-
cus caducifolio con la médula atacada por un xiléfago (Foto: Yolanda
Carrién-Marco)
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Figura 4. Reconstruccion de la vegetacion y la fauna del entorno de Santa Maira a inicios del Holoceno. Acuarela de C. Puche (Villaverde 2001)

Tabla 1. Dataciones del yacimiento de Sta. Maira (Aura et al. 2005, 2006)
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Figura 5. Distribucién de frecuencias de los diferentes grupos y espe-
cies. Redibujado de Aura et al. (2005, 2006)

Tabla 2. Datos arqueobotanicos (frutos y semillas) del yacimiento de
Sta. Maira (Aura et al. 2005, 2006)

tran la presencia mayoritaria de pinos y de Quercus,
aunque también estan presentes Juniperus, Prunus y
Fraxinus. El conjunto de taxones documentados para
este momento remite a una formacion mixta, con es-
pacios abiertos ocupados por coniferas y una reducida
diversidad floristica, que podrian explicarse tanto por
tratarse de una ocupacion puntual como por la escasez
de la muestra hasta el momento.

Durante la mayor parte del Tardiglacial, los espec-
tros estan claramente dominados por Juniperus, que
parece indicar la existencia de formaciones abiertas co-
lonizando los suelos empobrecidos. Sin embargo, la
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Figura 6. Restos de semillas y frutos de Santa Maira. 1 Olea europaea,
2 Sorbus, 3 Prunus spinosa, 4. Quercus, 5 Vicia/Lathyrus, 6 Rosa, 7 Pis-
tacia, 8 Avena, 9 Vicia/Lens, 10 Vitis vinifera, 11 Lolium cf. temulentum,
12 Medicago/Melilotus (Aura et al. 2005, 2006)

presencia destacable de Quercus, tanto caducifolio
como perennifolio, parece indicar que la vegetacion de
frondosas tenia ya cierta entidad. Con el inicio del Ho-
loceno, los taxones dominantes siguen siendo Junipe-
rus, Quercus perennifolios, Quercus caducifolios y, en
menor medida, Prunus. Los dos primeros presentan di-
versas fluctuaciones marcando tendencias opuestas, lo
que evidencia la competencia espacial entre ellas. La
hipotesis del alto porcentaje de enebros en Santa Maira
ya en cronologia holocena es que éstos han pervivido
como vegetacion bien adaptada a las zonas mas escar-
padas de los barrancos, mientras que las frondosas ocu-
pan los fondos del valle, marcando asi una cobertura
vegetal diferencial entre estos dos ambitos.

Coincidiendo con la secuencia del Mesolitico se
marca claramente una inflexion en la caida de los por-
centajes de Juniperus a favor de Quercus. Los taxones
acompanantes son Prunus, Fabaceae y Salix-Populus.
Otros elementos termofilos como Olea europaea, apa-
recen discretamente a lo largo de la secuencia, pero no
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cobran relevancia hasta la fase neolitica. En esta, la ve-
getacion sufre un profundo cambio con respecto a las
fases anteriores y aparece dominada mayoritariamente
por el acebuche y el pino carrasco.

Los restos carpoldgicos (Tabla 2, Fig. 6) recuperados
corresponden a los niveles magdalenienses, epipaleo-
liticos y mesoliticos. Se trata de forma mayoritaria de
lefiosas (Quercus, Sorbus aria/aucuparia, Prunus spinosa,
Rosa y Cotoneaster) y de leguminosas (Vicia/Lathyrus,
Vicia/Lens, Medicago/Melilotus), aunque siempre estan
presentes un pequefo conjunto de gramineas (Avenay
Lolium temulentum). En |a fase magdaleniense se ob-
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serva un cierto equilibrio entre las bellotas, las rosaceas
y las leguminosas que se mantiene, en lineas generales,
durante el Epipaleolitico, aunque ya se empieza a ob-
servar un incremento del porcentaje de bellotas y una
reduccion de las rosaceas. Esta evolucion se consolida
en la fase mesolitica en la que ya dominan con claridad
las bellotas. Entre las rosaceas desaparecen taxones
como Prunus spinosa y aparecen con cierta frecuencia
las aceitunas (Fig. 5).

Mas informacion
Carrion-Marco (2002, 2005), Aura et al. (2005, 2006)



SANTO ANDRE

Setubal, Portugal
Pleistoceno final — Holoceno (14000 — <1620 afios BP)

a Laguna de Santo André (38° o5’ N, 08° 47' O;

20 m s.n.m.) se encuentra en la region portu-

guesa del Alentejo litoral (Distrito de Setubal).
Tiene una superficie de 1,7-2,5 km?y esta situada al sur
de Sierra de Grandola de la que recibe sedimentos de
tipo fluvial. Las dataciones de radiocarbono indican que
estos sedimentos se acumularon durante los Ultimos
14000 anos (Freitas & Andrade 2003). En la actualidad,
la vegetacion de las proximidades de esta laguna esta
dominada por plantas herbaceas de las familias Poa-
ceae, Asteraceae y Brassicaceae. Las llanuras adyacen-
tes estan colonizadas por una vegetacion tipicamente
mediterranea caracterizada por Quercus rotundifolia,
Q. coccifera, Olea europaea var. sylvestris y Pistacia len-
tiscus, aunque también aparecen otras especies como
Quercus suber, Q. faginea, Pinus pinea'y P. pinaster.

Santos & Sanchez-Goiii (2003), a partir de un sondeo
de 21 m realizado en el centro de la laguna, llevaron a
cabo un estudio palinolégico. El diagrama polinico ob-
tenido (Fig. 1) posibilitd la identificacion de 6 zonas po-
linicas. Durante la zona SA-1 (14000-10000 afos BP) se
constatan bajos porcentajes de taxones arbdreos deci-
duos y un dominio numeérico de Asteraceae (30%), Eri-
caceae (20%) y Pinus (70%). Los valores de esporas tri-
letas (pteridofitos) también son elevados. La zona SA-2
(10000-5300 afios BP) representa el principio del Holo-
ceno, observandose una disminucion de Pinus, Erica-
ceae y Asteraceae, aumentando los valores de Quercus
tanto caducifolios como perennifolios hasta un 15-25%
del total. También se observa un aumento de Alnus y
de taxones mediterraneos como Olea y Pistacia. Las
esporas triletas son sustituidas por esporas monoletas.
Durante la zona SA-3 (5300-4000 afios BP) tiene lugar
una disminucion abrupta de Pinus y la maxima presen-
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cia de Alnus, Salix y Quercus caducifolios. Las plantas
acuaticas, entre las que se encuentran Myriophyllum
spicatum, M. alterniflorum, Typha-Sparganium, Pota-
mogeton y Cyperaceae, muestran también altos por-
centajes.

La zona polinica SA-4 (4000-3570 aflos BP) muestra
maximos valores de taxones herbaceos (Asteraceae,
Ericaceae, Chenopodiaceae y Plantago) asociados a
una disminucion de Alnus, Salix, Corylusy plantas acua-
ticas. Asimismo, se constata un pequefo descenso de
los porcentajes de Quercus y Pinus, y la virtual desapa-
ricion de taxones mediterraneos como Olea y Pistacia.

Durante SA-5 (3570-1620 afos BP) se vuelven a pre-
sentar valores importantes de taxones acuaticos que se
incrementan junto con los de los taxones mediterra-
neos Quercus suber, Olea y Pistacia. Paralelamente,
Pinus, Quercus caducifolios, Chenopodiaceae y Alnus
también incrementan su presencia, disminuyendo los
porcentajes de Q. ilex. En esta zona se verifica la pre-
sencia de Cerealia.

La fase ulterior, SA-6 (<1620 afios BP) esta caracte-
rizada por el incremento de los valores de las especies
herbaceas y la disminucion de las arbdreas a excepcion
de Pinus que aumenta ligeramente en relacién ala zona
anterior. Poaceae y Asteraceae domina el espectro po-
linico y aumentan los porcentajes de Ericacaeae. La
presencia de Chenopodiaceae disminuye hasta desa-
parecer a techo del sondeo.

Este estudio evidencia que en un interestadial del
Tardiglacial, en la zona costera de Santo André, se de-
sarrollaron pinares, lo que contrasta con la expansion
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regional del bosque mediterraneo que se registra en
otras zonas de la Peninsula Ibérica durante el mismo
periodo.

En el inicio del Holoceno (entre 5300 y 1020 afos
BP) un bosque de caracter mediterraneo asociado con
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Figura 1. Diagrama polinico de la Laguna de Santo André. Redibujado de Santos & Sanchez-Gofii (2003)

Pinus colonizd la cuenca de Santo André. A partir de
5300 afnos BP, hubo un desarrollo local de Alnus, Salixy
plantas acuaticas que sefalan la aparicion de pequeiias
lagunas de agua dulce como consecuencia de la forma-
cion hace 5ooo afios BP de una barra costera. Hace
4000 anos BP y a lo largo de unos 400 aios, en la zona
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del Alentejo se desarrollé un periodo de menor hume-
dad.

Los cambios de vegetacion también sugieren que
en los Ultimos 3500 afos BP hubo una alternancia de
periodos de sequia y de mayor humedad. De hecho, las
alteraciones ambientales que se registran en el area de
la Laguna de Santo André coinciden con los eventos cli-
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maticos holocenos del Atlantico Norte (Bond et al.
1997). Esto sugiere que los cambios de vegetacion ob-
servados se deben atribuir a los cambios climaticos glo-
balesy no al impacto humano.

Mas informacion
Santos & Sanchez-Gofi (2003)



SILES

Sierra de Segura, Siles, Jaén
Pleistoceno superior — Holoceno (c. 20300 afios cal BP — actualidad)

a Laguna de Siles (38° 23" 21" N, 02° 30" 34" O;

1320 m s.n.m.) se localiza a 6 km al oeste de la

localidad de Siles (Jaén) y a 2 km al sur de la di-
visoria con Albacete, al norte de la Sierra de Segura
(Fig. 1). La cuenca estudiada se extiende unos 45 x 60
m (profundidad maxima de 3,5-4 m) durante los afos
lluviosos y normalmente se seca uno o dos meses en
los afios secos. La region es karstica y la laguna, de
hecho, es parte de un polje tectonico de 350 x 700 m
formado sobre calizas cretacicas. El sedimento cuater-
nario es arcilloso y organico.

La laguna se sitUa en el piso supramediterraneo,
pero muy cerca del limite tanto con el meso como con
el oromediterraneo. La medias inferidas para la tempe-
raturay precipitacion son 10-11 °C'y 800-1000 mm res-
pectivamente, aunque esta claro que la precipitacion

Figura 1. Laguna de Siles (Foto: José S. Carrién)
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se incrementa con la altitud, alcanzando los 1300 mm
en algunos valles de altura abrigados. La vegetacion hi-
drofitica incluye especies de Potamogeton, Myriophy-
llum, Callitriche y Ranunculus. En los margenes,
aparecen Scirpus tabernaemontani, varias especies de
Carex, Typha dominguesis, Mentha pulegium, Juncus te-
nageia, Phragmites australis y Bellis annua. Los alrede-
dores presentan un paisaje subforestal, con Pinus nigra,
P. pinaster, Quercus rotundifolia y varias especies de Ju-
niperus (J. communis, J. oxycedrus, J. phoenicea vy J. thu-
rifera), ademas de Berberis hispanica, Rhamnus saxatilis,
Erinacea anthyllis, Echinospartium boissieri y una capa
basal de gramineas (Fig. 2).

La secuencia polinica (Fig. 3) ha permitido elaborar
la historia vegetal desde 20300 afios cal BP hasta la ac-
tualidad (Tabla 1). Durante SP1 (20300-11900 afios cal
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Siles

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Siles (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%, 20). Carrion (2002)

Figura 2. Pinar de Pinus nigra con denso sotobosque en el paraje de
Las Acebeas, poximo a la Laguna de Siles (Foto: Carlos Herrera)

BP) la vegetacion caracteristica es una estepa grami-
noide con Poaceae, Artemisia, Ephedra nebrodensis,
pinosy Juniperus, con abundancia de Chenopodiaceae,
Caryophyllaceae, Brassicaceae y Helianthemum. A ex-
pensas de Artemisia, Ephedra nebrodensis y Chenopo-
diaceae, tiene lugar una expansion gradual de
Juniperus, culminando alrededor de 12100 afios cal BP
y en paralelo a pequefios incrementos de Pinus pinaster

681

y Quercus perennifolios. En esta zona se alcanzan por-
centajes relativamente altos de mesotermofilos: Pinus
pinaster (6%), Quercus caducifolios 3%, Quercus peren-
nifolios (2,5%), Ericaceae (2,1%), Corylus (2%), Betula
(2,9%) y Fraxinus (1,8%). Durante el Tardiglacial (17000-
11900 afios cal BP), estos taxa se incrementaran hasta
7,8%; 3,6%; 3,9%; 2,8%; 3,5%; 2,8% y 3% respectiva-
mente. La zona se caracteriza también por la presencia
continua de Acer, Taxus, Arbutus, Buxus, Salix, Ulmus,
Phillyrea, Pistacia y Olea. Todo ello sugiere la proximi-
dad de refugios glaciales para la vegetacion forestal ca-
ducifolia y mediterranea.

La zona SP2 (11900-10100 afios cal BP) se caracteriza
por la expansion de Pinus, probablemente Pinus nigra
(Carrion 2002). La invasion es rapida y, presumiblemente,
define un ascenso altitudinal en la posicion del ecotono
bosque-pastizal hasta su posicion actual en las cercanias
de lalaguna. En esta zona tienen lugar pequenios incre-
mentos de Phillyrea, Olea, Ericaceae y Quercus peren-
nifolios. Durante SP3 (10100-7400 afios cal BP), el
principal contribuyente a los espectros polinicos es de
nuevo Pinus nigra, con porcentajes en torno al 50%.
Gradualmente, hay un reemplazamiento de P. nigra por
P. pinaster, el cual alcanza sendos maximos en 8100 y
7700 anos cal BP. El componente mesofitico, con Betula,
Fraxinus, Quercus caducifolios, Corylus y Acer comienza
aincrementarse a partir de 8100 afios cal BP.

Durante la zona SP4 (7400-5300 afhos cal BP), los
bosques de pino son inicialmente reemplazados por ro-
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bledales con abedul, avellano, fresno, arce, sauces y
olmos, asi como tejos, madrofios, bojy acebo. Juniperus
y los xerofitos experimentan su minimo. Esta fase su-
pone igualmente la expansion de la vegetacion medite-
rranea, caracterizada por bosques de Q. ilex-rotundifolia
con ericaceas, Phillyrea, Rhamnus, Pistacia y Olea. Sin
embargo, el maximo de este tipo vegetal (5900 afios cal
BP) es transgresivo respecto al maximo mesofitico de
los robles y Betula (7300 afios cal BP), Acer (6600 afos
cal BP), Fraxinus (6500 afios cal BP) y Corylus (6400 afios
cal BP), lo cual sugiere una pauta de sucesion que cul-

mina con nuevos incrementos de Pinus.

La zona SP5 (5300-3500 anos cal BP) se caracteriza
por alternancias rapidas de Pinus nigra vs. P. pinastery
taxones mediterraneos. P. pinaster tiene un pico inicial
en 5200 anos cal BP, P. nigra en 4900 y 4200 cal BP,
mientras que P. pinaster, Quercus, Ericaceae, Pistacia,
Phillyrea, Ephedra fragilis y Olea se incrementan sincro-
nicamente en torno a 4500 y 3800 afnos cal BP. Al mismo
tiempo, tiene lugar un incremento en los xerofitos (Ar-
temisia, Chenopodiaceae y Ephedra nebrodensis) y en
Juniperus. Después de un nuevo pico (3350 afnos cal BP),
P. nigra permanece dominante durante SP6 (3500-2000
afnos cal BP).

Durante SP7 (2000-1550 afos cal BP), P. nigra de-
crece y Poaceae llega a ser el taxon polinico privativo,
con un maximo del 50% a 1800 afos cal BP. Esta zona
viene también significada por Fraxinus, Pistacia (pico a
1900 anos cal BP), Ephedra fragilis, Juniperus y Artemisia.
Resulta importante que el primer maximo de Poaceae
(1800 anos cal BP) sea precedido (2200-2000 afios cal
BP) por curvas ascendentes de Polygonum aviculare y
Riccia, asi como por las primeras apariciones de Sorda-
riaceae, Thecaphora y Trichuris. La zona SP8 (1550-500
anos cal BP) se caracteriza por alternancias de Pinus
nigray Poaceae. Los incrementos en el polen de grami-
neas son coetaneos con los de Pinus pinaster, Quercus
perennifolios, Fraxinus, Ericaceae, Juniperus, Phillyrea,
Artemisia y Chenopodiaceae. En contraste, los incre-
mentos de P. nigra son correlativos de los de Quercus ca-
ducifolios y Corylus. Esta zona muestra la presencia
continua de Berberis, Olea, Cistus, Rhamnus, Genisteae
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y Juglansy los primeros recuentos de Vitis en torno a 8oo
anos cal BP. La zona SPg (a partir de 500 afos cal BP) su-
pone el establecimiento del paisaje local actual.

El registro polinico es susceptible de comparacion
con el de microfosiles, con las indicaciones de fuego y
con el registro palinoldgico de perturbacion antropo-
génica y actividades humanas (Carrion 2002). La evi-
dencia mas directa de cambio climatico es precisa-
mente el registro paleolimnoldgico, el cual, sin duda,
refleja la tendencia al recalentamiento tardiglacial y
del Holoceno inicial, asi como cambios hidroldgicos du-
rante todo el Holoceno. El propio polen de plantas te-
rrestres es indicativo de variacion climatica a través de
las fluctuaciones de mesofitos (clima humedo), xerofi-
tos (aridez), termofitos (incrementos térmicos) y com-
ponente mediterraneo (sequia estival) (Fig. 4).

El registro de microcarbones sugiere que la activi-
dad de incendios se relaciona con la variacion hidrocli-
matica. La particulas son relativamente abundantes
durante SP3, con tres picos, y todavia mas durante SPs-
SPg, con mas de doce maximos (Fig 5). Esta pauta de
baja ocurrencia durante el Holoceno medio, precedida
y sequida por fases de mayor virulencia, encaja con la
secuencia de mesofitos y xerofitos, asi como con la va-
riacion de los indicadores del nivel hidroldgico. Parece
claro que los periodos de maxima ignicion tuvieron
lugar durante los momentos mas aridos, lo cual se jus-
tifica adicionalmente por la correlacion positiva entre
microcarbones, Artemisia, xerofitos, Juniperus y Pseu-
doschizaea, y por la correlacion negativa entre micro-
carbones, mesofitos y Botryococcus (Carrion 2002).

Los indicadores de accion antropica (Fig. 5) son cons-
tantes a partir de 2500 afios cal BP, cuando tienen lugar
los primeros aumentos en las esporas de sordariaceas,
las cuales podrian estar relacionadas con el incremento
del pastoreo en los alrededores de la laguna. Thecaphora
y Trichuris puede que estén relacionados con un proceso
similar. La curva de las esporas de Riccia tiene un signifi-
cado igualmente coincidente. Riccia lamellosa 'y R. soro-
carpa son abundantes en las superficies emergentes de
masas de agua en alta montafia en zonas pastoreadas.
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Figura 4. Relaciones temporales entre las fases limnoldgicas (SM) y la vegetacion terrestre (SP), e hipdtesis de los principales procesos y control
de la evolucién de la vegetacion en la secuencia de Siles. ZYGN = Zygnemataceae, CHARC = microcarbones, PSCH = Pseudoschizaea, BOTR = Bo-
tryococcus, y RICC = Riccia. Redibujado de Carridn (2002)
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Las esporas encontradas en nuestras muestras
puede que hayan sido transportadas desde puntos mas
elevados de la cuenca lacustre o haber sido depositadas
in situ durante la estacion seca, siguiendo la desecacion
de lalaguna. Polygonum aviculare y Plantago lanceolata
podrian tener una conexion similar con el pastoreo, in-
cluso conla agricultura, en conjuncion con Cerealia, Vitis
y Puccinia (Carrion & van Geel 1999). En sintesis, el regis-
tro palinoldgico sugiere sobrepastoreo en la zona desde
2400-2300 anos cal BP (SP7-SPg), y agricultura desde
1400 anos cal BP. La curva de Riccia comienza varios
cientos de afos antes de la expansion de las gramineas
y del declive forestal de SP7y, por tanto, las presencias
continuas de Berberis, Rhamnus y Genisteae en fase con
los indicadores antropogénicos sefialados desde SP8 su-
gieren que hay una conexion entre el sobrepastoreoy la
expansion del matorral espinoso.
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Al menos durante siete veces a lo largo de SP7-SP8,
los bosques de pino del supramediterraneo habrian
sido llevados mas alla de su umbral de resistencia a la
perturbacion, produciéndose la expansion del pastizal,
el matorral espinoso con enebros y sabinas rastreras y
las comunidades nitrofilas. Los fuegos naturales, por si
solos, no habrian sido suficientes para mantener el pas-
tizal de alta montafia dentro del area de P. nigra. De
hecho, el fuego queda testificado desde mucho antes
de que tengan lugar los recesos forestales. Plausible-
mente, los umbrales de vulnerabilidad de los bosques
supramediterraneos de Pinus nigra sélo se alcanzarian
por la accion combinada del clima arido, el fuego'y, cri-
ticamente, el pastoreo.

Mas informacion

Carrion (2002)



SIMA DE LAS PALOMAS

Campo de Cartagena, Torre-Pacheco, Murcia
Pleistoceno medio — Pleistoceno superior

a Sima de las Palomas se encuentra a 120 m
s.n.m. en la cara sur del Cabezo Gordo, un
agreste macizo aislado de calizas y dolomias
triasicas pertenecientes al complejo Nevado-Fildbride,
con orientacion E-O. El Cabezo Gordo se levanta hasta
una altura de 312 metros en la llanura del campo de Car-
tagena, en el término municipal de Torre Pacheco (37°
47' 54" N, 00° 53" 53" O) (Figs. 1, 2y 3). Se trata de una
sima natural con dos entradas y una tercera artificial

hecha por mineros en el siglo pasado. Contiene una
brecha fosilifera de 18 metros de profundidad, con una
parte superior que ha sido datada por *C en unos
40000-60000 afios y la parte inferior en 125000 por ana-
lisis de torio-uranio (U/Th) (Walker et al. 1999, 2008).
La composicion de la brecha es la de un sedimento ce-
mentado (lutitas, arcillas y arenas) con bloques angu-
losos caidos por la abertura. Durante las sucesivas
campanas de excavacion se han encontrado multitud

Figura 1. Situacion de la Sima de las Palomas (flecha) en el Cabezo Gordo, Torre Pacheco (Foto: Santiago Fernandez)

Figura 2. Vistas del campo de Cartagena desde la entrada a la Sima (Foto: Santiago Fernandez)
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Figura 3. Interior de la Sima de las Palomas (Fotos: Santiago Ferndndez)

de restos humanos, pudiéndose distinguir entre restos
propiamente neandertales y restos de preneandertales
(cf. H. heidelbergensis). Ademas de utensilios liticos del
Paleolitico medio (Musteriense) asociados a los restos
de Neandertal, aparecen restos faunisticos propios del
Pleistoceno superior inicial (Walker et al. 1999).

El muestreo palinoldgico (Fig. 4) fue realizado sobre
un corte estratigrafico excavado cerca de la abertura
de la cavidad. A efectos de comparacion con la lluvia
polinica actual en el interior de la cueva, se analizé tam-
bién una muestra de sedimento resultante de la mezcla
de cinco submuestras tomadas de diferentes puntos de
la superficie. Los espectros polinicos superficiales refle-
jan la vegetacion actual y son diferentes de los pleisto-
cenos. El sedimento superficial contiene sobre todo
polen de Plantago, genisteas, Thymelaea, Olea, Pinus,
gramineas, quenopodiaceas, labiadas y Helianthemum.
Por el contrario, casi no hay polen de Quercus (ausente
hoy en el area litoral), siendo éste muy abundante en
las muestras pleistocenas. Otros pdlenes minoritarios
en los espectros fosiles como Corylus, Betula, Fraxinus,
Arbutus, Ulmus, Salix, Erica 'y Ephedra distachya-nebro-

688

Sima de las Palomas

densis, estan también ausentes del espectro superficial.
En general, los taxones mediterraneos se mantienen
estables, mientras que los mesofitos y los xerofitos in-
vierten su importancia respecto a los niveles fdsiles.

Los espectros fosiles estan caracterizados, en pri-
mer lugar, por dos grupos de Quercus. El grupo caduci-
folio podria corresponder a una o varias de las especies
de robles del sur peninsular (por ej. Q. faginea, Q. cana-
riensis 'y Q. pyrenaica). El tipo perennifolio podria conec-
tarse con la encina (Quercus ilex y Q. rotundifolia) o la
coscoja (Q. coccifera). La presencia del pino es también
notoria. No tenemos datos antracoldgicos para diluci-
dar qué especie/s de pino estuvieron implicadas, aun-
que hay varias que resultan plausibles (P. nigra, P.
halepensisy P. pinea).

Por la climatologia actual de la costa meridional
murciana, con enclaves que no sobrepasan los 200 mm
de precipitacion media anual, y altos valores de evapo-
transpiracion, resulta llamativa la abundancia de robles
y, especialmente, la presencia de especies que deman-
dan condiciones templado-humedas, como el avellano
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(Corylus avellana), el fresno (Fraxinus), el madrofio (Ar-
butus unedo), el boj (Buxus) o el abedul (Betula cf. celti-
berica). No es sencillo averiguar el area exacta de
procedencia de estos polenes, pero no hay duda de que
los robles crecieron en las proximidades, pues sus por-
centajes polinicos oscilan entre el 15-20% y, en con-
texto de cueva, estos no pueden deberse a larga
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Figura 4. Diagrama polinico sintético de la Sima de las Palomas del Cabezo Gordo. Redibujado de Carrién et al. (2003)

distancia (Prieto & Carrion 1999, Navarro et al. 2001,
2002).

Cabe concebir un paisaje local configurado por un
mosaico mucho mas diverso de formaciones vegetales
que el que se observa en la actualidad. Este incluiria pi-
nares, bosques mixtos dominados por robles y encinas,
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con otros arboles caducifolios, sotobosques de Junipe-
rus oxycedrus, Olea europaea, Phillyrea, Chamaerops hu-
milis, Buxus, Rhamnus, Erica arborea, Maytenus
europaeus, Smilax aspera y Pistacia; formaciones helio-
filas con Periploca angustifolia, Osyris quadripartita, As-
phodelus, labiadas, compuestas, cistaceas, Thymelaea
hirsuta, Calicotome intermedia y otras genisteasy, final-
mente, marjales con quenopodiaceas, Lyciumy Whita-
nia frutescens.

Es probable que muchos arboles se comportaran
como freatofitos, creciendo sobre bordes de rio, ram-
blas y arroyos. Por tratarse de un periodo glacial, la di-
versidad y abundancia de termofitos se puede
considerar relevante. Hay que observar que algunas es-
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pecies como Periploca angustifolia apenas soportan las
heladas (Sanchez-Gomez & Guerra 2003). Es obvio que
el clima local no fue mucho mas frio que en la actuali-
dad durante el periodo de estudio. Por otro lado, Peri-
ploca, al igual que ocurre con Withania, Pistacia,
Phillyrea, Maytenus, Chamaerops, Calicotome y Osyris,
esta claramente infrarepresentados en la lluvia polinica
superficial (Carrion 2002) y es previsible que su abun-
dancia en la vegetacion del entorno fuera mayor de lo
que reflejan los espectros polinicos.

Mas informacion
YIl & Carridn (2003), Carrion et al. (2003, 2005), Ca-
rrion (2004), Walker et al. (2004, 2008)



SOPENA

Onis, Asturias
Pleistoceno superior (38000-24000 afios BP)

| Abrigo de Sopefia se abre en la ladera suroeste

(43° 19" N, 04° 56" O; 450 m s.n.m.) sobre los

afloramientos calcareos proximos del término
municipal de Onis en el valle del GUefa, tributario del
Sella (Fig. 1). Perpendicularmente al GUefiay a unos 100
m por debajo de Sopefia discurre el arroyo Giesal que
drena un valle bastante encajado caracterizado por re-
lieves siliceos. El terreno fuertemente compartimen-
tado y la discontinuidad de substrato en cortas
distancias constituyen los principales rasgos del en-
torno de este yacimiento (Mayor & Diaz 1977). Los re-

lieves siliceos se encuentran desprovistos de vegeta-
cion, produciendo un fuerte contraste con la ladera cal-
carea donde se encuentra el abrigo. En las margenes
fluviales y a media ladera la vegetacion es bastante
densay especies del bosque caducifolio, como Quercus
robur, Corylus, Fraxinus, Juglans, Castanea, Acer e llex
aquifolium, aparecen entremezcladas con matorral de
Ulex, Crataegus y Rubus.

Esta cueva ha proporcionado una secuencia con 15
niveles estratigraficos que abarcan la transicion

Figura 1. Rio Guefia en las proximidades del Abrigo de Sopefia (Foto: F. Leandro)
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Sopefia

Figura 2. Abrigo de Sopefia: sintesis de los resultados antracoldgicos. Redibujado de Pinto et al. (2006)

Musteriense-Paleolitico superior. Los niveles del | al XI
corresponden al Paleolitico superiory en los niveles del
Xl al XV aparecen las ocupaciones del Musteriense. Los
niveles Ill, V y VIl son muy oscuros, caracterizados por
una abundancia de carbonesy de hueso quemado. Tres
dataciones radiocarbdnicas han sido obtenidas: 24000
anos BP para el nivel lll; 32800 afios BP en el nivel Xly
38000 afos BP en el nivel XII (Pinto et al. 2006).

Durante la campafa de 2005 se efectué un mues-
treo exhaustivo en toda la estratigrafia con objeto de
recuperar muestras antracoldgicas y elaborar una se-
cuencia lo mas completa posible de la transicion cultu-
ral Musteriense-Paleolitico superior en territorio
asturiano. La atencion se centro en los tres niveles su-

puestamente ricos en carbones. Unicamente el nivel lll,
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atribuible a un posible Gravetiense, proporcioné mues-
tras suficientes y es objeto de estudio antracoldgico
(Fig. 2). Lainformacion floristica obtenida en el nivel Il
resulta reveladora para el final del estadio isotopico 3
puesto que la flora identificada es drasticamente dife-
rente de lo hasta ahora visto en los otros yacimientos
cantabricos de este periodo. Juniperus es el taxon do-
minante (53%) alternando con matorral de landa (26%):
Erica, Ulex europaeus, Ulex y Cytisus. El pino, Pinus
sylvestris, se halla ausente en este nivel pero algunas
evidencias esporadicas han quedado registradas junto
a Betula, Salix y Fabaceae en los niveles Xll y X (Uz-
quiano inédito).

Mas informacion
Pinto et al. (2006)



SUB1-03

Costa murciano-alicantina
Pleistoceno superior — Holoceno (20430-8850 afios cal BP)

| sondeo marino SU81-03 se localiza frente a las

costas murciano-alicantina y argelina, a una pro-

fundidad de 1875 metros (37° 58" N, 00° o5" E)
(Fig. 1). Su cronologia ha sido establecida por M. Paterne
y J. C. Duplessy en base a la estratigrafia isotdpica del
taxon G. bulloides. La Ultima transicion Glacial-Interglacial,
asi como el inicio del Holoceno, entre 17 y 6 mil afios
antes del presente, estan representados en este sondeo
marino, para el cual aportamos datos palinoldgicos.

En la parte inferior de la secuencia polinica (Fig. 2)
se observa un dominio de elementos que caracterizan
los espacios abiertos, poco forestados del Ultimo Ma-
ximo Glacial y del Tardiglacial. Abundan Artemisia, Poa-
ceaey Ephedra, observandose un aumento del encinar
mediterraneo a partir de los 12000 afios BP. Hacia gooo
anos BP estos valores forestales alcanzan un maximo,
que corresponde a una disminucion significativa del
grupo de especies propias de los espacios abiertos.

Sin embargo, entre 11000 y 10000 afios BP ocurre
un fendmeno, probablemente climatico, que detiene
esta dindmica de recuperacion arbérea: puntualmente
vuelven a aumentar las especies de espacios abiertos,
mientras disminuyen, también puntualmente, los espacios
arbolados situados frente al sondeo SU81-03, tanto en
Europa como en Africa del norte. Este fenémeno, la dis-
minucion de los porcentajes arboreos frente a las especies
estépicas, se registra en otros dos momentos: a 15000
afnos BP y también a 8ooo afios BP (Parra 1994).

Parece muy probable que parte de la vegetacion re-
presentada en el sondeo SU81-03 también registre fe-
noémenos de dindmica vegetal de la orilla argelina, pues
a lo largo de esta secuencia polinica encontramos una
representacion significativa, que disminuye a medida
que se termina el periodo Tardiglacial, de Cedrus, ytambién,
en dos momentos durante el Dryas reciente (11000-
10000 afios BP), de varios granos del taxon tipicamente
tropical-saheliano Combretaceae, cuya presencia esta
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Figura 1. Situacidn geogrdfica del sondeo SU81-03 en la costa medite-
rranea peninsular

situada latitudinalmente por debajo del desierto del Sa-
hara, en el limite superior del bosque tropical y de la
sabana africana, hacia la latitud 13-14° N. Esta presencia
solo puede explicarse a través de un sistema de vientos
meridionales que arrastre a través del aire ese palinomorfo
africano; un fendmeno similar es observado a lo largo
de la orilla norte del mediterraneo en otros sitios, sobre
todo continentales (Magri & Parra 2002).

La presencia de combretdceas en este sondeo ma-
rino coincide con un aumento de cedros y Artemisia,
que son los elementos caracteristicos del Dryas re-
ciente en el sondeo SU81-03. Entre 9ooo y 8000 afios
BP, los cedros y Artemisia vuelven a aumentar ligera-
mente, coincidiendo con una disminucion de Quercus
perennifolios. Ese es el Ultimo momento en el que se
registra un aporte africano, principalmente de cedros,
al sector de sedimentacidon de este sondeo marino.

El estudio de los diagramas polinicos de cedros de
la orilla argelina (Salamani 1993), que corresponden a
sistemas montafosos proximos al litoral, muestra una
coincidencia cronoestratigrafica con el registro del son-
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Figura 2. Diagrama polinico del sondeo marino SU81-03. Redibujado de Parra (1994)

deo SU81-03 y sefialan el caracter casi lacustre del Mar las condiciones de ventilacion de la sedimentacion ma-
Mediterraneo occidental a la hora de integrar, al menos rina reciente puede explicar el deterioro y destruccion
durante ciertos intervalos de tiempo, la imagen poli- que de forma continua se observa en la parte superior
nica, quizas parcial, de ambas orillas. del Holoceno de esta secuencia.

Esta secuencia sedimentaria marina, fértil en polen, Mas informacion
acaba bruscamente hacia 6000 afios BP. Un cambio en Parra (1994), Carrion et al. (2000), Magri & Parra (2002)
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SUB1-13

Océano Atlantico, sur de la Peninsula Ibérica
Pleistoceno superior-Holoceno (21000 BP-actualidad)

ste sondeo marino se localiza a unos 1226 m

de profundidad en el golfo de Cadiz a 36° oo’

Ny 07° 40" O, unos 100 km al sur de Faro, 136
km al oeste de Cadiz y 160 km al noroeste de las estri-
baciones mas occidentales del macizo marroqui del Rif
(Fig. 1). Por lo tanto, integra informacion paleoambien-
tal de ambas orillas. A partir de los datos de este sondeo
marino resulta dificil distinguir qué especies provienen
de un sector o del otro, pues hoy dia las dos estructuras
vegetales, en ambas orillas, son similares. La Unica ex-
cepcion notable entre la actual vegetacion arborea eu-
ropea y africana es la presencia de cedros en el sector
marroqui. Este taxon es perfectamente detectado, en
este sondeo marino, y su evolucion a lo largo de la se-
cuencia, nos habla claramente de una dinamica de ve-
getacion que muy probablemente pueda atribuirse al
sector marroqui.

La cronologia de la secuencia sedimentaria fue es-
tablecida a partir de la estratigrafia isotdpica por Mar-
tinne Paterne y Jean Claude Duplessy (Parra 1994). A
partir de aqui se observa un registro desde 21000 afios
BP aproximadamente hasta la época moderna.

El diagrama polinico (Fig. 2) evidencia la persisten-
cia de quercineas. Se trata de la representacion de las
areas de refugio mas occidentales tanto de Africa me-
diterranea como de Europa meridional. De forma par-
ticular, podemos observar el grupo de los Quercus
perennifolios, representados tanto a través de los en-
cinares como de los alcornocales de forma practica-
mente continua a lo largo de la secuencia. De forma
mas esporadica aparecen polenes de Quercus caduci-
folios, probablemente Quercus faginea.

Los pinos son muy abundantes en el registro del
SU81-13. Es habitual en palinologia marina excluir el
pino de los recuentos totales sobre la premisa de que
este taxon esta sobrerrepresentado. Sin embargo, en
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Figura 1. Situacion geografica del sondeo SU81-13 en la costa sur
de La Peninsula

este testigo sedimentario no podemos dejar de obser-
var dos fendmenos que muestran que estos diagramas
polinicos con pinos en zonas proximas a la costa repre-
sentan de alguna manera los cambios estructurales re-
ales que ocurren en la vegetacion litoral y de las
montafas proximas al sondeo SU81-13 en ambas ori-
llas. En efecto, por una parte la curva de los cedros co-
varia con la curva de los pinos y, por otra parte, y esto
es lo mas interesante, las variaciones de la curva de los
pinos de este sondeo pueden seguirse en sus trazos y
tendencias fundamentales en la curva polinica de la se-
cuencia continental espafiola de la turbera de Padul
(Pons & Reille 1988). Asi, vemos que durante el periodo
maximo glacial hay zonas litorales o préximo litorales
mediterraneas, registradas en el sondeo marino SU81-
13, donde una gran parte de la vegetacion arborea, e
incluso arbustiva, que desaparece de casi todo el con-
tinente europeo durante el Ultimo periodo glacial, se
mantiene, sin embargo, en buenas condiciones, pues
su presencia es continua o casi continua a lo largo de
la transicion glacial-interglacial, para después desarro-
llarse plenamente en el periodo holocénico. Incluso
llama la atencion la curva de Olea, taxon ciertamente
termdfilo, que aparece en este sondeo de forma casi
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continua, es decir, segun la estratigrafia isotopica de
la secuencia, desde unos 13 mil afios antes del pre-
sente.

Parra (1994) ha interpretado la progresiva reduccion
de los cedros y de los pinos en la secuencia SU81-13
como la expresion polinica del desarrollo en las zonas

696

Figura 2. Diagrama polinico del sondeo SU81-13. Redibujado de Parra (1994)

bajas de los encinares, alcor-nocales y robledales me-
diterraneos, a expensas de los otros taxones que se po-
sicionan, entre 10000y 8000 ainos BP en sus posiciones
altitudinales presentes.

Mas informacion
Parra (1994), Magri & Parra (2002)



SUB1-18

Océano Atlantico, Portugal
Pleistoceno superior — Holoceno (28000-1000 afios BP)

| testigo marino SU81-18 se localiza en la mar-

gen atlantica de Portugal a37° 46’ Ny 10°11' O

(Fig. 1), auna profundidad de agua de 3135 m, y
consiste en una secuencia de siete metros de arcillas
hemipelagicas y homogéneas, aparte de una escasa
fraccion mineral de tamafio >150 pm que representa un
aporte sedimentario de icebergs atlanticos (IRD).

La cronologia de la secuencia esta construida a par-
tir de la estratigrafia isotopica planctonica basada en el
analisis del foraminifero Globigerina bulloides (Bard et
al. 1987, 1989) y en 25 dataciones radiocarbonicas AMS
(Bard et al. 2000). La secuencia corresponde a los Ulti-
mos 27000 afios, e incluye el denominado Ultimo Ma-
ximo Glacial (LGM), los eventos de Heinrich 2y 1, la
Ultima deglaciacion y el Holoceno.

El sondeo SU81-18 fue realizado aproximadamente
en el mismo lugar que el sondeo 8057 B (Hooghiemstra
et al. 1992), por lo que los resultados son muy seme-
jantes, aunque con una resolucion de muestreo mas
elevada, un mayor nimero de dataciones y comple-
mentado por el estudio marino multiparamétrico. Ade-
mas, se sitUa proximo al testigo MDg5-2042, que ha
proporcionado un registro polinico para el intervalo an-
terior de 140-27 ka (Sanchez-Gofii et al. 2008).

La secuencia polinica SU81-18 (Fig. 772) propor-
ciona evidencias sobre la respuesta de la vegetacion del
suroeste de la Peninsula Ibérica a los cambios climati-
cos de origen atlantico. El intervalo 27000-14500 afios
BP, que corresponde al estadio isotopico OIS 2, se ca-
racteriza por el dominio de vegetacion xerofitica y her-
bacea, correspondiendo a un clima seco y frio. No
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Figura 1. Situacion geogréfica del sondeo de SU81-18 en la costa at-
lantica peninsular

obstante, el Ultimo Méximo Glacial se distingue por una
leve expansion de Ericaceae acompafada por un au-
mento en la abundancia de Cyperaceae, lo que indica
condiciones mas humedas comparado con los eventos
de Heinrich 2 y 1.

Durante el Heinrich 1 se observan abundancias ma-
ximas de polen de plantas xerdfilas, junto a cantidades
elevadas de IRD, y porcentajes maximos del foramini-
fero polar Neogloboquadrina pachyderma'y de especies
de dinoflagelados, indicando las condiciones mas frias
de los Ultimos 27000 afios, tanto atmosféricas como
oceanicas.

Elintervalo del OIS 1 (14500 afios BP-actualidad) se
caracteriza por el aumento progresivo de Quercus,
plantas mediterraneas (Oleq, Pistacia), Ericaceae, Cype-
raceae e Isoetes bajo condiciones célidas y humedas.
Durante este intervalo se observa una expansion de xe-
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rofitas indicando condiciones secas durante el Dryas re-
ciente. Alo largo de toda la secuencia se observa como
los cambios polinicos se corresponden con cambios en
el contenido de dinoflagelados, indicando la sincronia
existente entre las condiciones continentales y ocedni-
cas.
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Figura 2. Diagrama polinico del testigo SU81-18. Redibujado de Lézine & Denéfle (1997) y Turon et al. (2003)

Mas informacion
Bard et al. (1987, 1989, 2000), Lézine & Denéfle (1997),
Turon et al. (2003)



TERRAZAS FLUVIALES DEL RIO TAJO

Toledo
Pleistoceno inferior — Pleistoceno superior

os datos que a continuacion se presentan proce-

den de secuencias sedimentarias desarrolladas

sobre las terrazas fluviales del rio Tajo, en los al-
rededores de la ciudad de Toledo (39° 51" N, 04° 01’ O).
La zona se ubica en la denominada Cuenca de Madrid,
enmarcada al norte por el Sistema Central, al este por
la Cordillera Ibérica y la Sierra de Altomira y al sur por
los Montes de Toledo y la region de Campo de Cala-
trava. La red fluvial esta formada por el sistema Hena-
res-Jarama-Tajo, como sistema principal de la cuenca,
a favor de la cual tuvieron lugar los procesos de disec-
cion mas importantes. Las fases del rio Tajo se resumen
en: la instalacion de la red fluvial, a inicios del Pleisto-
ceno inferior; y las primeras terrazas durante este pe-
riodo y transito al Pleistoceno medio (niveles +90-95
m). En el Pleistoceno medio, se desarrollan los niveles
de terraza entre los +60-20m, mientras que en el Pleis-
toceno superior se forman los niveles +20-8m. Final-
mente en el Holoceno, se producen los dos Ultimos
encajamientos, el de +6-8my el de +3-5m, junto a rec-
tificaciones de los cauces principales, dejando numero-
sos meandros abandonados. Sobre estas terrazas, se
acumulan coberteras aluviales (depdsitos de llanura
aluvial y abanicos aluviales de origen lateral), sobre las
que se han llevado a cabo los analisis palinolégicos.

El clima de la zona es templado mediterraneo de
matiz continental, representativo del clima predomi-
nante en la Meseta Meridional. Las temperaturas, con
una media de 14,9 °Cy fuertes contrastes estacionales,
y la precipitacion media anual de 376 mm, convierten a
este valle en una de las zonas mas secas de la region.
La vegetacion caracteristica es un encinar asociado a
un sotobosque muy pobre y con poca diversidad floris-
tica; bajo condiciones subhumedas y con suelos profun-
dos se desarrollan los quejigares. Debido a las distintas
condiciones edaficas y a la compensacion fredtica del
rio, prosperan como elementos dominantes de la ve-
getacion riparia especies arbdreas de caracter eurosi-
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beriano (caducifolios no esclerdfilos) en un ambiente
mediterraneo.

Buenavista

Se desarrolla sobre la terraza de +62-60 m (39° 53’
N, 04° 03’ O; 480 m s.n.m.) formada durante el Pleisto-
ceno inferior. Esta datacion esta basada en los datos de
polaridad negativa, a techo de la terraza.

Se han identificado en las 11 muestras analizadas
(Fig 1) un total de 43 taxones, de los que g son arboreos,
4 arbustivosy 22 herbaceos, junto a 5 taxones acuaticos
y esporas monoletas y triletas. Dominan los elementos
mediterraneos como Olea y, en menor medida, Quercus
perennifolios, acompafnados por taxones de ribera en
cuyo seno probablemente se desarrolla Juglans. Che-
nopodiaceae junto a Rumex, son los elementos mayo-
ritarios del estrato herbaceo.

Tanto la riqueza polinica de la secuencia como el
comportamiento de los taxones, ha permitido diferen-
ciar3zonas: la basal, se identifica por una sola muestra
que refleja la existencia de un paisaje muy abierto do-
minado por Chenopodiaceae y desarrollado bajo unas
condiciones mediterraneas secas; en la zona central, la
caracteristica principal es la escasez de contenido poli-
nico, que podria responder a una agudizacion de las
condiciones detectadas en la zona anterior; y a techo
de la secuencia los taxones presentes indican la insta-
lacion de unas condiciones mediterraneas asi como la
estabilidad del medio.

Salchicha

Se trata de un depdsito de 380 cm de espesor (39°
53" N, 04° 04’ O; 490 m s.n.m.), desarrollado sobre la
terraza fluvial de + 40m., datada en Pleistoceno medio
através de la presencia de Mammuthus trogontherii. El
analisis palinoldgico (Fig 2) de la secuencia se ha reali-
zado sobre un total de 18 muestras, en las que se han
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identificado 35 taxones, de los que 10 son arboreos, 4
arbustivos y 16 herbaceos, ademas de 3 taxones acua-
ticos y esporas monoletas y triletas.

El desarrollo de Olea, Quercus perennifolios, Junipe-
rus, Alnus, Corylus y Castanea, define un paisaje vegetal
de tipo mediterraneo, con una vegetacion de ribera,
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Figura 1. Diagrama polinico de la secuencia de Buenavista. Redibujado de Martin-Arroyo (1998)

bien desarrollada en los margenes del rio. En este con-
texto, la presencia de Pinus, es continua pero escasa.
Al igual que en el caso anterior, la mitad inferior de la
secuencia, presenta una informacion parcial, que po-
dria corresponder a un paisaje abierto desarrollado bajo
unas condiciones mas secas, sin embargo, a lo largo de
la mitad superior en el bosque mediterraneo y bajo sue-
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los mas maduros se produce la sustitucion de Olea por
Quercus perennifolios. Hacia el techo de la secuencia
episodios de mayor actividad fluvial explicarian el au-
mento progresivo de la vegetacion de ribera (Salix,
Alnus, Ulmus) y de los taxones templados (Acer, Ju-
glans, Castanea y Corylus). La secuencia muestra la
existencia de un clima mediterraneo con pulsaciones
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Salchicha. Redibujado de Martin-Arroyo (1998)

de mayor humedad y tendencia general a unas condi-
ciones mas secas.

Secuencia de Pinedo
Deposito de 785 cm de potencia, desarrollado sobre
la explotacion de aridos de Pinedo (39° 53’ N, 04° 00’ O;

500 M s.n.m.), en una terraza de + 3om del rio Tajo en
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cuyo seno se ubica uno de los yacimientos del Paleoli-
tico inferior mas importantes de la zona, rico en indus-
tria Achelense. Litolégicamente, la secuencia esta
constituida por términos tipicamente fluviales o de
over-bank, con niveles de arenas finas-medias con es-
tratificacion cruzada, planary ripples, intercaladas entre
fangos arenosos masivos.
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Figura 3. Diagrama polinico de la secuencia de Pinedo. Redibujado de Martin-Arroyo et al. (1996, 2000), Martin-Arroyo (1998) y Ruiz-Zapata et al. (2004)

El analisis palinoldgico (Fig. 3) se llevd a cabo sobre
un total de 82 muestras, de las cuales en solo 21 se ha
podido realizar un tratamiento estadistico de los datos
a partir de los 40 taxones identificados, de los que 10
son arboreos, 4 arbustivos y 19 herbaceos, asi como 4
taxones acuaticos y esporas monoletas y triletas. Olea
y Quercus perennifolios, junto a taxones riparios, con-
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Figura 4. Diagrama polinico de la secuencia de Valdelobos. Redibujado de Martin-Arroyo et al. (1996) y Martin-Arroyo (1998)

forman los elementos dominantes del paisaje vegetal, y presencias de elementos templados como Alnus, Be-
cuya cobertera fluctUa entre paisajes de bosques y es- tula, Castanea, Corylus y Ulmus. Inicialmente dominan
pacios abiertos, dominados por Asteraceae y Cheno- Olea y Juniperus, que son sustituidos por Quercus pe-
podiaceae. Ademas, son frecuentes las fases con un es- rennifolios y Ericaceae. Los elementos herbaceos, Ar-
caso contenido en polen. Estos hechos han permitido temisia, Chenopodiaceae, Plantago, Rumexy Poaceae,
diferenciar 5 zonas polinicas. La zona |, dominante- se mantienen practicamente constantes. La zona Il re-
mente arborea con Quercus perennifolios, Olea y Salix, presenta un nuevo ciclo que se inicia con una recupe-
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racion arborea, destacando el incremento de Salix, y
que hacia el techo evoluciona hacia paisajes abiertos
dominados por Chenopodiaceae. Enlazonalll se instala
un paisaje mediterraneo pobre y abierto, constituido
por Quercus perennifolios asociado a una mayor ex-
pansion de los elementos riparios. Hacia el techo la pér-
dida progresiva de las formaciones arboreas, refleja la
degradacion del paisaje. A lo largo de la zona IV se va
desarrollando un paisaje algo mas denso, con Olea, Ju-
niperusy finalmente Quercus perennifolios, junto a una
vegetacion riparia poco desarrollada; los arbustos apa-
recen de forma puntual y el estrato herbaceo es pobre
y poco variado. Finalmente en la zona V retorna la ve-
getacion de tipo mediterraneo, con Olea y Quercus pe-
rennifolios, junto a Salix, una orla arbustiva de Rosaceae
y un pobre cortejo herbaceo (Caryophyllaceae y Lamia-
ceae).

En resumen, esta secuencia muestra, en lineas ge-
nerales, las etapas iniciales de la instalacion de una ve-
getacion tipicamente mediterranea, formada por
Quercus perennifolios, Olea y una orla arbustiva de Ju-
niperus, poco densa, asociada al desarrollo de elemen-
tos herbaceos como Chenopodiaceae y Asteraceae. Las
presencias puntuales de Betula, Alnus, Castanea, Cory-
lus y Ulmus, desarrollados al amparo de unas condicio-
nes de mayor humedad, fundamentalmente edafica,
son las propias de |a vereda del rio en donde tiene lugar
la expansion de Salix. Este paisaje vegetal tiende a evo-
lucionar hacia unas condiciones mas secas, con pérdida
de elementos templados dando paso a un paisaje tipi-
camente mediterraneo, pobre y abierto de Quercus pe-
rennifolios. Solo la zona IV parece mostrar un ligero
aumento de la tasa de humedad. Finalmente hay un
empobrecimiento, tanto cuantitativo como cualitativo,

de la cobertura vegetal.

Secuencia de Valdelobos

Se trata de un deposito de 165 cm de potencia, de-
sarrollado sobre la terraza de + 7m (39° 52" N, 04° o5’
O; 500 m s.n.m.) atribuida al Pleistoceno superior. Li-
tolégicamente esta constituida por arenas, fangos are-
nosos y arcillas, tanto masivas como con estructura

laminar.

El analisis palinoldgico (Fig. 4) se ha realizado sobre
20 muestras, identificando un total de 34 taxones, de
los que 10 son arbdreos, 4 arbustivos y 17 herbaceos,
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junto a 4 elementos acuaticos y esporas monoletas y
triletas. En este perfil destacan los altos porcentajes al-
canzados por Pinus, en comparacion con las secuencias
anteriores. El comportamiento de los taxones se es-
tructura en 3 zonas. La zona |, refleja una vegetacion
arbodrea poco densa dominada por Quercus perennifo-
lios y acompanadas por Olea y Betula y asociados a un
pobre cortejo tanto arbustivo como herbaceo. La zona
Il representa una etapa de degradacion del paisaje me-
diterraneo, favoreciendo el desarrollo de un cortejo
herbaceo variado, formado principalmente por Cheno-
podiaceae.

En la zona Ill, se observan nuevamente dos episo-
dios ritmicos de recuperacion-degradacion de la vege-
tacion interrumpidos por un nivel estéril. En el primero
de ellos tiene lugar un empobrecimiento cuantitativo y
cualitativo del estrato arbdreo, que favorece inicial-
mente el desarrollo del herbaceo, culminando con un
alto grado de degradacion que se manifiesta a través
de muestras solo con presencias. El siguiente presenta
unas caracteristicas muy similares, aunque el punto de
partida es un paisaje arbustivo en el que se detectan
presencias de taxones templados, riparios y herbaceos.
A lo largo de esta secuencia se detecta una ritmicidad
en el comportamiento del medio y de la vegetacion, re-
flejada en la alternancia de niveles con/sin poleny en
los procesos de recuperacion-degradacion de la vege-
tacion tipicamente mediterranea (Juniperus, Olea y
Quercus perennifolios) y destacan el aumento en la re-
presentacion de Pinusy las presencias puntuales de Be-
tula, Castanea y Corylus. En conjunto, se muestra un
paisaje mediterraneo abierto, con algunos elementos
templados y una escasa orla arbustiva, que evoluciona
a lo largo de la secuencia hacia unas condiciones pro-
gresivamente mas secas; esta tendencia genera un re-
troceso de los elementos templados, riparios y pérdida
de los acuaticos, que culmina en una degradacion ge-
neralizada que favorece el desarrollo de herbaceas; se
crean asi unas condiciones, con suelos secos y pobres,
que facilitaran la posterior colonizacion por parte de la

vegetacion mediterranea.

Resumen

El andlisis polinico de estas cuatro secuencias, ha
puesto de manifiesto que durante el Pleistoceno medio
y superior, en la zona de estudio, existe una gran homo-
geneidad paisajistica, expresada en la instalacion de una
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vegetacion mediterranea abierta, formada por Quercus
perennifolios, Olea, Juniperusy Cistaceae, acompafnados
de elementos templados como Betula, Castanea, Ulmus,
Juglansy Ericaceae y riparios tipo Alnus, Fraxinus y Salix.
Asociado a ello, se desarrolla un pobre cortejo herbaceo
en el que destacan Artemisia, Asteraceae, Chenopodiaceae,
Plantago, Poaceae y Rumex.

La sustitucion de Olea por Quercus perennifolios,
constatada en todos los histogramas polinicos puede
ser explicada por los cambios producidos en el mayor
o menor desarrollo del volumen Util del suelo, ya que
Olea es capaz de instalarse y evolucionar sobre suelos
poco desarrollados e incluso soportar periodos cortos
de encharcamiento, hecho fatidico para las raices de
este tipo de Quercus. Asi, la dinamica de la vegetacion
podria resumirse en la instalacion de una vegetacion
mediterranea formada por Olea y Juniperus, sobre sue-
los lavados y recién abandonados por el rio; a medida
que los suelos van evolucionando, se instala el encinar.
Este encinar puede verse alterado por un cambio en el
régimen fluvial, dando lugar a una pérdida o disminu-
cion del mismo, y al posterior desarrollo de Olea. Estas
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sustituciones son de mayor o menor grado, e incluso a
veces no llegan a producirse, dando lugar la coexisten-
cia de ambos taxones. Los elementos riparios tienen
gran interés en la zona ya que muestran como afecta
un régimen fluvial de primer orden al paisaje medite-
rraneo, producen discontinuidad paisajistica y recrean
en su seno condiciones proximas, en mayor o menor
medida, a la de los ambientes eurosiberianos o atlanti-
cos, favoreciendo la existencia de formas de vida pro-
pias en los mismos. El cortejo herbaceo no es muy rico,
ni cuantitativa ni cualitativamente, lo que demuestra la
pobreza paisajistica de estas areas; solo Chenopodia-
ceae destaca en algunas secuencias.

Finalmente, cabe hacer constar que solo a finales
del Pleistoceno superior la continuidad paisajistica se
ve interrumpida por el desarrollo del pinar, momento a

partir del cual es importante en la zona.

Mas informacion

Alférez Delgado (1977), Martin-Arroyo (1998), Martin-
Arroyo et al. (1996, 2000), Querol & Santonja (1979),
Ruiz-Zapata et al. (2004)



TITO BUSTILLO

Ribadesella, Asturias
Plesitoceno final (15000-13500 afios BP)

a cueva de Tito Bustillo, famosa por las pinturas

rupestres que presenta y Patrimonio de la Hu-

manidad desde 2008, se encuentra junto a la
margen izquierda del estuario del rio Sella en la locali-
dad asturiana de Ribadesella (43° 27' 39" N, 05° 04’ 04"
O) (Fig. 1). El clima es de tipo atlantico, humedo y
suave, con inviernos de minimas por encima de 2-3 °C
y veranos que no suelen alcanzar los 30°C. El paisaje ac-
tual presenta una vegetacion dominada por el eucalipto
como elemento arboreo, quedando relegados a man-
chas dispersas los restos de la vegetacion natural, entre
los que destacan encinares, biescas (bosquetes de cas-
tafos, robles, pinos y avellanos) y choperas.

Biogeograficamente la zona pertenece al Distrito
Ovetense-Litoral de la Subprovincia Cantabroatlantica
(Provincia Atlantica Europea, Region Eurosiberiana). A
grandes rasgos puede hablarse de predominio clima-

cico en niveles bajos de la serie eUtrofa del roble (Polys-
ticho setiferi-Fraxino excelsioris S.), con nucleos de la
serie relicta de la encina (Lauro nobilis-Querco ilicis S.).
La vegetacion actual mas caracteristica son los prados
de siega de explotacion mas o menos intensa (Lino-
Cynosuretum cristati), mientras que en las zonas meso-
templadas superiores (submontanas) a menudo
predomina la serie oligotrofa del roble (Blechno spicant-
Querco roboris S.).

La cueva deTito Bustillo presenta un deposito sedi-
mentario de 65 cm de profundidad en el que se diferen-
cian dos zonas polinicas y culturales (Boyer-Klein 1976,

1984) (Fig. 2).

Nivel 1. Es el mas superficial (entre oy 20 cm) y pre-
senta elementos atribuibles al Magdaleniense

medio/superior. El analisis polinico de las cuatro mues-

Figura 1. Vista panoramica del estuario del rio Sella en Ribadesella (Foto: C. Cué Posada)
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tras que incluye muestra una escasez de elementos ar-
boéreos en un paisaje dominado inicialmente por erica-
ceas y después por gramineas. Las cuatro dataciones
hechas para este nivel (15000-13500 BP) han sido dis-
cutidas (Boyer-Klein 1984), pero el cortejo polinico in-
dica un momento frio que se ha atribuido inicialmente
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Tito Bustillo. Redibujado de Boyer-Klein (1976)

al Dryas Il (Boyer-Klein 1984) y mas recientemente (San-
chez-Goii 1991) a un momento anterior al interestadio
del Tardiglacial (Dryas | clasico).

Nivel 2. Incluye ocho muestras situadas entre 24 y
64 cm de profundidad. Culturalmente se corresponde
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con un Magdaleniense atipico. El analisis polinico mues-
tra un momento humedo con abundancia de helechos,
Ericaceae y Poaceae, que se acompafian de algunos po-
lenes de Betula, Quercus, Carpinus, Ulmus, Fraxinusy Ti-
lia. Este nivel fue asimilado inicialmente a la oscilacion
del Balling (Boyer-Klein 1984). Sin embargo, Sanchez-
Goiii (1991) entiende que la diversidad de taxones ar-
boreos con un nivel bajo de pdlenes no es compatible
con la existencia de un refugio para la vegetacion en la
zona de Tito Bustillo. Esto, unido a la sospechosa pre-
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sencia de pdlenes de Carpinus y al hecho de que las
muestras no fueran originalmente tomadas por la autora
del estudio polinico (Boyer-Klein 1976), le hace pensar
en una posible contaminacion de los sedimentos. Ade-
mas, al no existir una datacion absoluta para este nivel,

resulta arriesgado hacer una correlacion temporal.

Mas informacion
Boyer-Klein (1976, 1984), Pefalba (1989), Sanchez-Goii
(1991)



TORRALBA

Torralba del Moral, Medinaceli, Soria
Pleistoceno medio — Pleistoceno superior (~ 314-117 ka BP

| yacimiento de Torralba (41° 08’ 13"N, 2° 30’

09”0, 1115 m s.n.m.) constituye uno de los ya-

cimientos prehistoricos clasicos del Pleistoceno
mas conocidos de Europa. Fue descubierto en 1888 du-
rante la construccion de la linea de ferrocarril Madrid-
Zaragoza-Barcelona, al hallarse grandes huesos de ele-
fantes, y su primera excavacion se empezo en 1909 (de
Cerralbo 1913) (Fig. 1).

Se encuentra situado en la mitad norte del Sistema
Ibérico, en el encuentro con la cuenca Terciaria de Al-
mazany el Sistema Central, en el denominado polje de
Conquezuelg, lugar en el que aparecen diferentes te-
rrazas de edad pleistocena (Pérez-Gonzalez et al. 1997).
El yacimiento aparece entre dos niveles de acciona-

miento fluvial del rio Masegar, en la que se reconocen
sedimentos detriticos de ladera, aluviales y margas ye-
siferas de origen lacustre. Todo el area se ubica en el
piso supramediterraneo, en una zona de clima medite-
rraneo continental, con una temperatura media de
unos 11 °C y una precipitacion anual media que ronda
los 550 mm.

En la actualidad, la vegetacion esta formada por
matorrales de labiadas y leguminosas, con algunas re-
presentaciones dispersas dominadas por Quercus ilex
subsp ballota, Quercus faginea y bosquetes de Pinus
sylvestris a cotas un poco mas elevadas. Los matorrales
comparten el espacio por cultivos, mayoritariamente
de cereal y girasol (Fig. 3).

Figura 1. Retrato de grupo durante una visita del Marqués de Cerralbo y la Marquesa de Villahuerta al yacimiento de Torralba, Torralba del Moral
(Mifio de Medinaceli, Soria). Hacia 1911 Fotografia: Juan Cabré Aguilé (1882-1947). Licencia: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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Torralba

Figura 2. Panordmica de la campafia de excavacion de 1961 dirigida por el paleoantropdlogo Clark Howell en el yacimiento de Torralba (Foto:

Clark Howell)

Los elementos mas estudiados del yacimiento
estan relacionados con la industria litica achelense y la
megafauna encontrada, que incluye restos de elefan-
tes, caballos, ciervos, bovidos o rinocerontes, entre
otros. Han sido elaboradas distintas interpretaciones
sobre la relacion del hombre y el origen del yacimiento.
Las interpretaciones mas antiguas proponian un mo-
delo tipo cementerio de elefantes, a la vez que eviden-
ciaban ocupaciones humanas que usarian el yacimiento

como estacion de caza (Cerralbo 1913). Tras las campa-
fias de excavacion de los afios 1980, fueron contempla-
dos otros datos tafondmicos y paleontoldgicos,
reconociendo la importancia de otras cuestiones, como
el carrofieo o |a caza de pequefios mamiferos.

El estudio del yacimiento de Torralba ha estado muy
vinculado al cercano de Ambrona. En ambos lugares, el
conjunto de mamiferos estudiados presenta caracteris-

Figura 3. Aspecto actual del entorno del yacimiento de Torralba (Foto: José Maria Postigo)
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ticas tipicas de mediados del Pleistoceno medio. La cro-
nologia obtenida mediante resonancia paramagnética
electronica combinada con series de uranio (ESR/U-se-
ries) determind una edad de entre 314 y 366 ka para el
Complejo Inferior de Ambrona. La correspondencia es-
tratigrafica conTorralba, asi como su industria litica, su-
giere que el yacimiento puede ubicarse en un periodo
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Figura 4. Diagrama polinico resumido del Torralba. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2003)

del Pleistoceno medio ubicado aproximadamente entre
el complejo inferior de Ambrona y los 117 ka.

Han sido varios los estudios paleobotanicos que han
abordado el estudio de la historia de la vegetacion enla
zona. Menéndez Amor & Florschitz (1959), analizando
el polen encontrado en muestras de arcilla procedentes
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Figura 5. Restos de elefantes del yacimiento paleontolégico de Am-
brona (Loma de los Huesos, campafia de excavaciéon 1995) (Foto: M.
Santonja)

de cinco huesos de elefante y uno de bovido, sugieren
la existencia de un paisaje estepario con pinos dispersos.
El histograma polinico presenta porcentajes relativamente
altos de Poaceae (35-45 %) y Amaranthaceae (10-20
%), con Pinus (20-30 %) como taxon arboreo mejor re-
presentado, pudiendo mencionarse también la aparicion
de un conjunto de especies mesohigrofilas tales como
Salix, Betula, Corylus o Alnus.

Otra secuencia polinica mas detallada fue realizada
décadas mas tarde en la Loma del Sauco (TPA g972).
Este depdsito recoge materiales limo-arcillosos de 100
c¢m de potencia, que responden a una sedimentacion
fluvial y lacustre. El diagrama es bastante homogéneo,
aunque los autores identifican tres zonas polinicas di-
ferenciadas (Ruiz-Zapata et al. 2003) (Fig. 4).

La zona C (desde los 100 hasta los 40cm) se carac-
teriza por un dominio de polen arbodreo, encabezado
por Pinus, y acompanado por presencias de caducifolios
(Castanea, Juglans, Corylus, Betula, Fagus, Quercus ca-
ducifolios), con elementos higréfilos como Alnus o
Salix. Aparece también polen de Cupressaceae (inter-
pretado como arbustivo) y en menores porcentajes Eri-
cacae y Rosaceae. Las herbaceas tienen una
representacion baja, incluyendo Poaceae, Amarantha-
ceae, Fabaceae, Artemisia y Rumex). Hay también re-
presentacion de elementos higroéfilos, continua en el
caso de Cyperaceae, y puntual, en la base de la secuen-
cia, de Polygonum, Potamogeton y Ranunculaceae.

La zona B (entre 40y 20 cm de profundidad) se de-
fine como la fase de expansion de Juniperus, que ter-
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Figura 6. Maderas del archivo Cerralbo depositadas en el Museo Ar-
queoldgico Nacional (Madrid) (Foto: Angel Martinez Levas)

mina con una reduccion drastica de los demas compo-
nentes de la vegetacion (polen arboreo, herbaceo e hi-
grofitos). En la zona A (20-ocm) los sedimentos son
estériles en cuanto a informadores polinicos.

Junto a los restos de fauna (Fig. 5) y de industria li-
tica, Cerralbo también encontré 34 fragmentos de ma-
dera, que ahora se incluyen en la denominada coleccion
Cerralbo (Fig. 6). Al referirse a ellos se menciona que “se
encontraron entre los huesos de Elephas meridionalis y
presentan indicios de haber sido utilizados por el hom-
bre primitivo”. Todos los macrorrestos fueron adscritos
a Pinus gr. sylvestris (que incluye P. sylvestris, P. nigra'y
Pinus uncinata) (Postigo-Mijarra et al. 2017). Seis de ellos
fueron ademas identificados como Pinus cf. sylvestris,
indicando una posible afinidad concreta con este taxon.
El conjunto de datos paleobotanicos del yacimiento de
Torralba concuerda en reconocer la presencia de Pinus
gr sylvestris en el centro de la Peninsula Ibérica durante
el Pleistoceno medio. La presencia de este tipo de pino
en el yacimiento de Torralba encaja perfectamente en
el conjunto floristico descrito por los informadores po-
linicos, tanto por sus requerimientos hidricos como por
su tolerancia a un clima frio y continental. En la actuali-
dad, las poblaciones mas cercanas estan localizadas en
la colindante Sierra de Ministra, a una cota 200 m mas
elevada que la del yacimiento de Torralba. Los autores
indicaron que las maderas no presentaban de modo
claro ningun tipo de morfologia especial originada por
la accion antropica (Postigo-Mijarra et al. 2017).

El cercano yacimiento de Ambrona presenta mu-
chas similitudes con el de Torralba. Aunque en alguna
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Figura 7. Fotografias de la anatomia de las maderas de Torralba. A. Seccidn transversal. Madera con traqueidas y anillos de crecimiento marcados.
B. Seccion transversal examinada por microscopia de luz reflejada. Canal resinifero sin restos de células epiteliales. C. Seccién tangencial. Radio
lefioso uniseriado de dos células de longitud. D. Seccidn radial. Campos de cruce con una punteadura fenestriforme (ocasionalmente dos). Tra-
queidas radiales dentadas con dientes de las traqueidas de los radios en su mayoria afilados. Escala: A, B, C: 100 um; D: 50 um; Fotografias: José

M2 Postigo-Mijarra.

de sus zonas, la proporcion de pino pudo ser mucho
mas alta que en Torralba. Los datos polinicos, apoyados
ademas por las evidencias geomorfoldgicas apuntan a
una fase glacial moderadamente fria y hUmeda. En Am-
brona, la vegetacion esta también dominada por Pinus,
Juniperus y herbaceas (Poaceae), con presencia de ta-
xones mesohigrofilos y elementos riparios como (Cas-
tanea, Corylus, Juglans, Ulmus, Betula). Existe también
presencia de taxones mediterraneos como Olea o Quer-
cus perennifolios. A lo largo de todo el diagrama se
aprecian diferentes fases de descensos o cambios de
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temperatura y humedad, posiblemente asociados a os-
cilaciones en la disponibilidad hidrica, que a su vez ha-
brian generado variaciones locales en los porcentajes
de elementos mesohigrofilos e higrofilos.

Mas informacion

Cerralbo (1913), Menéndez Amor & Florschitz (1959),
Pérez-Gonzalez et al. (1997), Ruiz-Zapata et al. (2003),
Postigo-Mijarra et al. (2017)



TOSSAL DE LA ROCA

Costa mediterranea, Vall d'Alcala, Alicante
Pleistoceno final — Holoceno (15000-7500 afios BP)

| abrigo del Tossal de la Roca (38° 47’ 26” N, 00°

16’ 51" 0), se abre a 691 m s.n.m. sobre los aflo-

ramientos dolomiticos del Barranco del Pelegri,
término municipal de la Vall d’Alcala (Alicante) a unos
20 km de la costa mediterranea (Fig. 1). Toda esta zona
pertenece desde un punto de vista geomorfoldgico, al
dominio prebético externo, con una serie de alineacio-
nes montafiosas abruptas que presentan una orienta-
cion O-SO/E-NE. Este area se encuentra en el limite de
los pisos bioclimaticos termo y mesomediterraneo,
pero la situacion del abrigo en un valle encajado que no
se abre directamente al mar, origina un microclima
mucho mas humedo respecto al de otras zonas circun-
dantes.

La vegetacion actual caracteristica es un pinar de
Pinus halepensis muy degradado a causa de los incen-
dios. En las inmediaciones del yacimiento han prolife-

rado tomillares y romeralesy, en las colinas con lapiaz,
aparecen de manera discontinua Juniperus phoenicea,
J. oxycedrus, Quercus ilex y algunos ejemplares de Quer-
cus coccifera. En las colinas sin lapiaz el tapiz vegetal es
mas continuo. Pinus halepensis domina el estrato arbo-
reo en las umbrias mientras que en las solanas esta for-
macion es mas dispersa. La accion antropica queda
reflejada por el acondicionamiento del valle para los
cultivos de olivo y almendro.

Este yacimiento ha producido una larga secuencia
antracologica (Fig. 2) (Uzquiano 1988, Uzquiano & Ar-
nanz 1997) desde el Tardiglacial a la primera mitad del
Holoceno (15000-7500 afios BP). La estratigrafia se en-
cuentra comprendida en dos cortes. El corte interior,
dividido en cuatro niveles, IV (15300 aifos BP); Il (sin
datacion) y Il (12400-12300 afos BP), pertenecen al
Magdaleniense superior-final. El nivel | corresponde a

Figura 1. Abrigo del Tossal de la Roca en el Barranco del Pelegri (Foto: Paloma Uzquiano)
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la transicion al Epipaleolitico, denominado Aziliense
de tipo Perigordiense. El corte exterior pertenece cul-
turalmente al Epipaleolitico con geométricos y pre-
senta de base a techo la siguiente estratigrafia: nivel
IIB (9100-8500 BP), nivel lIA (8300-8000 afios BP), zona
de contacto llA/nivel | (sin datacion) y nivel | (7600-7500
afos BP).
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de Tossal de la Roca. Redibujado a partir de Uzquiano (1988), Uzquiano & Arnanz (1997)

Los resultados antracoldgicos obtenidos en el corte
interior (Fig. 2) (Uzquiano 1988) muestran el dominio
absoluto del pino (Pinus sylvestris y P. nigra) en los tres
niveles magdalenienses, junto a valores discretos de Ju-
niperus phoenicea, Quercus faginea'y Acer monspessula-
num. El nivel | registra una drastica disminucion de
Pinus en favor de Juniperus phoenicea y Quercus faginea
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que son codominantes. Asimismo, aparecen Prunus
mahaleb, Acer monspessulanum, A. pseudoplatanus, A.
opalus, Sorbus aria'y, por primera vez, un fragmento de
Quercus ilex-coccifera.

En el corte exterior, nos encontramos, ademas, res-
tos carpoldgicos correspondientes a cotiledones de be-
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Figura 3. Diagrama polinico del corte interior de Tossal de la Roca. Redibujado a partir de Cacho et al. (1995)

llota (Uzquiano & Arnanz 1997). El conjunto antracolo-
gico de estos momentos del Holoceno presenta carac-
teristicas muy diferentes respecto a la flora obtenida
en el corte interior. Pinus y Juniperus aparecen de ma-
nera esporadica con unos valores inferiores al 1%. Quer-
cus ilex-coccifera domina el conjunto (28-34%) seguido
de Quercus faginea con valores algo inferiores (26-
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30%). Acer monspessulanum, Prunus mahaleb, Sorbus
domestica y los fresnos (Fraxinus ornus'y F. oxycarpa)
que aparecen hacia 7500 afios BP, completan el espec-
tro antracoldgico del Holoceno (Uzquiano 1988).

Las formaciones de pino debieron caracterizar el
entorno de este abrigo durante el Magdaleniense su-
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Figura 4. Diagrama polinico del corte exterior de Tossal de la Roca. Redibujado de Cacho et al. (1995)

perior-final, constituyendo el combustible esencial de
estos grupos humanos del final del Paleolitico. En el
transito al Holoceno, la reduccion tan drastica del pino
deja al descubierto otras formaciones que son gestio-
nadas de manera alternativa por los grupos portadores
de la nueva cultura aziliense. Los niveles culturales ads-
critos al Epipaleolitico, presentan una alternancia Quer-
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cus perennifolios-Q. caducifolios ligeramente favorable

al primero.

El yacimiento también ha proporcionado un registro
palinolégico (Figs. 3y 4) (Cacho et al. 1995) basado en
el estudio de 38 muestras, 27 de ellas procedentes del
corte estratigrafico interior. El nivel IV del corte interior
muestra valores de pino muy elevados, en coincidencia
con el estudio de carbones. Junto a este, es resefable
la presencia de Abies y Ephedra distachya, que serian
los principales elementos arboreo-arbustivos. La repre-
sentacion del bosque mesdfilo es practicamente nula.
Entre las herbaceas destacan elementos de marcado
caracter estépico como Artemisia y Chenopodiaceae.

Los niveles del Magdaleniense final (Il y 1lb) mues-
tran como la cobertura del pinar sigue siendo muy ele-
vada, pero ahora aparecen mesofitos (Tilia, Quercus,
Lonicera y Buxus). El subnivel lla supone cierto retro-
ceso del bosque de pinos, aumentando Artemisia, Poa-
ceae y Chenopodiaceae. El tramo final del Interestadio
Tardiglacial (Allerad) podria ser en el Tossal coetaneo
del nivel epipaleolitico (nivel | del corte interior).

En sus espectros polinicos, los abetos desaparecen
del todo, al igual que las artemisas y las quenopodia-
ceas; mientras que en el resto de la flora arbdrea se
confirma un descenso prolongado de los porcentajes
de pinos y un aumento en paralelo de Quercus y otros
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elementos mesdfilos como el aliso, el abedul, el boj, la
madreselva y el olmo, ademas de la primera aparicion
del nogal. Estos datos apuntarian hacia condiciones
mucho mas benignas, templado-hUumedas.

Los inicios del Holoceno estan recogidos en el sub-
nivel Ilb del corte exterior, correspondiente al Epipaleo-
litico con geomeétricos. El pino sigue siendo el elemento
arboreo preponderante, con porcentajes crecientes,
aunque Quercus es igualmente abundante junto a otros
elementos menores como Buxus, Juglans y Ulmus. Em-
piezan ya a aparecer ciertos arbustos mas termofilos
como Pistacia y Phillyrea. El subnivel lla de dicho corte
exterior, con la misma asignacion cultural, muestra un
paisaje comparable al descrito para el nivel subyacente,
aunque el pino va teniendo cada vez menos importan-
cia y los elementos termafilos aumentan. Finalmente,
el nivel | del corte exterior (Epipaleolitico con geomé-
tricos), situado a mediados del Holoceno, supone una
reduccion considerable del pinar, mientras que el bos-
que de quercineas parece desaparecer del todo, lo
mismo que el enebroy el nogal. En cambio, ciertos ele-
mentos arbustivos (boj, efedra, labiadas, jarasy labiér-
nago) son ahora mas importantes.

Mas informacion
Uzquiano 1988, Cacho et al. (1995, 1998a), Uzquiano &
Arnanz (1997), Lopez-Sdez & Lopez-Garcia (1999)



TRAMACASTILLA

Pirineo central, Valle de Tena, Sallent de Gallego, Huesca
Pleistoceno superior — Holoceno (33680 afios cal BP — actualidad)

[ Ibdn de Tramacastilla se localiza en el valle de

Tena, en el Pirineo Central (42° 43' 27" N, 00° 22’

7" 0; 1668 m s.n.m.). La region se sitva en el sec-
tor mas humedo del Pirineo espafiol, con una precipi-
tacion media anual de unos 2000 mm; las lluvias se
concentran mayoritariamente entre octubre y junio,
con ligeros descensos en enero y febrero. La tempera-
tura media anual es de 9,5°C, la temperatura media de
invierno es de 4° Cy la de verano de 21°C.

La vegetacion regional esta constituida por forma-
ciones mixtas de Pinus sylvestris y Quercus faginea
como especies dominantes junto a pequefios enclaves
con Fagus sylvatica, Abies alba, Fraxinus excelsior, Cory-
lus avellana, Betula pubescens, Acer campestre, Sorbus

aucuparia y Sorbus aria entre otros. En la actualidad, la
zona esta cubierta por un pasto alpino de gramineas
con abundancia de Plantago, Menyanthes trifoliata,
Viola palustris, Carex rostrata y Juncus filiformis en las
zonas mas turbosas (Fig. 1).

El lago se sitUa en una cuenca de drenaje muy pe-
queia, en el interfluvio de dos barrancos de dimensio-
nes reducidas que drenan hacia al este hacia rio Gallego
(Fig. 2). El sustrato rocoso de la cuenca esta constituido
por una alternancia de pizarras y areniscas del Devénico
facilmente erosionables. Las dimensiones de la cuenca
hacen que la sedimentacion en el ibon responda instan-
taneamente a las condiciones de la cubierta vegetal de
la superficie.

Figura 1. Panoramica general del Ibén de Tramacastilla (Foto: Penélope Gozénlez-Sampériz)
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Tramacastilla

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas obtenidas en la secuencia el Ibén de Tramacastilla, a partir de Montserrat-Marti (1992)

El estudio palinoldgico fue llevado a cabo por Mont-
serrat-Marti (1992) y esta compuesto por una secuencia
sedimentaria de 11 m de longitud que cubren, aproxi-
madamente, los Ultimos 29000 afios BP. Se realizaron
13 dataciones radiocarbonicas para elaborar el modelo
de edad (Tabla 1), 11 de ellas se llevaron a cabo sobre
material procedente de los sondeos del lago (GIF). Las

otras 2 se realizaron en dos niveles de turba (UBAR) de
una secuencia deltaica y permitieron datar el momento
de formacion de un delta asociado a cambios impor-
tantes en la cubierta vegetal de la cuenca.

La secuencia polinica (Fig. 3) comienza con el domi-
nio de Artemisia, Chenopodiaceae y Ephedra distachya.

Figura 2. Vista panoramica del Ibon de Tramacastilla (Foto: Penélope Gozanlez-Sampériz)
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Dentro de este periodo (TRAM-g, 23000-10500 aios
BP), se observan fases breves de ligero desarrollo fo-
restal. Una de ellas, hace 13000 afios, se caracteriza por
un incremento de las proporciones de Juniperus (hasta
15%) y Betula (6%), precedido por un importante au-
mento de gramineas. Este momento, correlativo de la
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Figura 3. Diagrama polinico del Ibén de Tramacastilla. Redibujado de Montserrat-Marti (1992)

oscilacion Bolling-Allered, se ve interrumpido por la de-
saparicion de Betula y un nuevo aumento de Artemisia
y Chenopodiaceae. La fase final de este tramo de la se-
cuencia (11000 anos BP) presenta valores crecientes
tanto de Pinus como de Juniperus (maximo 10%), sugi-
riendo una vegetacion abierta.
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El comienzo del Holoceno se caracteriza por una ra-
pida expansion de Betula, que llega a dominar sobre el
resto de los tipos lefiosos (10000 afios BP). En este mo-
mento comenzaria la colonizacion vegetal de la cuenca,
aunque las proporciones de Plantago, Caryophyllaceae,
Rumexy Sanguisorba, entre otros taxones, hacen pen-
sar que ésta no seria muy importante. A partir de este
momento, Quercus y otros taxones termofilos como
Corylus, Ulmus, Tilia, Taxus y Fraxinus, comienzan una
tendencia creciente hasta aproximadamente 6000
anos BP, acompafados de un aumento en la concen-
tracion polinica debido al incremento de la densidad del
bosque en el entorno inmediato de la cuenca. Tilia es
un indicador polinico tipico del Optimo Climatico en el
Pirineo y, en este caso, su mayor proporcion coincide
con el maximo desarrollo del bosque caducifolio hace
7500-7000 anos.

La primera aparicion de Abies (6000 afios BP) y su
progresiva expansion, se corresponden con el descenso
en las proporciones de Fraxinus, Corylus y Ulmus, y la
desaparicion de Tilia y Taxus. La migracion de Abies en
altitud puede estar influenciada por el deterioro climatico
que caracteriza la transicion de 6000 a 5ooo afos BP,
en la que un descenso en los recursos hidricos provocaria
su ascenso en busca de condiciones mas humedas.
Fagus aparece en el registro polinico de Tramacastilla
hace 6000 afios, pero su expansion es algo posterior a
la de Abies. La propagacion del haya en el Pirineo,
hace unos 4000 anos, parece estar favorecida por los
primeros indicios de deforestacion antropogénica. En
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el registro de Tramacastilla, este momento coincide
con cierta deforestacion y una nueva expansion de ta-
xones herbaceos, principalmente gramineas, Plantago,
Apiaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae y helechos. De
todos modos, si bien la accion humana pudo haber fa-
cilitado la expansion de Fagus en el Pirineo (Reille 1991,
Jalut et al. 1992), ésta no puede entenderse sin unas
condiciones climaticas favorables de mayor humedad
y/o veranos mas calidos, como principal factor de
control.

Este primer episodio de intervencion humana en el
paisaje se correlaciona con la formacion de un delta en
la desembocadura de un barranco en el ibon, dando
cuenta del grado de deforestacion de la cuenca. Sin
embargo, la presion no se mantiene, siendo posible la
recuperacion del bosque, primero con el desarrollo de
Juniperus y luego con Quercus, Corylus, Fagus y Pinus.

A partir de 1200 afios BP, empieza a producirse una de-
forestacion intensa y permanente de la cuenca, lo que se
traduce en un espectro polinico dominado por taxones he-
liofilos, y en una nueva progradacion deltaica como con-
secuencia del desmantelamiento de los horizontes
edaficos y un aporte extra de material sedimentario
(TRAM-1). También en este momento se registra una curva
continua y creciente de Oleq, asociada al establecimiento
de actividades agricolas en las zonas bajas del valle.

Mas informacion
Montserrat-Marti (1992)



TRES PINS

Pla de I’Estany, Porqueres, Girona
Pleistoceno inferior

as secuencias sedimentarias de Tres Pins (que

deben su nombre a un bar, Fig. 1), se localizan

en la parte nororiental de la Peninsula Ibérica en
la provincia de Girona, al sur de la Cordillera Pirenaica
(42°08'N, 02° 44’ E, 230 m s.n.m.). En concreto, estan
ubicadas en la cuenca paleolacustre plio-pleistocénica
de Banyoles-Besalu, 3 km al noroeste de Banyoles y
cercanas a otras secuencias como Bobila Ordis y Mas
Miquel.

El estudio de estos registros ha sido realizado por
Leroy (1987, 1990, 1997). En estos trabajos se presenta
informacion sobre caracteristicas litoldgicas, contenido
en carbonatos, anélisis palinoldgico y algunos datos
sobre ostracodos y gasteropodos. Para el estudio pali-
noldgico se extrajeron dos testigos en Tres Pins. El tes-

tigo TP Il se recogio6 en 1985, mientras que el muestreo
del testigo TP I (de 1940 cm de profundidad) se realizo
aunos 20 mal norte de TP Il en 1983. Este testigo (TP )
no pudo ser estudiado en detalle porque se destruyd
accidentalmente. Adicionalmente, también se posee
para la zona una breve descripcion sobre el terreno de
un pozo de agua a 25 m al norte-noroeste del sondeo
TP Il (Julia 1980).

En el sondeo TP Il, que litolégicamente se caracte-
riza por margas grises que se han equiparado con las
formaciones regionales del Eoceno, se alcanzaron 2720
c¢m de profundidad. De 2720-1000 cm el sedimento se
corresponde con micrita (calcita microcristalina) con
dos interrupciones compuestas de micrita arenosa de
caroficeas desde 2412 a 2290 cm y desde 1577 @ 1472

Figura 1. Extraccion del sondeo TPI de Tres Pins cerca de Banyoles en el afio 1983 (Foto: Suzanne Leroy)
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c¢m. Los Ultimos 1000 cm del registro presentaron un
alto grado de oxidacion. La descripcion preliminar de
TP Iindico un sedimento mas grueso en el Ultimo metro
del registro compuesto de material oxidado. En cam-
bio, la secuencia del cercano pozo de agua esta for-
mada por micrita rica en materia organica con algunos
horizontes de turba (Julia 1980). Dentro de un area re-
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Figura 2. Diagrama polinico del sondeo TPII de Tres Pins. Redibujado de Leroy (1997)

lativamente pequefia (menos de 20x20 m), se observa
como las tres secuencias muestran diferentes litofacies.

La importancia de este tipo de trabajos radica en
que se poseen pocas secuencias largas que cubran cro-
nologias plio-pleistocénicas, pero los depdsitos de esta
antigledad son especialmente dificiles de datar porque
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se salen del rango de muchos métodos radiométricos. El diagrama palinoldgico de la secuencia TP Il (Fig.
Se ha sugerido que la secuencia TP Il de Tres Pins es un 2) se compartimenta en 5 zonas polinicas. Los diferen-
poco mas antigua que la de Bobila Ordis (Leroy 1990), tesindicadores estudiados en TP Il muestran evidencias
sobre la base de la mayor presencia de Pterocarya, de cambios climaticos y del nivel de la lamina de agua
Carya y Parrotia persica (Fig. 3), ademas de otros taxo- en el lago. El espectro palinoldgico de los taxones te-
nes que se extinguieron con posterioridad. rrestres de las zonas polinicas 1, 3y 5 muestra que los

alrededores estuvieron cubiertos por bosques con Car-
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Figura 3. Polen fésil de Parrotia persica (Foto: Suzanne Leroy)

pinus betulus, Quercus caducifolios, Carya'y Ulmus-Zel-
kova, ademas de Pinus, y son indicativas de un clima
mas humedo y templado que el actual en esta region.
En cambio, la zona polinica 2 muestra una vegetacion

Tres Pins

con tintes estépicos (dominada por Pinus, Asteraceae
y Poaceae) que se corresponderia con una etapa glacial
que se caracteizé mas por el acuse de sequias que por
las bajas temperaturas si la comparacion con analogos
modernos es valida. Con posterioridad a esta zona sélo
debieron de producirse pequefias oscilaciones climati-
cas de menor alcance. Por otro lado, la vegetacion
acuaticay de helechos junto con las facies micriticas del
sedimento muestran un ambiente peldgico en las zonas
1y 3y un ambiente litoral durante la zona 5 (Cladium
mariscus y Thelypteris palustris).

Durante la zona 2 se produjo una bajada del nivel de
la [amina de agua de corta duracion (micritas algares)
como consecuenciza de las sequias comentadas ante-
riormente, aunque en la subzona 2c se empieza a ob-
servar una progresiva recuperacion del bosque. Sin
embargo, la gruesa litologia y el alto contenido en car-
bonatos contindan indicando aguas poco profundas. La
fluctuacion que se produce durante la zona 4 (vegeta-
cion pantanosa y aguas de escorrentia) puede ser de-
bida a una disminucion del nivel del lago causada por
la actividad karstica, o por una disminucion de las pre-
cipitaciones con un ligero enfriamiento. Pero lo mas
probable es que se debiera a un relleno relacionado con
desastres naturales.

Mas informacion
Leroy (1987, 1990, 1997)
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TUBILLA DEL AGUA

Cuenca del Ebro, Burgos
Pleistoceno medio — Holoceno (~ 300000-1400 afios BP)

| yacimiento se encuentra en el término muni-

cipal de Tubilla del Agua, en el sector norocci-

dental de la provincia de Burgos, en la Comarca
delaLora (42°42"33" N, 03° 48" 14" O; 765 m s.n.m.).

Desde el punto de visto geomorfoldgico esta
comarca forma parte de la Plataforma Estructural de
los Paramos, la cual se caracteriza por la presencia de
amplios altiplanos en niveles calcareos del Cretacico
superior. Estos paramos son incididos por los rios Ebro
y Rudron, conformando un conjunto de profundos
cafiones fluvio-karsticos que profundizan hasta 300
metros con respecto a la cota de los paramos circun-

dantes. La exposicion de este apilamiento de rocas cal-
careas a la accion erosiva del agua ha provocado la
formacion de un karst de plataforma desarrollado, en
los momentos actuales disfuncional. Como testigos de
unos procesos carsticos superficiales y subterraneos
mucho mas intensos en el pasado, aparecen dispersos,
depositos carbonatados exokarsticos, de entre los cua-
les el de Tubilla del Agua, desarrollado sobre el rio
Hornillo, es el de mayor extension de la comarca (Figs.
1y 2).

El yacimiento paleoboténico de Tubilla del Agua
esta formado por un conjunto de estructuras tobaceas

Figura 1. Panoramica de Pefia Socastillo donde se sitUan las tobas calizas de Tubilla del Agua (Foto: R. Iglesias)
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Tubilla del Agua

Tabla 1. Datos de radiocarbono para Tubilla del Agua

Figura 2. Toma de muestras en Tubilla del Agua. Toba 1 (izquierda), Toba 2 (derecha) (Foto: R. Iglesias)

Figura 3. Impresion de un estrébilo de Pinus nigra en tobas de Tubilla
del Agua, con una datacion aproximada de 300 ka BP (Foto: R. Igle-
sias)

de diferente edad, producto de una serie de etapas de
acrecentamiento alternadas con otras erosivas. Estas
formaciones presentan una cronologia diversa, com-
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Figura 4. Impresion de Fagus sylvatica, con una datacion aproximada
de 60 ka BP (Foto: R. Iglesias)

prendida entre los 300 ka de las estructuras mas anti-
guas y los pocos milenios de las formadas en el Holo-
ceno reciente.
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En las tobas del yacimiento aparecen numerosos fosiles
de plantas en forma de impresiones de sus diferentes
partes (hojas, tallos, frutos, etc.; Figs. 3y 4), ademas de
algun macrorresto vegetal, cuyo estudio ha podido demostrar
la presencia de Pinus nigra en la zona en diferentes mo-
mentos, desde el Pleistoceno medio hasta el Holoceno re-
ciente (Figs. 3y 5). Esta especie no se encuentra en la
comarca de forma natural en la actualidad, siendo su po-
blacion natural mas cercana la que se desarrolla en el
Cafion del rio Lobos, a unos 150 km de distancia. Las im-
presiones de estrobilos de P. nigra encontradas en el yaci-
mientoy datadas en mas de 300 ka, constituyen la referencia
a la especie mas antigua de la Peninsula Ibérica, siendo la
evidencia mas reciente en la zona un macrorresto lefioso
de pifia con una antigiedad de 1400 afios.

El contexto floristico dibujado por los estudios de
turberas cercanas, como los analisis de macrorrestos
de La Piedra (Mufioz-Sobrino et al. 1996), el registro
polinico de San Mamés de Abar (Iriarte et al. 2001) y

Tubilla del Agua

Figura 5. Macrorresto de pifia de Pinus nigra con una datacién de
1400 afios BP (Foto: R. Iglesias)

datos historicos, permiten sugerir la accion antropica
como causa de la extincion de P. nigra, en la zona, para
la fecha mas reciente.

Mas informacion
Garcia-Amorena et al. (2011)
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TUNEL DELS SUMIDORS

Vallada, Valencia
Pleistoceno final — Holoceno (13140-6060 afios cal BP)

| Tunel dels Sumidors (Vallada, Valencia) cons-

tituye una cavidad karstica desarrollada en el

afloramiento yesifero de Vallada, a través de la
que discurre un rio subterraneo perenne con un reco-
rrido de 1,3 km y un desnivel de 205 m. La principal
boca de acceso a este tunel se encuentra en la zona de
cabecera del barranco del Penyo, a 530 m s.n.m.y 38°
52" 50" N, 00° 41" 19" O. El yacimiento se encuadra den-
tro del piso bioclimatico mesomediterraneo con un om-
broclima seco y cierto grado de continentalizacion dada
la altitud en la que se localiza. La vegetacion presente
en los alrededores del acceso al tunel esta constituida
principalmente por Pinus halepensis, Quercus ilex y res-
tos de plantaciones de frutales acompafados de ma-
torral bajo, matojar o pastizal.

Los datos palinoldgicos (Fig. 1, Dupré 1988b) pro-
ceden de tres niveles de terrazas fluviales subterraneas,
dos de las cuales han podido ser datadas con radiocar-
bono. En la terraza inferior, datada en 13140 afos cal.
BP, encontramos los porcentajes mas bajos de polen
arboreo (29%). El pino es el elemento principal, sequido
de Quercus. Puntualmente, con porcentajes polinicos
por debajo del 1%, encontramos también otros ele-
mentos arboreos como Corylus, Alnus y Pistacia. En
cuanto a las herbaceas, existe un claro predominio de
las compuestas ligulifloras.

Posteriormente, durante el nivel intermedio, se
aprecia un claro aumento de polen arbéreo. Pinus con-
tinva siendo el elemento dominante seguido de los
Quercus perennifolios que experimentan un mayor de-
sarrollo con respecto al nivel anterior en detrimento de
los Quercus caducifolios. Juniperus, Corylus, Pistacia,
Castanea, Hedera 'y Alnus muestran una representacion
escasa. En relacion al tapiz herbaceo, las compuestas
pasan a presentar porcentajes por debajo del 10% equi-
parandose a los valores de Poaceae.

Figura 1. Histograma polinico de tres muestras de sedimento en el Tinel dels Sumidors. Redibujado de Dupré (1988b)
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En torno a 6060 afos cal BP, Pinus disminuye a favor una representacion baja. El resto de taxones arboreos
de los Quercus perennifolios, que se constituyen ahora (Corylus, Castanea y Pistacia) continUa con porcentajes
como grupo dominante. Sin embargo, los Quercus ca- polinicos por debajo del 1%.
ducifolios muestran porcentajes polinicos aun mas ba-
jos que durante la fase anterior. Cabe destacar durante Mas informacion
este periodo la primera aparicion de Vitis aunque con Dupré (1988b)
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TURBERA DE LA PIEDRA

Basconcillos del Tozo, Burgos
Pleistoceno final — Holoceno (14380 — <8280 afios cal BP)

e trata de una turbera localizada en las inmedia-

ciones de la localidad de La Piedra, (42° 38’ 00"

N, 03° 52’ 45" O; 950 m s.n.m.) perteneciente al
municipio de Basconcillos del Tozo (Burgos) (Figs. 1y
2).

El clima de lazona es de tipo continental, coninvier-
nos muy frios y veranos secos, lo que determina la exis-
tencia de una cobertura vegetal adaptada a esa
continentalidad. El entorno de la turbera esta actual-
mente muy deforestado, apareciendo Unicamente for-
La
vegetacion no lefiosa esta representada por carrizales
de Phragmites australis, bien adaptados a los contextos
humedos.

maciones arbdreas en las riberas fluviales.

El estudio polinico (Fig. 3) fue realizado por Mufoz-
Sobrino et al. (1996) a partir de sedimentos de un Unico
testigo extraido mediante sonda mecanica. La parte in-
ferior presenta una capa caracterizada por la acumula-
cion de margas y arenas siliceas. Por encima (235-160

Figura 1. Vista aérea de la localidad de La Piedra (Foto: R. Melgar Pa-
rrilla)
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cm) se sitUa un nivel limo-arcilloso con gravas y guija-
rros, al que sucede una capa de turba muy evolucionada
(160-135 cm). De ahi hasta la superficie, el paquete se-
dimentario presenta una segunda capa de turba, esta
vez poco evolucionada. Ademas del sondeo mecanico,
se recuperaron otros restos lefiosos en los niveles infe-
riores de la turbera.

Se trata de una interesante secuencia que abarca
desde el Tardiglacial hasta el Holoceno final, mostrando
los cambios ocurridos en la vegetacion en esta zona de
la Meseta septentrional ibérica (Fig. 3). En la estratigra-
fia polinica destaca la zonacion en cuatro fases.

La zona polinica 1 (ZPL-1) se caracteriza por el do-
minio del polen arboreo frente al herbaceo y arbustivo.
Las especies forestales dominantes son Pinus, Betula 'y
Juniperus, junto a las que aparecen otros taxones me-
sofilos y termofilos como Quercus perennifolios, Q. ca-
ducifolios, Fagusy Castanea. Este tipo de bosque mixto
de coniferas y abedules es frecuente en el noroeste pe-

Figura 2. Paraje de Basconcillos del Tozo donde se realiz6 el estudio
de la turbera de La Piedra (Foto: R. Melgar Parrilla)
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ninsular durante el Tardiglacial, hecho que se ve apo-
yado por la datacion radiocarbonica obtenida en esta
zona (13949-14592 afnos cal BP). Entre las herbaceas y
los elementos arbustivos escasamente representados,
aparecen Poaceae, Ericaceae, Calluna, Cichorioideae y
Asteroideae.
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Figura 3. Diagrama polinico de la turbera de La Piedra, Burgos. Redibujado de Mufioz-Sobrino et al. (1996)

El espectro polinico, en la zona polinica 2 (ZPL-2),
se caracteriza por un descenso de los valores de polen
arbdreo, fundamentalmente Betula y Pinus, en paralelo
al aumento en la representacion de las herbaceas,
sobre todo Cichorioideae y Asteroideae. La escasez de
elementos crioxéricos (Artemisia, Chenopodiaceae y
Ephedra) indica que las precipitaciones no eran abun-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbodnicas de la turbera de la Piedra (Bas-
concillos del Tozo, Burgos). Calibraciones segun Reimer et al. (2004)
(Calib 5.0, intervalo de probabilidad 95,4 %). Mufioz-Sobrino et al.
(1996)

dantes. Esta fase es el reflejo de un momento de em-
peoramiento del clima, concretamente el Dryas re-

ciente.

La zona polinica 3 presenta tres momentos diferen-
ciados dentro del Holoceno. Una primera fase de domi-
nio arboreo, concretado por la expansion de Betula,
Pinus y Quercus, que alcanzan sus valores maximos en
ZPL-33, junto a los cuales estan presentes otros ele-
mentos mesotermofilos, indicando una evidente me-
joria climatica. A esta fase sucede otra de deforestacion
acusada (ZPL-3b, 8182-8370 afos cal BP), en la que las
gramineas alcanzan valores cercanos al 40 %, sustitu-

yendo los espacios abiertos a los bosques. Por ultimo,
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en la ZPL-3c, se produce la recuperacion de la cubierta
forestal, de nuevo protagonizada por Betula y Pinus, in-
dicando la restitucion del bosque original.

Tras un hiato sedimentario que abarcaria desde me-
diados del periodo Atlantico a inicios de Subatlantico,
se situa la zona polinica 4 (ZPL-4), relacionada con el
Holoceno final. Tiene como principal caracteristica el
comienzo de la curva de cereal. Las practicas agricolas
desarrolladas suponen la definitiva regresion del bos-
que existente, asi como el desarrollo de formaciones
herbaceasy arbustivas de Poaceae, Plantago, Cichorioi-
deae, Asteroideae, Erica 'y Juniperus.

Ademas del registro polinico, en la turbera de La Pie-
dra se recogieron fragmentos lefiosos de gran tamafio,
situados en los niveles inferiores del depdsito, correspon-
dientes al Tardiglacial. Pertenecen a troncos, tocones con
raices y ramas de Pinus, Betula y Juniperus, sin existir un
recuento cuantitativo de estas identificaciones.

Mas informacion
Munoz-Sobrino et al. (1996)



URTIAGA

Costa cantdbrica, Deba, Guipuzcoa
Pleistoceno final — Holoceno (17050 — c. 3000 afios BP)

a Cueva de Urtiaga (Fig. 1) se localiza en la ver-

tiente sur-suroeste de la colina llamada Salba-

toremendi, en el barrio de Itziar, perteneciente
al municipio de Deba (43° 16" 05" N, 02° 19’ 05" O; 160
m s.n.m.). Las caracteristicas climaticas del entorno ac-
tual corresponden a un clima templado y humedo
donde se desarrolla una vegetacion boscosa dominada
por robles, hayedos y otras frondosas en mosaico con
praderasy pinares de Pinus radiata. El yacimiento, des-
cubierto en 1928, ha sido sometido a varias campanas
de excavacion arqueoldgica, que han documentado
ocupaciones del Magdaleniense, Aziliense y de la Edad
del Bronce. Para la atribucion cronolégica de Urtiaga,
la autora del estudio (Sanchez-Gofi 1991) tuvo como
referencia los trabajos polinicos préximos a este lugar
realizados por Pefalba (1989, 1990) y la turbera de La
Mora en el Pais Vasco francés (Oldfield 1964, Reille &
Duplessy 1990), completandose la informacion palino-
l6gica con las dataciones de Altuna (1972) (Tabla 1).

El estudio polinico (Fig. 2) permitio diferenciar cua-
tro zonas en una columna de muestreo de 3,120 m de
profundidad. Las zonas a y b presentan un paisaje ve-
getal totalmente deforestado, correspondiente a los
momentos finales del Tardiglacial, mientras que las
zonas ¢ y d muestran un progresivo avance del bosque
durante el Holoceno.

La zona polinica a presenta bajos porcentajes en
AP (maximo de 2,1 %), reflejando la presencia puntual
de taxones como Pinus, Corylus, Alnus, Salix, Betula y
Fraxinus. En este intervalo, el paisaje se muestra total-
mente deforestado dominado por gramineas y astera-
ceas, en un periodo estadial posiblemente anterior al
Dryas reciente. Lazona b presenta igualmente porcen-
tajes de polen arboreo muy bajos, entre los que se do-
cumentan, ademas de Pinus, Corylus, Alnus, Salix, Betula
y Fraxinus, asi como algunos restos polinicos de Quer-
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Figura 1. Entrada a la cueva de Urtiaga (Foto: JA. Mujika)

cus. Entre las herbaceas, dominadoras del contexto ve-
getal, las asteraceas son el principal taxén, acompafiado
de Poaceae, Brassicaceae, Cyperaceae, Ephedray Che-
nopodiaceae. Segun la autora, las asteraceas podrian
estar sobrerrepresentadas. La presencia de taxones xe-
rofilos indica que es un momento algo mas frio y seco
que el precedente. Es atribuido igualmente a un periodo
estadial anterior a 13500-13000 afios BP o al Dryas re-
ciente.

La zona polinica c refleja un aumento progresivo e
importante de los valores de polen arbdreo (maximo de
31 %), como Pinus, Quercusy Corylus. Entre las herbaceas
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predominan Asteraceae y Poaceae. La expansion de los
robledales indica una evidente mejoria climatica, situan-
dose esta fase en un momento mas templado del Holo-
ceno inicial. Tras un hiato estratigrafico, representado
por una capa estalagmitica, se localiza la zona polinica
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Figura 2. Diagrama polinico de Cueva de Urtiaga. Redibujado de Sanchez-Gofii (1991, 1996)

d, con una cronologia establecida entre el 6000y el 3000
afios BP y mostrando los porcentajes mas altos de polen
arboreo (maximo de 67 %). En un primer momento se
produce la codominancia entre Quercus y Corylus, para

en un momento mas avanzado ser Quercus el taxon me-
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Urtiaga

Tabla 1. Dataciones radiocarbénicas de la secuencia de la cueva de Urtiaga (Altuna 1972). Calibraciones segtin Reimer et al. (2004) (Calib 5.0,

intervalo de probabilidad 95,4 %)

jor representado. Ademas de Pinus, se han documentado
otros taxones mesotermofilos como Alnus, Tilia, Betula,
Fraxinus, Salix y Carpinus. Entre la vegetacion herbacea
las asteraceas son mayoritarias junto a las gramineas.
Esta fase se desarrollaria en un momento de instauracion

del robledal mixto, en el que no esta presente todavia
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Fagusy en el que no se detecta ningun indicador que re-
fleje la accion antropica sobre el medio (ni deforestacion
ni presencia de plantas cultivadas).

Mas informacion

Sanchez-Goiii (1991, 1992, 1993b, 1996)



VANGUARD

Gibraltar
Pleistoceno superior (MIS 5-MIS 3)

a Cueva de Vanguard se encuentra en el pro- parte de la costa norte del Estrecho de Gibraltar que co-
montorio de Gibraltar en el sur de la Peninsula necta el Mar Mediterraneo con el Océano Atlantico. Va-
Ibérica (36 7 17" N, 5 20’ 30" O; Fig. 1). Forma rias cuevas, incluyendo las de Vanguard, Gorham,

Figura 1. Localizacion de las Cuevas de Vanguard y Gorham, Gibraltar, sur de Iberia, y reconstruccion de la Peninsula de Gibraltar durante el ltimo
maximo glacial cuando el nivel del mar se situaba 100 m por debajo de la posicion actual (Rodriguez-Vidal et al. 2014, Finlayson & Carrién 2006)
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Tabla 1. Resultados de las dataciones de OSL en la Cueva de Vanguard. Redibujado de Doerschner et al. (2019)

Figura 2. Perfiles muestreados para analisis de polen en Vanguard
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Figura 3. Parte superior de la excavacién actual de Vanguard (Niveles
1-6)

Vanguard

Bennett, Hyaena y Boat Hoist, forman un complejo
de piedra caliza en el nivel del mar actual frente a Go-
vernor’s Beach. Los estudios geomorfoldgicos de-
muestran que la peninsula de Gibraltar sufrio
elevaciones tectonicas y fluctuaciones eustaticas del
nivel del mar durante el Pleistoceno, y resulta evi-
dente que el complejo de la cueva se formd en una
plataforma costera emergente de hasta 5 km, la cual
contiene depdsitos que cubren la mayor parte del in-
tervalo MIS 5d-2.

Vanguard contiene ~17m de depdsitos sedimen-
tarios, principalmente compuestos de arenas masi-
vas, de gruesas a medianas, entremezcladas con
unidades tabulares a lenticulares de limos y arenas li-
mosas. Las arenas de los ~5m superiores de la se-
cuencia se interdigitan con capas de arcilla negra que
muestran fosfatacion. La abundancia de fosfatos pa-
rece estar relacionada con el guano de aves y murcié-
lagos.

Figura 4. Coprolitos de Hyaena de Vanguard. Cronologia: c. 45-60 ka, segtin datos OSL de Doerschner et al. (2019)
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Vanguard

Figura 5. Diagrama polinico de los coprolitos de la Cueva de Vanguard
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Los primeros estudios en el yacimiento permitieron
analizar siete muestras y concluyeron que los depdsitos
estaban cerca o mas alla de los limites del método de
datacion por radiocarbono. Estos resultados fueron

742

Vanguard

Figura 6. Diagrama polinico de los coprolitos de la Cueva de Vanguard

confirmados por la datacion OSL multigrano en tres
muestras de sedimentos con una cronologia de 46+3 ka
a 112+10 ka. Investigaciones recientes han proporcio-
nado nuevos resultados de OSL basados en quince
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muestras recolectadas de los ~ sm superiores del perfil
de la Cueva recién excavados (Doerschner et al. 2019,
Tabla 1). Este estudio indica que el sedimento proba-

743

Vanguard

Figura 7. Diagrama polinico sintético de los coprolitos de las cuevas de Gorham y Vanguard. Las columnas horizontales muestran porcentajes promedio por nivel arqueoldgico. La cronologia

de los niveles, incluidos los coprolitos, es c. 41-11 ka en Gorham (Niveles IV-IIl) y c. 60-45 ka en Vanguard

blemente se acumuld durante la Ultima subida del nivel
del mar, en el MIS 5, hasta que la cueva se lleno por
completo ~43 ka (MIS 3).
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Vanguard

Figura 8. Patron latitudinal en el desarrollo de la vegetacidn en una parte de la Iberia mediterrdnea. Hay una falta de cambios sustanciales de ve-
getacion y floristicos entre los estadiales e interestadiales del Pleistoceno en un contexto de refugio, como los derivados de los datos paleoecolé-
gicos de la Cueva de Gorham (Carrion et al., 2008). En comparacion, en el sitio mds continental de Navarrés, los cambios climaticos si afectan la
estructura y composicion de la vegetacion (Carrion y van Geel, 1999). Inspirado en Finlayson y Carridn (2007). Obra: Gabriela Amords

La presencia de coprolitos y huesos de hiena
(especialmente en el Nivel 5; Figs. 2, 3y 4) indica,
por otro lado, el uso de la cueva como cubil de car-
nivoros. La presencia humana parece ser ocasional
en esta parte de la estratigrafia con solo unas
pocas herramientas de piedra en los niveles 5-6, 9-
12y 14-16.
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A diferencia de las muestras de sedimento, 17 de
los 32 coprolitos analizados de los Niveles 4, 5y 6, fue-
ron polinicamente fértiles. Asi, los coprolitos estudia-
dos muestran varios taxones dominantes: Pinus,
Poaceae, Chenopodiaceae y Quercus (Figs. 5y 6). Otros
taxones pueden alcanzar valores relativamente altos
en algunas muestras, como Pistacia lentiscus, Artemi-
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sia (por ejemplo, VANc1-3, ¢8, c9) y Cichorioideae
(VANCcz, ¢8, c10) (Fig. 6). También es visible la presen-
cia de una diversidad notable de arboles, arbustos y
hierbas. Los arboles caducifolios incluyen Quercus, Q.
suber, Alnus, Betula, Castanea sativa, Corylus avellana,
Juglans regia, Fraxinus, Salix, Ulmus y Sorbus. Los ar-
bustos y arboles lefosos mediterraneos incluyen Olea
europaea, Phillyrea, Buxus, Coriaria, Myrica y Rhamnus.
Entre las coniferas, se han identificado Abies, Taxus
baccata, Pinus pinaster, Cedrus y Juniperus. Los xero-
termofitos incluyen Maytenus europaeus, Withania fru-
tescens, Calicotome y Myrtus communis (Fig. 5).
Indicadores de sustratos salinos (Chenopodiaceae, Ta-
marix, Limonium, Nerium oleander) y heliéfitos como
Ericaceae, Asteroideae, Cistaceae, Ephedra fragilis
(VANCc1-c4, VANc10-c15), E. nebrodensis (VANc7-c8),
también estan presentes (Fig. 6). En frecuencias mas
bajas, pero aun comunes, se encuentran Genisteae,
Brassicaceae, Lamiaceae, Asphodelus, Centaurea y
Plantago (Fig. 6). Los palinomorfos no polinicos sugie-
ren laingestion de agua estancada por las hienas o sus
presas, o quizas el transporte de agua hacia la cavidad,
los cuales incluyen Mougeotia, Zygnema, Pseudoschi-
zaea y acritarchs, y probablemente Equisetum, Polypo-
diumy otras esporas de pteridofitas (Fig. 6).

Es de destacar que varios grupos de coprolitos re-
colectados a las mismas profundidades mostraron di-
ferencias en los espectros de polen. Por ejemplo, VANc2,
VANCc3 y VANcy se caracterizan por Pinus-Poaceae,
Poaceae-Chenopodiaceae y Quercus-Pinus-Chenopo-
diaceae, respectivamente; VANc8 esta dominado por
Poaceae, Artemisia y Cichorioideae, mientras que VANcg
registra mas pino y Artemisia (Figs. 5y 6). Aunque las
muestras de polen de coprolitos estan ordenadas es-
tratigraficamente, es poco probable que los cambios
observados en el diagrama de polen representen una
secuencia diacronica de eventos paleoecoldgicos. Estas
diferencias importantes entre muestras de polen situadas
muy cerca podrian estar reflejando diferentes ambientes
que coexistieron dentro de un mosaico de paisaje irre-
gular que fue visitado por las hienas en lugar de un re-
gistro temporal de diferentes etapas de la vegetacion.
Sin embargo, no se puede descartar que la variacion

745

Vanguard

de los espectros de polen por debajo y por encima de
VANc11-VANc12 pueda ser significativa en términos
de cambio de vegetacion: los Quercus perennifolios y
caducifolios son mas frecuentes en la parte inferior,
mientras que Pistacia, Olea, Poaceae, Artemisia y Ci-
chorioideae aumentan en la parte superior sugiriendo
una apertura del paisaje. Ademas, Pinus es generalmente
menos frecuente por encima de VANc7, y Chenopodia-
ceae alcanza valores maximos en VANCc6 (Figs. 5y 6).
La presencia exclusiva de los heliéfitos Calicotome,
Myrtus, Buxus, Apiaceae, Brassicaceae, Bupleurum, He-
lianthemum, Genisteae, Hypericum, Liliaceae, Nerium
oleander, Ononis, Rubiaceae y Thymelaeaceae, desde
VANCc1o en adelante (Figs. 5y 6), sugiere la ocurrencia
de ambientes generalmente menos boscosos. Asimismo,
la presencia de Ephedra nebrodensis exclusivamente
en VANc8 y VANCcy sugiere no solo el establecimiento
de vegetacion abierta con una mayor frecuencia, sino
también continentalizacion climatica, y probablemente
temperaturas medias mas bajas durante la acumulacion

mas reciente del Nivel 5.

Asi, la vegetacion paleolitica que rodea las Cuevas
de Gibraltar incluiria pinos, robles, enebros, lentiscos,
bosques mixtos, sabanas, parches de bosques ribere-
fios, matorrales heliofiticos, matorrales rocosos con ca-
méfitos y hemicriptofitas, pastizales con brezales,
pastizales arbustivos, marismas esteparias y vegeta-
cion litoral, al menos durante gran parte del intervalo
frio y seco MIS 4-2 (Figs. 7y 8).

Los registros paleobotanicos de las Cuevas de Van-
guard (Carrion et al. 2018) y Gorham (Carrion et al.
2008) (Figs. 7y 8), dentro del contexto mediterraneo
occidental, muestran la extraordinaria disposicion de
las costas del sur de la Peninsula Ibérica para albergar
los refugios mas térmicos del Pleistoceno superior, lo
que tiene importantes implicaciones para los argumen-
tos existentes sobre la larga supervivencia de los nean-
dertales en la Peninsula Ibérica.

Referencias
Carrion et al. (2008, 2018), Doerschner et al. (2019)



VERDELPINO

Rio Valdecabras, Cuenca
Pleistoceno final — Holoceno (12930-4630 afios BP)

| abrigo conquense de Verdelpino se localiza

en la carretera que une Cuenca con Traga-

cete, sobre unas calizas mesozoicas a 980-
1000 M s.n.m. (40° 09’ N, 02° o5’ O), al final de un
estrecho y no muy largo cafion del rio Valdecabras,
desde donde se inicia una llanada que por la margen
derecha interrumpe el rio Jucar.

El andlisis polinico de este yacimiento (Fig. 1)
(Lopez-Garcia 1977) fue en su dia un hito pionero por
cuanto lleva implicito, pues cuenta con distintos niveles
de ocupacion que recorren una secuencia cultural que
se extiende desde el Magdaleniense hasta niveles avan-
zados del Neolitico.

Al nivel Va, magdaleniense, corresponden las cuatro
muestras inferiores de la secuencia polinica. Esta da-
tado en 12930 afos BP, conociéndose otra datacion de
un nivel subyacente Vb de 14000 afios BP. La amplisima
desviacion estandar de ambas impide mayor precision
cronoldgica, aunque sus espectros polinicos evidencian
un dominio porcentual de los pinos muy alto, bastante
por encima del avellano (Corylus), que se acompafa
ademas de Juniperus. Es probable que estos datos estén
haciendo referencia al paleopaisaje de la zona durante
algun momento indeterminado del Tardiglacial, siendo
muy evidente la recuperacion progresiva del pinar.

El nivel IV, de claros rasgos epipaleoliticos, es suma-
mente problematico a nivel arqueoldgico. Encaja bien
dentro del Epigravetiense microlaminar, ofreciendo
una datacion sorprendente de 7950 afios BP, cuya par-
ticularidad es que asociados aparecieron fragmentos
de ceramica lisa, por lo que dicha fecha seria la mas an-
tigua de la Peninsula Ibérica para un nivel con cerdmica.

Es facil entender la critica que, desde entonces, ha
perseguido al devenir cientifico de este yacimiento,
fruto de la cual se ha tendido a descartar tal asociacion,
por cuanto supondria aceptar que el Magdaleniense se
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habria perpetuado hasta finales del VI milenio cal BC
sin evolucion tecnoldgica, o que la tecnologia cerdmica
habria sido un logro auténomo de las poblaciones neo-
liticas de la zona, o incluso que existiria un horizonte de
ceramicas lisas anterior al cardial. Algunos autores han
postulado, de hecho, que el volumen de ceramicas en-
contradas es poco significativo como para poder admi-
tir un horizonte liso antecardial en territorio peninsular,
suponiendo que dichas ceramicas tuvieron que ser
arrastradas desde los niveles superiores neoliticos.
Otros, en cambio, insisten en la imposibilidad de ese
arrastre y, por tanto, abogan por la fiabilidad de pre-
sencia de ceramica lisa en el nivel IV, de rasgos epipa-
leoliticos de tradicion epigravetiense, consolidando la
idea de su clasificacion como “epipaleolitico ceramico”.
Desafortunadamente, de este interesantisimo nivel
solo se estudio una muestra de polen, y ésta procede
del corte 3 que no del 2, de donde se conoce la datacion
antes comentada. Su espectro polinico sigue demos-
trando la preponderancia del pinary el enebral/sabinar
y cierto desarrollo testimonial del bosque de quercineas
y olmos, produciéndose un mayor aporte de zodfilos
como Cichorioideae.

El problema en este yacimiento se dogmatiza toda
vez que se conocieron nuevas dataciones para el nivel
Il (Neolitico evolucionado), del cual se conocen dos fe-
chas de 5170 aflos BP y 5120 afios BP, que marcarian un
lapsus de casi tres milenios entre los niveles Ill y IV. Del
nivel lll se estudiaron dos muestras polinicas, siendo sus
espectros muy semejantes a los del nivel [V aunque con
mayor presencia de Buxusy, sobre todo, mas represen-
tatividad de taxones nitrdfilos como Cardueae.

Una Ultima fecha (4630 afios BP) en el nivel Il, también
adscrito a un Neolitico evolucionado, vino a afiadir mas
variacion cronoldgica a la problematica. De éste nivel
solo se estudio una muestra polinica, apenas distinguible
de las del nivel Il con el dominio siempre del pino.
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Dos muestras mas proceden de los denominados
niveles Iby la, superficiales, arqueolégicamente esté-
riles, sin datacion conocida para ellos y posiblemente
correspondientes a niveles removilizados de dificil ubi-
cacion cronoldgica. En estos, el pino se va reduciendo
y las especies antropicas se hacen mucho mas frecuen-
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Verdelpino

Figura 1. Diagrama polinico del abrigo de Verdelpino. Redibujado de Lopez-Garcia (1977)

tes, mientras que el bosque de quercineas mantiene
sus valores siempre bajos.

Mas informacion
Lopez-Garcia (1977, 1978, 1985, 1986)



VIDRE

Sierra del Caro, Roquetes, Tarragona
Pleistoceno final — Holoceno (12860-7280 afios cal BP)

a Cova del Vidre (40° 46 24" N, 00° 18’ 55" E;

1120 m snm) se localiza al pie del escarpe rocoso

de la Mola del Boix, en la ladera sureste de la Sie-
rra del Caro (1447 ms.n.m.) y en la margen derecha del
barranco de Lloret, dentro del término municipal de
Roquetes (Tarragona) (Fig. 1). Se trata en general de un
territorio accidentado y agreste con pronunciados des-
nivelesy un relieve condicionado por la red de torrentes
que han excavado profundos barrancos configurando
pequefias muelas. La embocadura de la cavidad pre-
senta una orientacion este/nordeste, que permite el
control visual del tramo final del rio Ebro, el delta y su
desembocadura en el Mediterraneo. Se compone de
una cavidad principal de 43 m de largo, 30 m de ancho
y 14 m de altura, y otra sala mas pequefa situada al

norte de esta de 15 m de ancho, 11 m de profundidad y
2mde altura. En la cavidad principal se observan diver-
sas fisuras longitudinales, entre las que destaca una
profunda diaclasa cenital, por la que el agua se precipita
al interior de la cueva, sin llegar a inundarla, lo cual es
posible que contribuyera a hacerla interesante como
lugar de habitacion.

El yacimiento se sitUa en el piso supramediterraneo.
Las medias anuales para la temperatura y precipitacion
son de 12,3 °Cy 797 mm respectivamente. La vegeta-
cion actual del Puerto de Beceite tiene una clara estra-
tificacion zonal en funcion de la altitud. Por encima de
los 1000 m s.n.m. se ubica el bosque submediterraneo
dominado por robledales de rebollo (Quercus pyrenaica)

Figura 1. Vista de la boca de la Cova del Vidre en la parte central del macizo montafioso de El Port de Tortosa (Foto: Josep Bosch)
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Vidre

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la Cova del Vidre (Bosch 2001, 2015, 2016)

y quejigo (Quercus faginea) y pinares de pino albar
(Pinus sylvestris) y pino salgarefo (Pinus nigra), acom-
pafados ocasionalmente de tejos mediterraneos
(Taxus baccata), que constituyen una vegetacion poco
comun en la zona que crece aislada en busca de um-
brias en barrancos y valles, acebo (/lex aquifolium), boj
(Buxus sempervirens) o incluso haya (Fagus sylvatica).
Las pequeias poblaciones de haya (Fagus sylvatica)
quedan restringidas a las umbrias, creciendo por lo ge-
neral por encima de los 1200 m s.n.m. y constituyen el
hayedo mas meridional de Europa en su limite de tole-
rancia climatica (Senar Lluch 2011). En cotas mas bajas,
domina el encinar o carrascal (Quercus ilex subsp. ba-
llota), entre los 800 y 1000 m s.n.m., y matorrales
(Quercus coccifera, Chamaerops humilis, Pistacia lentis-
cus, Rosmarinus officinalis...) y vegetacion ruderal, des-
cendiendo hacia la costa.

Las primeras noticias sobre la existencia de restos
arqueologicos prehistdricos en la Cova del Vidre se re-
montan a finales del siglo XIX. Hasta la fecha se han re-
alizado 6 campafas de excavacion arqueoldgica, las
primeras llevadas a cabo por F. Esteve Gélvez e |. Can-
tarell Fontecabra entre los afios cuarenta y sesenta
(1945, 1954, 1957, 1958 y 1960) y la mas reciente, diri-
gida por J. Bosch (Museu de Gava) en 1992, centrada
en larecogida de muestras arqueozooldgicas, arqueo-
botanicas y sedimentarias, asi como la obtencion de
dataciones absolutas (Tabla 1). En esa campana se re-
alizaron dos sondeos (A o central y C o interior), ambos
en la cavidad principal. En esta secuencia se han docu-
mentado principalmente cuatro ocupaciones huma-
nas. La mas antigua (2 interior), ubicada en el area
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interior, se adscribe a los Ultimos cazadores-recolecto-
res pleistocenos y esta asociada a una industria del Epi-
paleolitico microlaminar. La datacion radiocarbodnica
la ubica en el Dryas reciente. La ocupacion super-
puesta (1 interior) caracterizada por la presencia de al-
gunos microlitos geomeétricos pertenece al tipo
Epipaleolitico geométrico de tipo “Filador” (sensu For-
tea 1973). En el area central, la ocupacion mas antigua
documentada (4 central), con armaduras geométricas
y buriles, se adscribe al tipo Epipaleolitico geométrico
de tipo “Cocina” (sensu Fortea 1973). La datacion ra-
diocarbonica la ubica en torno al evento 8.2. Final-
mente, la Unica ocupacion neolitica del sitio (2 central)
ofrece la cultura material mas abundante y variada
adscrita al Neolitico cardial reciente ubicado al inicio
del Holoceno medio.

El analisis antracoldgico se ha realizado a partir de
los restos de la madera utilizada como combustible en
las distintas fases de ocupacion, recuperados durante
la campafa de excavacion de 1992, evidenciando la
composicion floristica de las formaciones vegetales ex-
plotadas en el entorno inmediato del yacimiento (Fig.
2). Durante la ocupacion mas antigua (2 interior), los
restos mas abundantes proceden del pinar montano
(Pinus t. sylvestris) alcanzando mas del 95% de los frag-
mentos analizados. El antracoanalisis no nos permite
diferenciar entre las especies que componen este
grupo, a saber el pino salgarefio (Pinus nigra), el pino
silvestre (Pinus sylvestris) y el pino negro (Pinus mugo
subsp. uncinata). Otras coniferas que aparecen testi-
monialmente en el registro son el abeto (Abies) y los
enebros/sabinas (Juniperus). Entre los caducifolios, do-
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Vidre

Figura 2. Diagrama antracolégico de la Cova del Vidre. Redibujado de Alcolea et al. (2022)

cumentamos un solo fragmento de Prunus, género que
incluye una amplia variedad de arboles y arbustos es-
pinosos con frutos comestibles que crecen en las orlas
forestales.

Durante la primera ocupacion holocena (2 interior)
los pinos de montafa (Pinus t. sylvestris) continUan
siendo el taxon mejor representado con un 78 % de los
restos analizados. En este momento, Prunus adquiere
una mayor relevancia en el registro con el 18 %. Es re-
levante la aparicion en este nivel de la coscoja/encina
(Quercus coccifera/ilex), especialmente teniendo en
cuenta la altitud del sitio, evidenciando una clara me-
joria climatica (periodo Preboreal).

Ocurren pocos cambios en el registro de cara a la
ocupacion del nivel suprayacente (4 central). Los
pinos de montafa (Pinus t. sylvestris) alcanzan el 75 %
de los restos. Aparecen en cambio en esta ocasion
asociados a una flora submediterranea con la presen-
cia de boj (Buxus sempervirens), roble (Quercus subg.
Quercus) y rosaceas (Rosaceae/Maloideae), alcan-
zando en total apenas el 8 % de los restos. En cual-
quier caso, la presencia de estos taxones evidencia un
aumento de la humedad durante el periodo Atlantico,
apoyado por la presencia de tejo (Taxus baccata) en el
registro que alcanza valores cercamos al 20 % de los
restos.
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La ocupacion mas reciente (2 central) registra el
cambio mas importante en el registro antracoldgico.
Aunque también se caracteriza por la presencia de co-
niferas, en este caso es el tejo (Taxus baccata) la especie
mas representada con un 40 % de los restos mientras
que el pino (Pinus t. sylvestris) solo alcanza el 30 %. Si
atendemos al contenido de la gran estructura de com-
bustion documentada en este nivel, el tejo (Taxus bac-
cata) alcanza mas del 85 % de los restos posicionandose
como la lefia mas utilizada por los habitantes neoliticos
de la cueva. Algunos de los taxones previamente docu-
mentados, como los enebros/sabinas (Juniperus), la cos-
coja/encina (Quercus cocciferalilex), el boj (Buxus sem-
pervirens), el roble (Quercus subg. Quercus) y las
rosaceas (Rosaceae/Maloidea), mantienen una discreta
presencia en el registro. Aparecen también nuevos ta-
xones en el registro, como el arce (Acer), la vid (Vitis vi-
nifera)y el haya (Fagus sylvatica). La presencia del haya
desplaza el limite sur de su area de distribucion hasta
la Cordillera Ibérica oriental confirmando la existencia
de un refugio de vegetacion para esta especie en El
Port (Tortosa-Beceite) al menos desde hace 7300 afos,
muy proximo a los bosques relictos que constituyen
hoy en dia el hayedo mas meridional de Espaia.

Mas informacion
Alcolea et al. (2022)



VILLACASTIN

ltuero y Lama, Segovia
Pleistoceno medio final

| yacimiento paleontoldgico de Villacastin (40°

47' 52" N, 04° 22 20" O; 1123 m s.n.m.) se asocia

con un abrigo rocoso de 6x3 m, de orientacion
SE y sustrato dolomitico, localizado a 3,5 km al nor-
deste de la poblacion de Villacastin, Segovia (Fig. 1). El
sitio se descubrid en 1986 y desde entonces se han su-
cedido las excavaciones proporcionando fosiles anima-
les con abundantes restos y coprolitos de hiena
(Crocuta crocuta subsp. intermedia) (Fig. 2) y herbivoros
como Cervus elaphus, Equus caballus y Equus hydrunti-
nus.

La situacion cronoldgica se basa precisamente en la
faunay nos lleva al final del Pleistoceno medio (Arribas
19943, b, 1995). La vegetacion actual consiste en reta-
zos forestales de Quercus ilex subsp. ballota, Q. pyre-
naica, Q. faginea, P. pinea, P. sylvestris, P. pinaster y
areas deforestadas con Cytisus scoparius, Genista cine-
rea 'y Lavandula stoechas.

Los datos polinicos (Fig. 3) obtenidos por estudio de
coprolitos de hiena indican una vegetacion en mosaico
con pastizales de gramineas, bosques de quercineas y

Figura 1. Vista parcial de la entrada del abrigo rocoso de Villacastin,
Segovia (Foto: Alfonso Arribas)

pinos, asi como situaciones semiforestales (Carrion et
al. 2007). Entre las quercineas, las hay tanto caducifo-
lias como perennifolias. Hay también evidencia de otras
lefiosas como Taxus, Betula, Juniperus y Castanea.

Los tipos de vegetacion abierta incluyen, ademas,

Figura 2. Mandibula y coprolitos de Crocuta crocuta del yacimiento
de Villacastin (Fotos: Alfonso Arribas -superior-, José S. Carridn -infe-
rior-)
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Figura 3. Diagrama polinico de Villacastin. Redibujado de Carrion et al. (2007)
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Figura 3. Continuacion
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Tabla 1. Caracteristicas palinolégicas de coprolitos de hiena de Villa- asteraceas, quenopodiaceas, ericaceas, Artemisia, Ep-
castin: concentracion polinica, porcentaje de polen indeterminado,

suma polinica, y nimero de taxones polinicos (Carrién et al. 2007) hedra nebrodensis-distachya, cariofilaceas y algunos

tipos asociadas a ecosistemas humedos como Epilo-
bium, Ranunculaceae, Nymphaeaceae, helechos y ci-
peraceas. El cuadro paleoambiental concuerda con las
inferencias obtenidas de la fauna (Arribas 19944, b,

1995).

Mas informacion
Carrion et al. (2007)

754



ZAFARRAYA

Sierra de Alhama, Alcaucin-Alhama de Granada, Malaga
Pleistoceno superior — Holoceno (53366-8255 afios BP)

a Cueva del Boquete de Zafarraya (36° 57 04" N,

04° 07' 38" O; 1022 m s.n.m.) (Figs. 1y 2) es un

clasico yacimiento paleolitico del sur peninsular,
situado en la provincia de Malaga. En la actualidad, el
paisaje vegetal circundante es agricola, cultivandose
olivo, almendro, vid, cereales y leguminosas. La vege-
tacion natural queda en retazos a través de un encinar
bético y basofilo asociado a un bioclima mesomedite-
rraneo.

Los resultados de |a palinologia sobre los perfiles ar-
queoldgicos de Zafarraya (Fig. 3) se publicaron en de-
talle en Lebreton et al. (2006) y cabe resaltar que
muchas muestras fueron estériles.

La Serie P300 (conjunto estratigrafico I, Muste-
riense) muestra espectros polinicos dominados por
Pinus, con presencia ocasional de Juniperus, Ephedra,
Abies, Alnus, Betula, Corylus y Quercus ilex-coccifera. El
estrato herbaceo esta dominado por asteraceasy gra-
mineas. La serie P5o0 (conjunto estratigrafico |, Mus-
teriense) aparece dominada también por Pinus. Otros

Figura 1. Boquete de Zafarraya en la sierra de Alhama

Figura 2. Vistas de la sierra de Alhama y situacion del Boquete de Zafarraya en la misma
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Zafarraya

Figura 3. Diagrama polinico sintético de la gruta del Boquete de Zafarraya. Redibujado de Lebreton et al. (2006)

elementos minoritarios son Ephedra, Alnus, Betula,
Quercus t. faginea y Olea.

La Serie P6oo (conjunto estratigrafico I, Muste-
riense e inicios del Paleolitico superior), con muy mala
preservacion polinica, muestra dominancia del pino y
un estrato herbaceo con Polygonum, que alcanza el
49%, sequido de asteraceas (Anthemideae, Cichorioi-
deaey Artemisia), labiadas, rosaceas, quenopodiaceas,
brasicaceas y gramineas. La Serie Pgoo (conjunto es-
tratigrafico |, Musteriense a la base del Paleolitico su-
perior) muestra gran abundancia de polen de plantas
herbaceas y entre las lefiosas aparece basicamente
pino con algunos granos esporadicos de cupresaceas
(Juniperus), Ephedra, Alnus y Corylus.

Los espectros polinicos de la Serie P400 (conjunto
estratigrafico |, Musteriense, Paleolitico superior: Pro-
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toaurinaciense, Gravetiense, Solutrense y final del Pa-
leolitico superior) muestran porcentajes de AP entre
el 7y el 19% y estan casi exclusivamente representa-
dos por el pino. Los otros taxones arbdreos son Juni-
perus, Alnus, Betula, Quercus t. faginea, Fraxinus y
Salix.

En términos generales, se puede concluir que tanto
el Musteriense como el Paleolitico superior de Zafa-
rraya muestran un paisaje semiarbolado (dominando el
pino) con abundancia de especies herbaceas, evidencia
de ripisilva con caducifolios y algunos taxones medite-
rraneos. El estudio antracoldgico confirma este modelo
con la identificacion de Oleq, Juniperus y Quercus ilex-
coccifera.

Mas informacion
Lebreton et al. (2006)



ZARZAMORA

Perogordo, Segovia
Pleistoceno superior

a cueva de la Zarzamora esta situada en la loca-

lidad de Perogordo (40° 55’ 55" N, 4° 8’ 13" O),

en el término municipal de Segovia, a 2 kildme-
tros al suroeste de la ciudad (Fig. 1). Esta pequefa ca-
vidad se desarrolla en las calizas cretacicas que afloran
al norte del Sistema Central, en la zona de transicion
entre el piedemonte cristalino del Paleozoico y los ma-
teriales terciarios de la cuenca del Duero (Fig. 2); con-
cretamente en uno de los barrancos de la margen
meridional del arroyo Tejadilla, afluente del rio Eresma.
A lo largo del valle del Tejadilla y de los barrancos ad-
yacentes a él abundan las cavidades de dimensiones
moderadas, de desarrollo subhorizontal en su mayoria,
con secciones subcirculares, que pudieron formar parte
de antiguas redes de conductos karsticos mayores. Las

Figura 1. Entrada a la Cueva de Zarzamora en verano (Foto: N. Salas)
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cavidades suelen estar asociadas a discontinuidades es-
tratigraficas, de manera que la formacion del karst pa-
rece atender mas a la litoestratigrafia que a procesos
estructurales.

En el pequeio barranco que nos ocupa se abren tres
cavidades: a un lado la cueva del Portalon y al otro, la
cueva del BUho y la cueva de la Zarzamora muy proxi-
mas entre ellas. Parece probable que ambas cuevas
(Buho y Zarzamora) pertenezcan al mismo sistema
dada la contigUidad de sus entradas, aunque, debido a
la colmatacion por sedimentos, no se ha podido esta-
blecer todavia la conexion. La datacion por radiocar-
bono de un fosil dseo del nivel 1-2 es de 32510 afios BP
(con un error de +240). No obstante, esta fecha ha de
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Figura 2. Entrada a la Cueva de Zarzamora en invierno (Foto: N. Salas)

tomarse con cautela debido a que no fue posible datar
dicho fosil (por ausencia de colageno) a partir del
mismo método pero aplicando el protocolo de pretra-
tamiento por ultrafiltracion.

Se han analizado tres coprolitos de hiena manchada
(Crocuta crocuta) procedentes del nivel 1-2 de la cueva
de la Zarzamora. La muestra para el analisis de polen
se obtuvo de su interior, para lo cual se procedid en pri-
mer lugar a cortarlos, raspando posteriormente con
una espatula la seccion obtenida desde el centro hacia
el exterior con el fin de reducir al minimo las posibles
contaminaciones. El contenido polinico de los tres co-
prolitos analizados ha mostrado una buena conserva-
cion del polen'y, a pesar de no tener una riqueza polinica
elevada, presentan unos valores mas que razonables
de diversidad. En el diagrama polinico (Fig. 3), ZRZ-1
es la muestra que presenta mayor predominio de ta-
xones arboreos (50 %), siendo Quercus perennifolios
los mejores representados, sequido de Quercus cadu-
cifolios y Pinus; ademas, con porcentajes claramente
inferiores de Ulmus, Salix y Olea. Poaceae es el taxon
herbaceo mejor representado, alcanzando un 20 %,
aunque también se encuentran presentes Chenopodia-
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ceae-Amaranthaceae, Apiaceae, Fabaceae, Liliaceae,
Papaveraceae y Rumex. El componente arbustivo se
encuentra muy mermado presentando solamente el 7
9%, y esta constituido por Juniperus y Rosaceae. Sugiere
un paisaje de bosques, aunque no muy densos, y prados
humedos (Fig. 3).

El coprolito ZRZ-2, se caracteriza por el dominio de
la vegetacion herbacea (73 %) constituida fundamen-
talmente por Asteraceae liguliflorae, Poaceae, Cheno-
podiaceae-Amaranthaceae, Liliaceae y Artemisia. En el
estrato arbustivo (10 %) estan presentes Juniperus, Cis-
taceae y Rosaceae, siendo este Ultimo taxon el que
mayor porcentaje alcanza. La vegetacion arborea esta
poco desarrollada (17 %), siendo Quercus tanto caduci-
folios como perennifolios los mejor representados,
acompanados de Pinus y Ulmus. Estos datos ponen de
manifiesto la existencia de un paisaje abierto consti-
tuido fundamentalmente por prados y estepas, y pe-
quefios bosques muy aclarados donde se desarrollarian
los dos tipos de Quercus y Pinus (Fig. 3).

En ZRZ-3, el estrato herbaceo es el predominante
(73 %), con Asteraceae tubuliflorae y liguliflorae como
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taxones dominantes, sequidos de Valerianaceae, He-
lianthemun, Poaceae, Centaurea, Caryophyllaceaey Ar-
temisia. En el componente arbustivo (23 %) destaca el
notable incremento experimentado por Rosaceae junto
con la desaparicion de Juniperus. El estrato arboreo (4
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Figura 3. Histograma polinico detallado de la secuencia de coprolitos de Cueva Zarzamora. Modificado de Sala et al. (2011)

%) se encuentra limitado, estando presentes Alnus,
Corylus y Quercus perennifolios, en muy bajas propor-
ciones. En esta muestra es donde se alcanzan los valo-
res minimos de diversidad. El paisaje vegetal seria muy
abierto constituido fundamentalmente por herbaceas
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estépicas, y de forma muy puntual existirian unas po-
blaciones muy reducidas de arboles (Fig. 3).

Los datos polinicos obtenidos, ponen de manifiesto
la existencia de una importante diversidad de vegeta-
cion que incluye estepas (ZRZ-3), prados (ZRZ-2) y bos-
ques mas o menos abiertos dominados por los robles
(ZRZ- 1), ademas de enebros y taxones mesofilos como
Alnus, Corylus, Quercus caducifolios y Salix en menor
proporcion (ZRZ-1). La presencia de Quercus perenni-
folios en las tres muestras y el ligero dominio en la
muestra ZRZ-1 sugieren la existencia de refugios de
dicho taxon en lugares no muy alejados de la cueva de
la Zarzamora. Este paisaje de habitat abierto con pe-
quefos bosquetes aclarados seria favorable a la diver-
sidad de mamiferos, particularmente fauna ungulada

en las cercanias del yacimiento.

El paisaje vegetal inferido a partir de las muestras
de coprolitos evidencia el dominio de una vegetacion
herbacea, con una pobre presencia de especies arbus-
tivas y existencia de taxones arboreos, Pinus y Quercus
fundamentalmente. La persistencia de Quercus seria in-
dicativa de la existencia de poblaciones regionales en
la zona central peninsular durante el Pleistoceno supe-
rior. Esta reconstruccion del paisaje se ajusta a la de
otros yacimientos proximos, asi si se comparan con los
procedentes del vecino yacimiento de Pinilla del Valle
(Madrid), se puede observar, como durante el Pleisto-
ceno superior, en el caso de Cueva del Camino (Arsuaga
et al. 2010), la composicion de la vegetacion es relati-
vamente homogénea y responde a la instalacion de un
clima mediterraneo continental con fluctuaciones en la
tasa de humedad. Destaca a lo largo de esta secuencia,
la pérdida progresiva de la cobertera arborea, consti-
tuida fundamentalmente por Pinus acompafiado de ta-
xones mesofilos y mediterraneos junto a una buena

representacion de taxones nitrofilos. Sin embargo,

Zarzamora

hacia el techo se instala progresivamente un paisaje
abierto dominado por los taxones xéricos, que definen,
para el final de la secuencia, la instalacion de unas con-
diciones frias y secas. En este mismo yacimiento, el pai-
saje inferido en la secuencia de la cueva de la Buena
Pinta (Ruiz Zapata et al. 2008a), es dominantemente
herbaceo (Chenopodiaceae-Amaranthaceae y Astera-
ceae), asociado a un cortejo poco diverso, en el que
destaca la presencia continua de Plantago, con Pinus,
como componente principal de un estrato arboreo
poco diverso en el que puntualmente se detectan pre-
sencias de Quercus caducifolios.

Esta informacion sugiere un paisaje abierto con pe-
quefos bosquetes aclarados que estaria de acuerdo
con las asociaciones faunisticas encontradas. Esta mez-
cla de habitat con dominio de la vegetacion herbacea
y pequefios enclaves donde se encontrarian presentes
poblaciones arbdreas (Quercus caducifolios y perenni-
folios, junto con algunos mesofilos) seria favorable para
la diversidad faunistica encontrada tales como caballos
(Equus ferus), asnos salvajes (Equus hydruntinus), ciervos
(Cervus elaphus), rinocerontes (Stephanorhinus hemi-
toechus) y grandes bdvidos (Bos primigenius y Bison
priscus) (Salas et al. 2011).

La presencia de Bison priscus junto con el rinoce-
ronte de estepa (Stephanorhinus hemitoechus), la gran
abundancia de équidos (Equus ferus y Equus hydrunti-
nus) —especies caracterizadas por presentar adaptacio-
nes a una alimentacion de pasto-y la ausencia de corzo
—eminentemente forestal—, sugiere que el Valle del Te-
jadilla durante el Pleistoceno superior estaba dominado
por paisajes abiertos, hipdtesis que corroboran los ana-
lisis polinicos.

Mas informacion
Salas et al. (2011)



ZATOYA

Pirineo navarro, Jaurrieta, Navarra
Pleistoceno final — Holoceno (13707-7192 aiios cal BP)

a Cueva de Zatoya se localiza en el municipio de

Jaurrieta (42° 54’ 11" N, 01° 10’ 03" O; goo m

s.n.m.), en un valle excavado por el rio Zatoya
antes de su desembocadura en el rio Salazar, afluente
del Ebro. Se sitUa en el norte de Navarra, entre cumbres
que rondan los 1400 m, lo que determina un clima muy
humedoy frio en invierno y calido en verano. El entorno
vegetal de la cueva estd dominado por bosques cadu-
cifolios de roble, avellano y fresno, junto con extensio-
nes de pino albar y hayedos con boj (Fig. 1).

El yacimiento, descubierto en 1975, ha sido some-
tido a diversas campafias de excavacion arqueoldgica,
que han documentado niveles de ocupacion adscritos
culturalmente al Aurifaciense, Magdaleniense avan-
zado, Magdaleniense final o Aziliense, Epipaleolitico y

Figura 1. Vista panoramica desde la cueva de Zatoya (Foto: I. Barrandiaran)
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Neolitico, con algunos hallazgos del Calcolitico o Edad
del Bronce en un nivel funerario parcialmente remo-
vido.

El estudio palinoldgico del yacimiento (Boyer-Klein
1989) se centra en los niveles de ocupacion adscritos
desde el Magdaleniense final-Aziliense al Bronce, ya
que no se muestreo la parte inferior del perfil arqueo-
l6gico (Fig. 2).

Para los momentos correspondientes a la ocupa-
cion del Magdaleniense, se documentan varias fases
en lo que se refiere a la vegetacion existente en el en-
torno de la cueva. La primera, en la base del diagrama,
refleja un paisaje relativamente boscoso, con presencia
de Quercus, Corylus, Pinus, Alnus y Betula, lo que, unido
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alos elevados valores que alcanzan las esporas, sugiere
para este momento la existencia de un clima templado
y humedo. La sequnda fase supone un cambio impor-
tante en el paisaje vegetal, ya que se produce un re-
troceso acusado del bosque; fase fria y relativamente
humeda, de corta duracion, relacionada con el Dryas
reciente. Por Ultimo, la tercera fase refleja la recoloni-
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Zatoya. Redibujado de Boyer-Klein (1989)

zacion arborea, dominada sobre todo por Pinusy Cory-
lus, y en menor medida Alnus y Betula, lo que indica el
inicio de una fase de clima templado, posiblemente
relacionada con los comienzos del Holoceno. Tras un
hiato polinico, durante el Epipaleolitico se aprecia que
el paisaje estaba dominado por bosques de tipo roble-
dal mixto, con presencia destacada de Quercusy Cory-
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Zatoya

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de la cueva de Zatoya. Calibraciones segtin Reimer et al. (2004) (Calib 5.0, intervalo de pro-

babilidad 95,4%). Boyer-Klein (1989)

Figura 3. Corte interior (izda.) y corte vestibulo (dcha.) de la cueva de
Zatoya (Fotos: I. Barrandiaran)

lus, junto con Alnus y Fraxinus. Los espacios abiertos
estaban ocupados por formaciones como Cichorioi-
deae y Poaceae. Los bajos porcentajes que alcanzan
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las esporas en este momento sugieren una relativa se-
quedad ambiental. Durante el Neolitico se aprecia la
existencia de dos fases diferenciadas; la primera fase
esta dominada de nuevo por el robledal mixto con gran
desarrollo de Tilia, en la sequnda fase, se produce el
retroceso de elementos arbdreos, mientras que au-
mentan elementos arbustivos como Juniperusy Erica-

ceae.

En los niveles del Calcolitico-Bronce, se aprecia en
el diagrama una fase de expansion arborea protagoni-
zada por Pinus, mientras que el resto de taxones arbo-
reos (Corylus, Quercus, Tilia y Betula) retroceden
ligeramente. Destaca la tendencia descendente de los
principales elementos herbaceos como Poaceae y Ci-
chorioideae, mientras otros como Caryophyllaceae,
Chenopodiaceaey Liliaceae registran ligeros aumentos
en sus porcentajes, junto a un significativo aumento de
Juniperusy Ericaceae.

Mas informacion
Boyer-Klein (1989)
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