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

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

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

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

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



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

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

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

José S. Carrion
Septiembre 2022



8057-B

Océano Atlantico, Portugal
Pleistoceno superior — Holoceno (~19000-2400 afios cal BP)

| testigo marino 8o57-B esta situado en el Atlan-

tico, frente a la costa meridional de Portugal a

37° 41’ de latitud N y 10° o5’ de longitud O, ex-
traido a una profundidad de agua de 2811 m (Fig. 1). El
testigo analizado palinoldgicamente cubre unos 279 cm
e incluye espectros polinicos para 28 muestras. Las da-
taciones radiocarbdnicas sitUan esta secuencia entre c.
19100 Yy 2900 anos BP.

En el diagrama original (Fig. 2), los recuentos de
Pinus han sido excluidos de la suma polinica total
(Hooghiemstra et al. 1992), algo frecuente en palinolo-
gia marina, donde se asume su sobrerepresentacion en
los espectros polinicos.

Aparte del pino, abundante en todo el registro, el
tramo pleistoceno muestra el dominio de Artemisia,
Chenopodiaceae y Ephedra, junto con porcentajes me-
nores de Ericaceae.

Justo después de 14900 afios BP tiene lugar un in-
cremento considerable de las frecuencias de Quercus
caducifolios y perennifolios, lo cual coincide con la ten-
dencia general de colonizacion tardiglacial observada
en otras secuencias del sur de la Peninsula Ibérica.

Quercus suber muestra también una curva continua
desde el Tardiglacial. Pistacia, Olea, Corylusy Cistus son
componentes habituales del contingente postglacial.

Figura 1. Situacién geografica del sondeo 8057-B en la costa atlantica
portuguesa

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia 8057-B. Hoog-
hiemstra et al. (1992)

La influencia norteafricana se hace patente en todo el
diagrama por una curva polinica reducida, pero conti-
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Figura 2. Diagrama polinico del sondeo 8057-B. Redibujado de Hooghiemstra et al. (1992)

nua, de Cedrus, tanto durante el Pleistoceno como a lo Mas informacion
largo del Holoceno. Hooghiemstra et al. (1992)
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ABAUNTZ

Valle de la Ulzama, Lantz, Navarra
Pleistoceno final — Holoceno (15800-4240 afios BP)

a cueva de Abauntz (Arraiz, Navarra) esta si-

tuada en el valle de la Ulzama (Figs. 1y 3) a 600

m s.n.m. (43° 00’ N, 01° 38’ O), en el seno de la
cuenca mediterranea navarra, pero muy cerca de la di-
visoria de aguas cantabro-mediterranea (Fig. 1). Se
ubica en el barranco de Abauntz, del que recibe su nom-
bre, por el que discurre el arroyo Zaldazain poco antes
de desembocar en el rio Ulzama, perteneciente a la
Cuenca del Ebro. Su estudio polinico (Lopez-Garcia
1982) depard una secuencia que incluye informacion
para los niveles magdalenienses, epipaleoliticos, neo-
liticos, calcoliticos y romanos (Fig. 2).

Las tres muestras basales del registro polinico co-
rresponden al Magdaleniense, datado en 15800 afios
BP. En ellas, el polen dominante es el pino, con porcen-
tajes muy altos, siendo testimonial la presencia de
aliso, abedul y quercineas. Entre las herbaceas, domi-

nan las gramineas y asteraceas. En su conjunto, estas
muestras estarian refiriendo un paisaje tipico del Tardi-
glacial pirenaico occidental, con dominio de coniferas
sobre pastizales xerofiticos.

Las muestras epipaleoliticas, procedentes del nivel
aziloide (9530 afios BP), refieren un medio muy arbo-
lado, similar al del Preboreal europeo, dominado por
los pinos 'y, en mucha menor medida, por los avellanos,
abedules, alisos y robles. La alta frecuencia de polen de
asteraceas (Cardueae y Anthemideae) reflejaria un uso
frecuente de la cueva en este intervalo. Las condiciones
mas humedas habrian permitido la proliferacion del
bosque templado, aun cuando el pinar seguiria siendo
la formacion forestal mas significativa.

Durante el Neolitico antiguo, datado en torno a 6910
afios BP, el paisaje sigue siendo forestal, con abundancia

Figura 1. Valle de la Ulzama, donde se estudié la secuencia de Abauntz (Foto: R. Lasoasa)
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de pinos, avellanos, abedules, alisos, robles y olmos, sin
indicios de antropizacion del paisaje. En estos momen-
tos, el pinar empieza a retroceder y son el avellano y el
abedul las especies que van tomando cada vez mas im-
portancia. A partir del Neolitico mediofinal (muestras 8,
9y 10), datado en 5390 afos BP, ya se observa un cambio
sustancial, pasando a dominar Corylus sobre Pinus, a la
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Figura 2. Diagrama polinico de la cueva de Abauntz. Redibujado de Lopez-Garcia (1982)

vez que progresan los abedules y se hacen constantes
los tilos, alisos, castafios y olmos. En resumen, no hay in-
dicios palinologicos evidentes que estén hablando de un
medio antropizado durante el Mesolitico y el Neolitico.
Esta situacion es comparable con la de otros depdsitos
cercanos y contemporaneos del Pirineo navarro, como
los procedentes de las cuevas de Zatoya y Aizpea.
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Figura 2. Vista panoramica del Valle de la Ulzama (Foto: R. Lasoasa)

A lo largo del Calcolitico en Abauntz, y hasta el pe-
riodo tardorromano, el pinar vuelve a cobrar cierta im-
portancia aunque la avellaneda, en franco descenso,
sigue siendo el bosque predominante; son mucho mas
abundante ahora en alisos y tilos, reduciéndose el abe-
duly las quercineas.

La mayor representatividad de Ericaceae y Plantago
induce a pensar en una presion pastoral mas impor-
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tante, que seguramente puede tener algun tipo de re-
lacion con el altisimo porcentaje de las esporas de Poly-
podium vulgare, helecho que comunmente se ha
utilizado como lecho de cama.

Mas informacion

Lopez-Garcia (1982, 1986, 1987), Boyer-Klein (1989),
Sanchez-Goii (19933, b, 1994), Iriarte (2001), Lopez-
Saez et al. (2006, 2007-2008)



ABRIC DEL PASTOR

Alcoy, Alicante
Pleistoceno superior (MIS 4-3; 63000-48000 afios BP)

| Abric del Pastor es un pequefio abrigo rocoso

(60 m?) ubicado en el interior de la Serra Ma-

riola, con una orientacidon noreste y a 820 m
s.n.m. (piso bioclimatico mesomediterraneo de ombro-
clima seco) (38° 42’ 40" N, 0° 29’ 27" O). El yacimiento
se encuentra en un paleotubo karstico localizado en la
margen derecha del Barranc del Cint, en el tracto supe-
rior de la ladera (Fig. 1). El 4rea donde se ubica este ba-
rranco estd caracterizada por la presencia de una
orografia montafosa, con numerosos valles y corredo-
res naturales (Fig. 2).

La vegetacion que domina actualmente en el ba-
rranco es el pinar de pino carrasco (Pinus halepensis)
junto a coscojas (Quercus coccifera), enebros de miera
(Juniperus oxycedrus), aladiernos (Rhamnus alaternus),
lentiscos (Pistacia lentiscus) y jara blanca (Cistus albi-
dus). La vegetacion de ribera, ubicada al fondo del ba-
rranco, se compone mayoritariamente de adelfas
(Nerium oleander), chopos (Populus nigra), fresno de flor
(Fraxinus ornus) y taray (Tamarix). El yacimiento se lo-
caliza en el propio Parque Natural de la Serra Mariola,
donde se pueden observar especies del bosque mixto

Figura 1. 'Abric del Pastor: (A) Boca del abrigo, (B-C) Vista general del Barranc del Cint (Vidal Matutano, 2016)
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Abric del Pastor

Figura 4. Imagenes al MEB de carbones de El Abric del Pastor. a: Juniperus sp.; b: Pistacia sp.; c: Pinus nigra-sylvestris;
d: Taxus baccata; e: Prunus sp.; f: Fabaceae; g: Fraxinus sp.; h: Quercus sp. perennifolio; i: Monocotyledoneae (Fotos:

P. Vidal Matutano)

mediterrdneo por encima de los goo m s.n.m. (Acer
campestre, Acer monspessulanum, Sorbus aria, Quercus
faginea) junto a formaciones relictas de Taxus baccata.

El trabajo de campo en el yacimiento, desarrollado
actualmente desde una dptica multidisciplinar, abarca
una extension de 42 m? (el 70 % de la superficie), lo que
ha posibilitado la continuacion con los trabajos de ex-
cavacion en extension hasta la U.E IV y tener constancia
de la potencialidad del depdsito por medio de un son-
deo en las cuadriculas interiores junto a la pared del
abrigo, donde se han llegado a delimitar dos unidades
estratigraficas mas (U.E.V y VI). La secuencia sedimen-
taria conocida hasta la fecha presenta una potencia de
1,5 my se ha dividido en seis unidades estratigraficas,
atendiendo a criterios macroscopicos y micromorfolo-
gicos. La unidad IV ha sido reconocida en toda la super-
ficie excavada con unos 70 cm de espesor medio. Estd
formada por un total de 7 subunidades en las que se al-
ternan lechos discontinuos de cantos (IVa, IVc, Ve y
IVg) con facies de limos arcilloso-arenosos, arenas y
gravas de grano fino (IVb, IVd y IVf) (Hernéndez et al.
2014). El marco cronoldgico actual se basa en datacio-
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nes por ESR para la subunidad IVb (485 ka) y la unidad
VI (62+12 ka) y por OSL para la subunidad IVd (6325 ka)
(Mallol et al. 2019).

Los datos antracoldgicos obtenidos hasta la fecha
se focalizan en las subunidades IVc, IVd, IVe y IVf (Vidal
Matutano & Pardo Gordd 2020, Vidal Matutano 2016)
(Fig. 3). Las subdivisiones dentro de IVd y IVf represen-
tan diferentes facies, localmente discontinuas, asigna-
das durante el proceso de excavacion de cada
subunidad. La secuencia antracoldgica de El Abric del
Pastor muestra el predominio de Juniperus con valores
fluctuantes en algunas unidades, lo que sugiere un gran
desarrollo de las formaciones vegetales abiertas du-
rante el MIS 4 con el dominio de enebros y/o sabinas en
buena parte del territorio local. Los diferentes requeri-
mientos ecoldgicos de las formaciones vegetales docu-
mentadas en la secuencia (bosque mixto, matorral
xérico, vegetacion de ribera) sugieren la presencia de
distintos biotopos que se beneficiarian de la orografia
del barranco (Vidal Matutano et al. 2015) (Fig. 4). Con-
siderando los valores altos de Juniperus, las ocupacio-
nes humanas que tuvieron lugar durante el MIS 4 en El



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

Abric del Pastor se enmarcarian generalmente en un
supramediterraneo de ombroclima seco (PMA = 350-
600 mm) o semi-arido (PMA = 200-350 mm).

La fase antracoldgica AP4 indica el predominio del
sabinar-enebral sobre los pinos cridfilos (Pinus nigra y/o
Pinus sylvestris), acompafiado de rosaceas (Prunus).
Durante la fase antracoldgica AP3 se produce una in-
version de valores entre ambas formaciones de conife-
ras: el pinar de pino albar y/o pino salgarefio (Pinus
nigra ylo Pinus sylvestris) pasa a dominar sobre las sa-
binas o enebros con una representacion muy puntual
del bosque mixtoy del de ribera (Pistacia, Cistus, Faba-
ceae, Quercus perennifolios, Salix-Populus, Maloideae).
La fase antracoldgica AP2 vuelve a caracterizarse por
el dominio de Juniperus aunque con una presencia to-
davia importante del pinar (20-25 %). Destaca, en esta
fase, la presencia del tejo, ausente en las fases antra-
coldgicas anteriores. Finalmente, en la fase antracold-
gica AP1 asistimos al aumento de Juniperus a la vez que
descienden gradualmente los valores del pinar (del 5 al
1 %). Aumentan, también, en esta fase los valores de
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Pistacia, Quercus perennifolios, Fabaceae y Maloideae.
La variacion en los valores de las distintas coniferas re-
presentadas indica oscilaciones significativas en el ré-
gimen de precipitacion a lo largo de la secuencia. Asi,
se registraria una mayor humedad en las fases AP3y
AP2 (llegando a un ombroclima sub-hUmedo en AP3),
mientras que durante AP4 y AP1 se instalaria un om-
broclima seco o semiarido. Esta variabilidad en las con-
diciones ombroclimaticas ha sido corroborada vy
ampliada mediante la generacion de modelos predicti-
vos climaticos (Vidal Matutano & Pardo Gordo 2020).
Considerando el caracter breve y estacional de las ocu-
paciones paleoliticas que tuvieron lugar en El Abric del
Pastor, esta fluctuacion pinar-enebral/sabinar podria
estarigualmente influenciada por el propio régimen de
ocupacion del yacimiento y el desarrollo de actividades
de recoleccion de combustible en areas de aprovisio-

namiento locales diferentes.

Mas informacion
Vidal Matutano (2016), Vidal Matutano & Pardo Gordo

(2020)



ABRIGO DE BUENDIA

Cuenca del Tajo, Castejon, Cuenca
Pleistoceno final (18180-16180 cal BP)

| Abrigo de Buendia (Castejon, Cuenca) esta ubi-

cado en la region centro-este de Iberia (40° 23’

N, 2° 46" O; 720 m s.n.m.) Esta zona corres-
ponde a la Depresion Intermedia (Cuenca cenozoica del
Tajo), donde el valle principal es drenado por el rio Gua-
diela. Alrededor del Abrigo, las terrazas detriticas for-
man una secuencia de ocho niveles entre +50-53 m y
+4-5m sobre el canal Guadiela. No se dispone de datos
cronomeétricos para las terrazas detriticas del rio Gua-
diela, pero siguiendo el modelo desarrollado para el rio
Tajo (Pérez-Gonzadlez, 1994), terrazas entre +50-55y
+20 m corresponderian al Pleistoceno medio, aquellas

Figura 1. Foto aérea del Abrigo de Buendia (Foto de I. de la Torre)
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entre +12 y +7 m hasta el Pleistoceno superior, y el nivel
en +4-5 mYy llanura aluvial hasta el Holoceno.

El abrigo estd desarrollado en una unidad detritica
Paledgeno-Nedgeno, que consta de lutitas mas blan-
dasy cementada por canales de arenisca, que formaron
el resistente saliente del refugio rocoso.

Se realizaron excavaciones durante siete tempo-
radas de campo entre 2005 y 2010. Se establecio un
sistema de coordenadas relativas con una estacion
total que utilizaba el interior del refugio rocoso como
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Abrigo de Buendia

Tabla 1. Edades de radiocarbono disponibles para las unidades arqueoldgicas de Buendia. Calibraciéon a 1s usando Oxcal 4.2 (Ramsey & Lee,
2013). Los nimeros 1 y 18 son claramente incompatibles con dataciones previas. La n? 1 fecha la edad de la muerte del caparazén, y no el
momento en que fue recolectado y transportado a Buendia. El n2 18 es un carboncillo moderno intrusivo en la unidad arqueoldgica parcialmente
coluvial N31C. Las edades de radiocarbono de las muestras de hueso (nims. 19, 17, 6) son consistentemente menores que el carbdn vegetal
independientemente de su posicion estratigrafica, y por lo tanto, las edades dseas de radiocarbono de Buendia deben tratarse con precaucién.

(Modificada de La Torre et al. 2015)

“Norte” (no geografico) de la cuadricula de excava-
cion. Se distinguieron tres sectores (occidental, cen-
tral y oriental) basados en la cuadricula de
coordenadas relativas. Las excavaciones fueron en-
focadas en dos areas, los sectores occidental y cen-

tral.

Se enviaron veintiséis muestras de huesos, conchas
y carbdn para la datacion por radiocarbono a Beta
Analytic, Inc. (=8) y a la Unidad Aceleradora de Radio-
carbono Oxford (ORAU) (=18), de las cuales ocho fue-
ron descartadas debido a la baja o nula resolucion. Se
obtuvieron dieciocho nuevas fechas de radiocarbono
de unidades arqueoldgicas que abarcan la mayor parte
de la secuencia, incluida la parte inferior y superior de
los depdsitos. Los resultados de la datacion se presen-
tan en formato convencional afos de radiocarbono y
edades calibradas con OxCal 4.2 (Bronk Ramsey y Lee,
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2013) (Tabla 1).

A excepcion de los de la zona polinica (PZ) Il.1, las
36 muestras analizadas muestran buena conservacion
de polen y diversidad taxondmica (Figs. 2 y 3). En con-
junto, toda la secuencia de Buendia retrata un entorno
abierto con escasos arboles. Los taxones herbaceos
estan dominados por compuestas (Asterorideae, Ci-
chorioideae), sequidos de Amaranthaceae, Poaceae,
Plantago 'y Rumex. Pinus es el mas abundante entre los
taxones arboreos, sequido de Quercus, Corylus, Betula
y Salix. Los arbustos también son escasos e incluyen
solo Ericaceae y Rosaceae. Algunos taxones herbaceos
(Plantagoy Rumex) también estan presentes. Ademas,
la identificacion de NPM coprofilos [Sordaria (T-55A),
Sporormiella (T-113) y Podospora (T-368)] indica herbi-
voria por mamiferos en todos los depdsitos.
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En general, PZ | corresponde a un paisaje abierto
con una dispersion de Pinus, Juniperus y Quercus cadu-
cifolios y perennifolios. La parte inferior de la secuencia
(PZ 1) muestra fluctuaciones en el componente arboreo
(Fig. 2). Tales fluctuaciones van acompafadas de una
disminucion general de los elementos arbdreos (Quer-
cus y Pinus) a favor de taxones herbaceos como Aste-
raceae (Asteroideae, Cichorioideae), Poaceae y
Amaranthaceae. El polen no esta bien conservado en
PZ 1.1, pero PZ Il.2 indica una presencia mas amplia de
Pinus, reducciony eventual desaparicion de Quercus ca-
ducifolios después de su inicial aumento paralelo al de
Asteroideae, junto con la presencia de Poaceae. En
conjunto, esta evidencia sugiere condiciones frias y
secas para PZ |y PZIl.2. EnlazonaPZIl.3 se detecta un
aumento del componente arbdreo, incluidas Oleaceae,

Salix 'y Quercus perennifolios.

La parte superior de la secuencia palinoldgica (Sec-
tor Oeste) comienza con una continuacion de las con-
diciones que se dieron en PZ I1.3, es decir, clima mas
humedo y calido (Fig. 3). En la zona PZ Ill se observa
un aumento de Quercus caducifolios y la presencia de
taxones mesofiticos (Tilia, Betula), simultanea con la
retirada de Juniperus. Esta pauta a la presencia de ta-
xones riberefios (Alnus y Salix) y un aumento del com-
ponente arbustivo (particularmente Ericaceae),
sugiere una fase mas templada y humeda para PZ Il
que PZ 1y PZIl.2. Condiciones mas frias y secas se evi-
dencian en PZ V.1, que muestra caracteristicas simila-
res a PZ Il.2, aunque con un predominio mas
pronunciado de Pinus y taxones de estepa herbacea
(Asteroideae, Poaceae), donde Artemisia dominay al-
canza los valores mas altos (40%) en la secuencia. La
parte superior de la secuencia (PZ IV.2) esta nueva-
mente caracterizada por condiciones templadas 'y mas
humedas, con una tendencia decreciente de los taxo-
nes esteparios y la fuerte caida de Artemisia, lo que su-
giere condiciones mas humedas, a pesar del dominio
continuo de pinos y enebros.

La secuencia de polen de Buendia evidencia la exis-
tencia de diversos ecosistemas que incluian estepas,
pastizales y, en menor extension, areas boscosas. La
secuencia también se caracteriza por alta variabilidad
palinoldgica como respuesta de la vegetacion a las fluc-
tuaciones de temperatura y humedad durante el MIS2
(Fletcher et al. 2010). Condiciones secas y frias en la
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parte inferior de la secuencia (PZ | y PZ Il.2) apoyan los
datos disponibles del Pleniglacial tardio en regiones
cercanas como la Sierra de Gredos (Palacios et al. 2011).
La mejora climatica posterior (PZ Ill) esta dominada por
arboles de hoja caduca con presencia de Pinus, lo que
sugiere que condiciones mas hUmedas acompafiaron

un aumento de temperatura.

Una vuelta a condiciones secas y frias (PZ IV-1)
puede estar correlacionado con el evento Heinrich 1
(H1), como se informa en otras secuencias ibéricas
(Gonzalez-Sampériz et al. 2010, Vegas et al. 2010), y la
desaparicion del roble y resiliencia de enebros y pinos.
Los espectros de polen representan un clima fresco y
arido, con expansion de taxones esteparios (especial-
mente Artemisia), mantenimiento de coniferas y baja
presencia de taxones templados y arbustos mediterra-
neos. Los porcentajes relativamente altos de Corylus y
Quercus perennifolios durante este intervalo de tiempo
en Buendia no son consistentes con las condiciones cli-
maticas aridas generales durante H1. Son interpretados
tentativamente estos taxones como indicadores de
areas de refugio para arboles mesotermofilos de la re-
gion, asociados con mayor disponibilidad de agua a lo
largo de los valles fluviales. El episodio mas calido y hu-
medo de PZ IV.2 podria corresponder al comienzo de
la desglaciacion.

Los indicadores paleoambientales apuntan consis-
tentemente a un predominio de habitats abiertos y se-
miabiertos alrededor de Buendia. A pesar del estrecho
lapso de tiempo representado en la secuenciay de las
limitaciones de muestreo y datos del registro, se ob-
servan varias oscilaciones paleoambientales, que se-
fialan la considerable variabilidad climatica que
debieron experimentar los cazadores-recolectores
magdalenienses. Hemos especulado que tales oscila-
ciones climaticas podrian haber desempefiado un
papel en los ciclos ocupacionales, con la mayor parte
de visitas humanas del yacimiento a 14,8-14,5 ka BP,
coincidiendo con condiciones mas suaves. Por el con-
trario, la pausa identificada cerca de la parte superior
de la secuencia de Buendia podria potencialmente
estar relacionado con la falta generalizada de ocupa-
cion de humanos en el interior de Iberia durante los
periodos mas duros de H1, después de lo cual la me-
jora climatica condujo a la reocupacion del refugio ro-
coso.



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO Abrigo de Buendia

Independientemente del impacto de los cambios dencian la existencia de contactos de larga distancia
climaticos en la ciclicidad de las ocupaciones humanas, entre la costa y el interior, y sefialan la complejidad de
la estructura del registro indica que las visitas a Buendia las redes de alimentacion de los cazadores-recolectores
fueron de corta duracion y probablemente insertadas magdalenienses del interior de Iberia.
dentro de un patron de alimentacion altamente movil.

Este patron de movilidad también esta respaldado por Mas informacion
la presencia de adornos de moluscos marinos, que evi- de LaTorre et al. (2015)
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ABRIGO DE LA BOJA

Mula, Murcia
Pleistoceno superior (~31369-18572 afios cal. BP)

| Abrigo de la Boja se encuentra en el lado norte

de larambla Perea (38° 04’ 48" N, 01° 29’ 20" O,

400 m s.n.m.), que forma un valle bastante ce-
rrado, desembocando en el rio Mula (Mula, Murcia),
cuando el valle se abre (Fig. 1). La rambla circula de NW
hacia el SE formando meandros amplios. La ladera
norte del valle tiene una estructura de cantil-talud. Se
trata de calcarenitas del Mioceno superior en la zona
superior y en la base, margas amarillas con niveles de
fosiles marinos. A lo largo del valle, en la base del cantil
se abren una serie de abrigos a lo largo del valle que, en
este punto de larambla, estan a unos 400 m de altitud.
La profundidad de los abrigos es variable, en los que

hay yacimientos arqueoldgicos suele ser del orden de
4-5 metros entre pared y visera. En la parte inferior de
los abrigos hay una ladera estabilizada del Pleistoceno
superior.

En la zona, dominan los materiales carbonatados:
margas, calizas, molasas y dolomias. Estas rocas con-
forman distintos tipos de suelo, pero dominan los ba-
sicos y en muchas zonas se dan acusados fendmenos
de salinizacion. La aridez es consecuencia de la topo-
grafia del SE de la Peninsula Ibérica, ya que se encuen-
tra al abrigo o a sotavento de las masas humedas del
Océano Atlantico. Ademas, la masa de aire tropical

Figura 1. Abrigo de la Boja al pie del cantil de calcarenitas en la rambla Perea (Mula, Murcia) (Foto: Ernestina Badal)
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Abrigo de la Boja

Tabla 1. Seleccién de dataciones radiocarbdnicas del abrigo de la Boja, tomadas de las referencias indicadas

continental que se desplaza hacia el norte, debido a su
escaso recorrido maritimo sobre el Mediterraneo, con-
serva sus caracteristicas de alta temperatura y seque-
dad e impacta severamente en el SE de la Peninsula.
Esta situacion geografica potencia una precipitacion
media anual de 368 mm y la temperatura media anual
es de 16,2 °C. La disponibilidad hidrica, sin ser abun-

dante, es constante. En la actualidad hay una surgencia
en el propio cantil de la rambla y en la cuenca alta se
encuentra la fuente Caputa de caracter permanente.

La vegetacion natural es una estepa calida intrame-
diterranea, donde el esparto (Stipa tenacissima), el al-
bardin (Lygeum spartum), la boja (Artemisia herba-alba),

Figura 2. Paisaje de la rambla Perea con bosquetes de pino carrasco y estepas en la vertiente sur (Foto: Ernestina Badal)
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Abrigo de la Boja

Figura 4. Restos carbonizados de coniferas del Abrigo de la Boja. Juniperus 1: corte transversal x200, 2: corte radial x500. Pinus nigra-sylvestris,
3: corte transversal x400, 4: corte radial x1000. Fotografias de E. Badal realizadas en microscopio electrénico de barrido

el belcho (Ephedra distachya) y otras plantas confor-
man las estepas dominantes. El estrato arboéreo consta
de pino carrasco (Pinus halepensis) y sabina negral (Ju-
niperus phoenicea), los cuales se refugian en vaguadas
y en umbrias (Fig. 2). En el fondo de la rambla hay adel-
fas (Nerium oleander), chopos, (Populus alba), taray (Ta-
marix canariensis) y alcaparrera (Capparis spinosa).

El abrigo tiene una secuencia arqueoldgica com-
pleta del Paleolitico superior con ocupaciones del Au-
rifaciense, Gravetiense, Solutrense y Magdaleniense.
Ademas, hay niveles del Paleolitico medio. La serie de
dataciones obtenidas en las ocupaciones permiten de-
finir con gran precision la secuencia crono-cultural del
Paleolitico superior (Tabla 1) y de la transicion medio-

superior.

El depdsito pleistoceno consta de dos estratos D y
E, cuya estratigrafia arqueoldgica se define por las es-
tructuras de combustion que evidencian las zonas de
actividad alrededor de los hogares y la dispersion espa-
cial de los artefactos. En base a esto se definen los Ho-
(OH)
subdivididos cuando hay varios episodios de combus-

rizontes de Ocupacion que pueden ser

tion superpuestos. También hay niveles intermedios (IL)
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que son estériles 0 con muy pocos restos que no esta-

ban in situ.

Los restos arqueobotanicos son muy abundantes en
todos los OH, tanto en las estructuras de combustion
como dispersos por la superficie habitada. Se ha reali-
zado un muestreo de toda la secuencia. Hasta ahora,
tenemos analizada una muestra significativa de carbon
del Gravetiense antiguo (OH-13, OH-12b) y del Grave-
tiense reciente (OH-12a, OH-11b). El Solutrense esta
documentado en siete horizontes de ocupacion subdi-
vididos en Solutrense inferior (OH-11a, OH-10); Solu-
trense medio (OH-g9, OH-8) y al Solutrense superior
pertenecen los horizontes de ocupacion OH7b y OH-7a.
El Solutreo-gravetiense tiene dos ocupaciones bien de-
finidas en los OH-6 y OH-5. Finalmente hemos anali-
(OH-4) del

zado un horizonte de ocupacion

Magdaleniense antiguo (Tabla 1).

En el conjunto de los Horizontes de Ocupacion se
han identificado 7239 restos vegetales carbonizados
(Fig. 3) que proceden tanto de los carbones dispersos
por los sedimentos como los asociados a estructuras
de combustion. En todo caso, no hay diferencias sig-
nificativas entre ambos conjuntos. Destaca la homo-
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Abrigo de la Boja

Figura 5. Restos carbonizados de angiospermas del Abrigo de la Boja. Ephedra, 1: corte transversal x150, 2: corte radial x800. Artemisia, 3: corte
transversal x250, 4: corte tangencial x400. Ruscus, 5: corte transversal x300. Poaceae, 6: corte longitudinal x1300. Fotografias de E. Badal realizadas

en microscopio electrénico de barrido

Figura 6. Restos carbonizados del Abrigo de la Boja. 1: tubérculo o rizoma x200. 2: tejido de parénquima x300. 3: fragmento de endocarpo x90.

Fotografias de E. Badal realizadas en microscopio electrénico de barrido.

geneidad de la secuencia por la alta frecuencia de car-
bones de Juniperus en todos los horizontes, que al-
canza incluso el 100% de los restos en varios del
Solutrense. Con la anatomia de la madera no se

31

puede conocer las especies de Juniperus y no hemos
encontrado semillas, que si facilitan la identificacion
de la especie. Gracias a ellas, en la Cova de les Cendres
se ha podido demostrar la convivencia de 5 especies
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Abrigo de la Boja

Figura7. Seccidn topogréfica en la que se muestra la vegetacion paleolitica del Abrigo de la Boja (rambla Perea) en las cumbres de Sierra Espufia

en la actualidad, por encima de los 1000 m

de Juniperus (J. sabina, J. communis, J. oxycedrus, J.
thurifera'y J. phoenicea) en niveles gravetienses y so-
lutrenses. Todas las especies de Juniperus son heliofi-
las y frugales, viven en zonas de suelos pobres y
descubiertos. Los pinos salgarefios-albar (Pinus nigra-
sylvestris) solo estan en tres horizontes del Solutrense
(OH-7b, OH-7a y OH-6) con frecuencias inferiores al 2%

(Fig. 4).

La flora acompanante son plantas lefiosas de am-
biente estépicoy seco: Artemisia, Ephedra, Fabaceae y
Lamiaceae con muy baja frecuencia en todos los hori-
zontes (Fig. 3y 5). En el Solutreo-Gravetiense se ha
identificado algun carbdn de Prunus, un rizoma o tubér-
culo (Fig. 6) y cf. Pistacia. En lo que respecta a los ele-
mentos reproductivos de las plantas, solo se ha
encontrado un fragmento de endocarpo de angios-
perma en el OH-7a y una nucula de Echium vulgare en
el OH-5 sin carbonizar. Estas semillas debido a su alto
contenido en silice se conservan facilmente en los ya-

cimientos arqueoldgicos.

En base a estos datos antracoldgicos, podemos
plantear la hipotesis que los paisajes de la rambla
Perea, durante el periodo entre 18000 y 31000 afos
cal BP, serian enebrales compuestos por varias espe-
cies. La presencia masiva de enebros, en todos los ho-
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rizontes, junto a las lefiosas estépicas y la ausencia de
pinos, salvo en el Solutrense superior y Solutreo-gra-
vetiense, indican unas condiciones semi-aridas (300-
4£oo mm anuales de lluvia). La aridez es estructural en
el SE de la peninsula, pero durante el Ultimo ciclo gla-
cial debio agravarse, ya que no hay pinares ni arboles
frondosos. Es probable que las lluvias y las tempera-
turas fueran inferiores que las actuales en la zona.

El referente actual mas proximo de la flora identifi-
cada en el Paleolitico del Abrigo de la Boja se encuentra
en las cumbres de sierra Espuiia, por encima de los
1000 m de altitud. En esa zona conviven Juniperus phoe-
nicea, Pinus nigra, Ephedra fragilis y Ephedra nebrodensis
(Fig. 7). Por tanto, podemos pensar que las condiciones
ambientales durante el Ultimo ciclo glacial fueron si-
milares a las que ahora se dan en las cumbres de las
montafas del SE Ibérico, como la zona del Morrdn de
Totana. Los resultados de la Boja concuerdan comple-
tamente con los obtenidos en el abrigo de la Ratlla del
Bubo (Crevillent, Alicante) para la misma cronologia de
Gravetiense.

Mas informacion
Badal et al. (2019), Zilhdo et al. (2017)



ABRIGO DE LA QUEBRADA

Chelva, Valencia
Pleistoceno superior (>82000-40500 afios BP)

| Abrigo de la Quebrada (39° 48" 21" N; 1° 0’ 43"

O) se encuentra en la margen izquierda del Ba-

rranco de Ahillas (Chelva, Valencia), en una zona
que se enmarca entre los rios Tuéjar, Chelva y Turia, sur-
cada por formaciones montafiosas del Sistema Ibérico,
entre ellas, los macizos de Javalambre y Sierra de Utiel
(Fig. 1). El abrigo tiene unas dimensiones de unos 38 m
de longitud por una profundidad entre g y los 2 m, con
orientacion noroeste, lo que, junto al encajamiento del
barranco, hace que la insolacion directa sea escasa.

El yacimiento se ubica a 728 m s.n.m., en el piso bio-
climatico mesomediterraneo, con una temperatura
media anual de 14,2 °C, en un ombroclima seco (preci-
pitacion media anual de 475 mm). En el entorno del ya-

Figura 1. Entorno del Barranco de Ahillas junto al Abrigo de la Que-
brada (Foto: E. Badal)
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cimiento encontramos zonas de barranco, junto a dreas
montanosas y espacios llanos, lo cual explica la diversi-
dad de la vegetacion. En el barranco crecen plantas de
ribera, como Nerium oleander, Salix, Juncus, Rosa y Rus-
cus aculeatus, asi como Populus y Tamarix en las zonas
mas amplias, junto a algunas plantas trepadoras como
Lonicera implexa, Rubia peregrina, Rubus y Hedera helix.
En los limites del barranco y en las zonas mas soleadas
encontramos especies tipicamente mediterraneas,
como Pinus halepensis 'y P. pinaster, Quercus ilex subsp.
ballotay Q. coccifera, Juniperus oxycedrusy J. phoenicea,
Rosmarinus officinalis, Rhamnus alaternus, Cistus albidus
y Ulex parviflorus. El yacimiento presenta una dilatada
secuencia de ocupacion (y diversos momentos de deso-
cupacion) dividida en ocho niveles arqueoldgicos, entres

Figura 2. Vista del interior del Abrigo de la Quebrada y de la zona de
excavacion (Foto: A. Eixea)
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Abrigo de la Quebrada

Figura 3. Fotografias en microscopio electrénico de algunos taxones identificados entre los restos lefiosos. 1: Juniperus, corte transversal X90. 2:
Juniperus, corte tangencial X300. 3: Juniperus, corte radial X900. 4: Pinus nigra-sylvestris, corte transversal X90. 5: Pinus nigra-sylvestris, corte
radial X400. 6: Pinus pinaster, corte radial X900. 7: Ericacea, corte transversal X200. 8: Ericacea, corte tangencial X800. 9: Pistacia, corte transversal
X130. 10: Quercus perennifolio, corte transversal X110. 11: Viburnum, corte transversal X150. 12: Viburnum, corte radial X350 Fotos: Y. Carrion

Marco)

metros de potencia (Fig. 2). Las evidencias de ocupacion
humana, correspondientes al Musteriense regional, se
sitUan para la parte inferior de la secuencia (niveles VII-
VIIl) en el MIS 5, mientras que para la superior (niveles II-
V) se fecharian entre el MIS 5b y el inicio del MIS 3.

Entre los restos de madera carbonizada se han iden-
tificado los siguientes taxones vegetales (Figs. 3 y 5):
Ephedra, Ericaceae, Juniperus , Monocotiledonea, Pinus
nigra- sylvestris, Pinus t. pinaster, Pinus, cf. Pistacia, Quer-
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cus perennifolio, Quercus, Rosmarinus officinalis y Vibur-
num. Otros fragmentos no pudieron identificarse mas
alla de los grupos de Angiosperma o Conifera, o queda-
ron dentro del grupo de Indeterminable. También se
identificaron restos carpoldgicos de Celtis (Fig. 4a), po-
siblemente de Fabaceae y de otras angiospermas no
identificadas. Este conjunto incluye especies arboreas
y de matorral, aunque porcentualmente, las primeras
tienen un peso muy importante en el registro antraco-
l6gico.
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Abrigo de la Quebrada

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del Abrigo de la Quebrada. Modificado de Carrién-Marco et al. (2019)

Los taxones mas representados son los pinos, de
los que se han identificado, al menos, dos especies
(Fig. 5): los mas abundantes en toda la secuencia son
del grupo del pino salgarefio y otra del grupo del pino
rodeno o maritimo. Actualmente, en el Sistema Ibé-
rico, es frecuente la presencia de P. nigra acompafado
de P. pinaster sobre rodales arenosos que afloran
entre el substrato basico dominante. Viburnum lan-
tana, que también podria estar presente en el carbon
de Quebrada, es caracteristico del substrato de estos

pinares.

El taxdn Juniperus ostenta porcentajes mucho mas
reducidos que los pinos. Este género engloba numero-
sas especies de enebros y sabinas de ecologia diversa,
aunque no es posible discriminarlas Unicamente en
base a la anatomia de su madera, sin presencia de otros
organos vegetativos. No se ha encontrado érganos re-

productores en el registro del Abrigo de la Quebrada,
pero si se han identificado dos tallos con hojas escua-
miformes, que podrian corresponder a macrorrestos de
Juniperus sabina o J. phoenicea (Fig. 4b). Se ha demos-
trado que diversas especies convivieron en franjas de
media-alta montafa con clima riguroso y fuertes con-
trastes estacionales de temperatura. Junto a los pinos,
conforman paisajes caracteristicos, generalmente
abiertos, aunque pueden ofrecer diversos grados de co-
bertura forestal. En amplias zonas del Sistema Ibérico
es frecuente la asociacion de Pinus nigra con Juniperus
thurifera, J. communis o J. sabina.

Las especies acompafiantes, arbustos y matas, son
escasas en el registro carbonizado del Abrigo de la Que-
brada. Destaca la presencia de las ericaceas que, aun-
que incluyen un amplio abanico de géneros y especies
de diversa ecologia, son, mayoritariamente, plantas he-

Figura 4. a: Semilla de Celtis mineralizada. b: hoja escuamiforme de Juniperus (Fotos: C.M. Martinez-Varea)
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liofilas, que se podrian haber desarrollado en el seno de
los bosques abiertos de coniferas propuestos arriba.
Otros arbustos, como el romero o el belcho, se han
identificado de forma muy ocasional en el carbon. Del
mismo modo, la identificacion esporadica de Quercus
perennifolio remite a la presencia de carrascas o cosco-
jas, que podrian desarrollarse en el seno del pinar o en
lugares mas favorables.

El conjunto de especies documentadas en el Abrigo
de la Quebrada remite a la presencia de un paisaje de
pinar abierto, de ambiente frio y probablemente de
suelos empobrecidos o con escaso desarrollo edafico,
propio de periodos climéaticos rigurosos. La alta fre-
cuencia de pinos criofilos sugiere que estaban facil-
mente disponibles en el area circundante para
alimentar los hogares que se encuentran en todos los
niveles de ocupacion. En la actualidad, en el Sistema
Ibérico, éstos se desarrollan por encima de los 1500 me-
tros de altitud. Junto a estos pinos, Juniperus phoenicea
y J. sabina pueden dar lugar a bosques mas o menos
abiertos en condiciones climaticas marcadamente con-
tinentales. También podrian estar presentes algunas
carrascas y/o coscojas de forma mas rara en el entorno
del abrigo, o habrian sido explotadas como lefia de
forma muy excepcional por utilizar otras partes del
arbol para otros menesteres. Los estratos mas bajos de
la vegetacion estan representados por alguna(s) espe-
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Abrigo de la Quebrada

cie (s) de brezo, dado el pequeiio calibre de los carbo-
nes pertenecientes a este taxon, es probable que los
neandertales utilizaran matas pequefas para iniciar o
reavivar los fuegos. Segun estos resultados, el area de
captacion de recursos vegetales del Abrigo de la Que-
brada habria estado bajo condiciones ambientales su-
pramediterraneas secas o subhUumedas durante todala
secuencia, sin indicios de ocupacion durante los episo-
dios calidos del interglacial MISs.

Estos datos son coherentes con los escasos regis-
tros contemporaneos existentes en la region para el Pa-
leolitico medio, que indican un predominio de coniferas
y algunas angiospermas durante MIS 3, MIS 4 y parte
final del MIS 5. La baja diversidad de arbustos y matas
posiblemente indique la presencia de formaciones es-
teparias herbaceas abiertas, en linea con el registro de
polen. Los eventos calidos solo se documentaron en los
niveles MISsa de Cueva Anton, donde se identifican las
especies termofilas y xéricas como Pinus halepensis,
Pinus pinea, y Olea europaea.

Mas informacion
Carrién-Marco et al. (2019), Martinez-Varea et al.
(2019), Real et al. (2020)



ALFAIX

Rio Aguas, Turre, Almeria
Pleistoceno medio — Pleistoceno superior (169200-54700 afios BP)

a secuencia de Alfaix (37° 08’ 41" N, 01° 56’ 39"

O; 105 m s.n.m.) forma parte del encaje del rio

Aguas (Almeria) (Figs. 1y 2) y estd compuesta
basicamente por tobas calcareas (travertinos). La ve-
getacion actual se corresponde con lo que se ha des-
crito como Mayteno-Periplocetum angustifoliae 'y
Chamaeropo-Rhamnetum lycioidis, es decir, un matorral
xerotérmico propio del sureste semiarido espanol. La
precipitacion anual media es de 250 mm y la tempera-
tura media anual de 18 °C, dandose una sequia estival
muy notoria.

La palinologia de esta secuencia nos da una idea
episodica de la evolucion de la vegetacion durante los
Ultimos 170 ka (Schulte et al. 2008). En general, los es-
pectros polinicos indican el dominio de arbustos y plan-
tas herbaceas, sugiriendo que el clima en esta region
ha sido desfavorable para la formacion de bosques du-
rante buena parte del Pleistoceno.

Se observan cinco zonas polinicas principales (Fig.
3). La inferior, zona A1a, correspondiendo a la fase
glacial OIS 6 del final del Pleistoceno medio, se caracteriza
por una baja concentracion polinica y escasez de arboles,
dominando Artemisia, Chenopodiaceae, Ephedra, Lygeum

Figura 1. Detalle de las distintas facies que integran la secuencia de
travertinos (Foto: L. Schulte)

Figura 2. Vista de la seccidn de travertinos analizados en Alfaix (Foto: L. Schulte)
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y Asteraceag, entre otros. La zona A1b también se ca-
racteriza por bajos porcentajes de AP y el incremento
de Poaceae. Pseudoschizaea alcanza altos porcentajes,
lo cual podria indicar una fase de escorrentia superficial
y erosion local. Esta zona se corresponderia con el su-
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Figura 3. Diagrama polinico de los travertinos de Alfaix. Redibujado de Schulte et al. (2008)

bestadio OIS 5d, fase de clima fresco del Ultimo inter-
glacial.

La zona A2 corresponde a las Ultimas fases del
OIS 5y se caracteriza por un aumento en la masa ar-
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Alfaix

Tabla 1. Dataciones por uranio-torio de la secuencia de Alfaix (Almeria), realizadas en el Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (CSIC, Barce-

lona)

borea, dominando Quercus perennifolios y Olea-Phi-
llyrea, asi como por la presencia de Quercus caduci-
folios y arboles de ribera. Estos rasgos se combinan
con la permanencia de xerofitos (Artemisia, Cheno-
podiaceae y Lygeum).

Durante el Pleniglacial o fase isotdpica OIS 4, la
zona polinica B1 responde a un descenso de polen ar-
boreoy ala expansion de taxones arbustivos. El paisaje
es un mosaico de tipo maquia que incluye estepas de
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caracter mediterraneo. Finalmente, la zona B2, corres-
pondiente ya al OIS 3, se caracteriza por bajos porcen-
tajes de arboles y arbustos, junto con un incremento
de Artemisia. Localmente, se produce un incremento
de Typhay Sparganium que podria corresponder con el
desarrollo de humedales en el drea de captacion poli-

nica.

Mas informacion
Schulte et al. (2008)



ALGARROBO

Mazarron, Murcia
Pleistoceno final (~16400-13000 afios cal BP)

a Cueva del Algarrobo (Figs. 1y 3) es un pequefio

abrigo rocoso de unos 3 m de anchuray unos 5

m de profundidad, situado a unos g km de la
costa, en el paraje denominado Hoya de los Izquierdos,
a unos 7 km al norte de la localidad de Mazarron (Mur-
cia) con unas coordenadas geograficas de 37°38' 23" N,
01°18' 01" O, una altitud de 200 m s.n.m. y orientacion
NE. Las estaciones mas proximas recogen desde 303
mm (Fuente Alamo), hasta 213 mm (Puerto de Maza-
rron) y 151 mm (Cabo Tifoso) de precipitacion anual.
Las temperaturas medias oscilan entre 18,7 °C (Cabo
Tifoso) y 17,3 °C (Cartagena). La vegetacion local viene

marcada por las asociaciones Mayteno-Periplocetum
angustifoliae y Chamaeropo-Rhamnetum lycioidis.

Martinez-Andreu (1989) diferencié 4 niveles ar-
queoldgicos sobre un corte de unos 100 cm de profun-
didad, el Unico disponible para realizar los analisis
polinicos (Fig. 2). El nivel | es un revuelto superficial con
bioturbaciones y raicillas, presentando ceramicas y al-
gunos raspadores. Este nivel | ha sido recientemente
datado en 13293-13108 afios cal BP (Roman et al. 2020)
y presenta una industria atribuible a un epimagdale-
niense temprano. Los nivelesIlalV se encuadranen el

Figura 1. Vista del paisaje exterior desde la entrada de la Cueva del Algarrobo (Foto: José S. Carrién)
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Magdaleniense superior y han sido recientemente da-
tados en 16414-16040 afios cal BP (Roman et al. 2020).

El diagrama polinico (Figs. 2) se muestra muy uni-
forme y apenas habria que resaltar el incremento de
Pinus de la parte superior acompaiado por un aumento
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Figura 2. Diagrama polinico de la Cueva del Algarrobo. Redibujado de Munuera & Carrion (1991). Fechas Roman et al. 2020.

de la diversidad polinica, probablemente como conse-
cuencia de una influencia reciente o actual. Los polenes
mas abundantes son los de Asteraceae, Chenopodia-
ceae y Artemisia, siendo muy bajas las proporciones de
los elementos arboreos, incluyendo Pinus.
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La vegetacion local no parece haber sufrido una va-
riacion importante respecto a la que se registra en el
Tardiglacial. Es plausible que las condiciones litologicas
locales hayan sido las de una aridez general con algu-
nos focos donde ciertas especies podrian desarrollarse
como freatodfitos. Esto puede ser incluso valido para
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Figura 2. Continuacién

Quercus rotundifolia'y Q. faginea, como se deduce de su
comportamiento actual en algunas ramblas y barran-
cos humedos de la zona.

El registro de taxones mediterraneos y termofilos
(Quercus, Olea, Phillyrea, Lycium, Pistacia, etc.) es es-
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Figura 3. Entorno de la Cueva del Algarrobo (Foto: José S. Carrién)

caso pero continuo, lo cual sugiere su presencia en la
zona, y no necesariamente de forma marginal, puesto
que algunos de ellos presentan una capacidad disper-
sante bastante baja. En el mismo contexto, no deja de
ser interesante la presencia de Juglans regia en el Tar-
diglacial del sureste peninsular, aun cuando los hallaz-
gos se produzcan en frecuencias muy bajas.
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Mas informacion
Munuera & Carrion (1991), Munuera (1992)
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ALTO DE LA ESPINA

Salas, Asturias
Pleistoceno final — Holoceno (12700 afios cal BP — actualidad)

aturbera del Alto de la Espina (43° 22" 52" N, 06°

19’ 38" O; 650 m s.n.m.) (Fig. 1) se localiza en el

Concejo de Salas, en los valles interiores de la
zona centro-occidental de Asturias, cercana a las po-
blaciones de Salas, La Espina y Tineo. Bajo un ombro-
clima humedo, el territorio salense presenta una
orografia montafiosa y homogénea, perteneciendo ala
unidad estructural herciniana del Antiforme del Narcea,
constituida por cuarcitas y pizarras. Esta unidad se le-
vanto en bloque por las fases tectonicas terciarias y

después fue atacada por la erosion para configurar un

sistema de serranias planas y poco elevadas (600-800

m). La vegetacion actual contiene sobre todo Quercus
robur, Betula alba y Castanea sativa. De las tres espe-
cies, tan solo el castafio forma masas boscosas impor-
tantes en las laderas de umbria y vaguadas, a veces
junto al roble. Los abedules son escasos y no forman
masas importantes. El espacio natural de estas espe-
cies ha sido ocupado por plantaciones de Pinus y Eu-
calyptus globulus. Ademas, el uso de algunas laderas
para el cultivo también ha ido en detrimento del bos-
que autoctono, ya que se han convertido progresiva-
mente en erial de pasto. En las zonas bajas de las vegas
fluviales abundan arboles caracteristicos de estas

Figura 1. Vista de la turbera del Alto de la Espina con caballos pastando al fondo (Foto: José Antonio Lopez-Saez)
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zonas, como lo son arces, fresnos, alisos, chopos y sau-
ces. La zona del Alto de la Espina consiste en un com-
plejo de numerosas turberas, cercanas a carbayedas
con algunas hayas (Fagus sylvatica) dispersas. Entre las
plantas que destacan en la turbera se encuentran mus-
gos del género Sphagnum, brezos (Calluna vulgaris,
Erica mackaianay E. tetralix), y herbaceas como Mentha
rotundifolia, Dactylorhiza maculata, Digitalis purpurea,
Polygonum amphybiumy diversas especies de Scirpus 'y
Festuca.

El estudio de este registro ha sido realizado por
Lopez-Merino (2009) sobre un testigo de 215 cm de
profundidad que se resolvio palinoldgicamente cada 1-
2 c¢cm, y con un control cronolégico basado en 19 data-
ciones de radiocarbono (Tabla 1). Estas dataciones,
junto con las caracteristicas del sedimento del registro
y los datos polinicos (Fig. 2), ponen de manifiesto varios
aspectos: (a) que el registro sedimentario se inicio al
final del Tardiglacial, siendo el sedimento de caracte-
risticas minerales y con poco contenido organico (215-
199 cm), (b) que el proceso de formacion de la turbera
se inicia en fechas inmediatamente posteriores al
evento 8200 afios cal BP, por lo que existe un hiato se-
dimentario para el Holoceno inicial, y (c) que se produce
un cambio en la velocidad de sedimentacion en la parte
holocena de la secuencia, ya que hasta 2040 afios cal
BP y posterior a 1600 afios cal BP ésta es lenta, mien-
tras que en ese intervalo (coincidente con el periodo ro-
mano) se produce un aumento en la velocidad. Por lo
tanto, la secuencia del Alto de la Espina comienza du-
rante el final del Tardiglacial, posee un hiato sedimen-
tario para el Holoceno inicial y recoge el Holoceno
medio y final. Ademas, la secuencia ha mostrado una
gran diversidad de palinomorfos (19 arbdreos, 23 arbus-
tivos, 37 herbaceos, 16 de plantas hidrohigrofilas y 47
microfdsiles no polinicos) y Lopez-Merino (2009) ha di-
ferenciado cuatro zonas polinicas.

El inicio de la secuencia (TAE-1, 13000-11500 anos
cal BP) corresponde con un momento inmediatamente
anterior al Holoceno caracterizado por ser un periodo
en el que se produjo una pulsacion fria. En esta zona los
datos geoquimicos muestran un sedimento mineral,
mientras que palinoldgicamente se define por tener los
porcentajes arboreos mas bajos de toda la secuencia
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(<30%). Entre el escaso componente arboreo destaca
Pinus sylvestris, aunque también aparecen elementos
mesdfilos como Betula, Corylus y Quercus caducifolios
y, con bajisimos porcentajes pero con importancia para
establecer refugios y mostrar el caracter autéctono de
los mismos, Castanea y Fagus. De resaltar también es
la presencia esporadica de Quercus perennifolio y Pinus
pinaster. Las formaciones de herbaceas serian elemen-
tos fundamentales del paisaje, siendo Poaceae, Faba-
ceae, Cardueae, Scrophulariaceae, Polygonum bistorta,
Astery Artemisia los taxones mas representativos.

Los datos geoquimicos muestran que en la transi-
cion entre las zonas TAE-1 y TAE-2 ocurre una rapida
acumulacion de materia organica que desencadend la
formacion de una turbera, de nuevo, tras el evento
8200 afios cal BP. Durante la zona polinica TAE-2 (8000
-2760 anos cal BP) se observa el desarrollo de bosques
caducifolios. En TAE-2a (8000-7000 afios cal BP) se ob-
servan los porcentajes arboreos mas elevados de toda
la secuencia, siendo el taxdn mayoritario Quercus ca-
ducifolio, aunque Corylus también es importante. En
TAE-2a, ocurre un cambio en la transicion entre esa
subzona y TAE-2b (7000-2760 afios cal BP), implicando
una disminucion de los porcentajes arbdreos y un cam-
bio en la composicion arborea. El inicio de este cambio
es sincronico a la transicion Mesolitico/Neolitico y, aun-
que los porcentajes arboreos desciendan, no se puede
hablar de un paisaje deforestado, aunque quiza si de
una transformacion. Esta se manifiesta en que la hege-
monia del roble, mantenida durante el Mesolitico, pasa
a ser compartida con el avellano desde la transicion Me-
solitico/Neolitico y en periodos posteriores. Ademas, es
precisamente desde este momento cuando empiezan
a detectarse los primeros indicadores antropogénicos.
Estos indicadores son Plantago y hongos coprdfilos
(Sordaria y Sporormiella), que ponen de manifiesto el
inicio de actividades pastoriles desde 7280 afios cal BP
(Neolitico inicial). Por el contrario, de actividades agri-
colas no se tiene constancia hasta un milenio después
(6000 afos cal BP), durante el Neolitico medio, me-
diante la presencia esporadica de polen de cereal. Du-
rante el resto de TAE-2b, correspondiente con el
Calcolitico y la Edad del Bronce, la dindmica antrdpica
continva siendo la misma establecida durante el Neo-
litico con puntuales actividades agricolas y una mayor
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la turbera del Alto de la Espina (Asturias). 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 tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad (95,4%,
2 o). Se ha descartado la datacién mas basal por no ser coherente con las tres posteriores y porque las caracteristicas inorganicas del sedimento
junto con los datos palinolégicos concuerdan mds con la adscripcion de los primeros centimetros del registro a momentos previos al Holoceno.

Lépez-Merino (2009)

importancia de las ganaderas. La cobertura arborea
sigue siendo similar, aunque desde la Edad del Bronce
se detecta una mayor importancia de las formaciones
arbustivas de ericaceas.

Los datos geoquimicos en TAE-3 (2760-2040 afios
cal BP) muestran una perturbacion de la turbera, que
recibe una elevada carga de materia mineral proce-
dente de la erosion de los suelos del entorno, probable-
mente debido a actividades antrépicas, aunque sin
descartar algun efecto del clima como pudiera ser el del
evento 2800 afnos cal BP, asociado a una elevada plu-
viosidad, y que podria haber potenciado los efectos
erosivos. Los datos palinoldgicos apoyan un mayor im-
pacto humano desde el inicio de esta fase. Esta mayor
intervencion humana se manifiesta de cuatro maneras:
(a) los porcentajes de cereal se hacen constantes, indi-
cando la instalacion de cultivos permanentes, (b) sigue
apareciendo Plantago como indicador de presion pas-
toral y, ademas, aumentan los porcentajes de Sordaria
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y Sporormiella, (c) la matorralizacion iniciada durante
la Edad del Bronce continua, las presencias de Castanea
y Fagus se hacen mas recurrentes y, ademas, aparece
Juglans por primera vez, y (d) la elevada carga mineral
detectada seria resultado de una erosion que podria
estar relacionada con la instalacion de cultivos en las
cercanias de la turbera y, ademas, el factor de enrique-
cimiento en plomo muestra una pequeina anomalia a
comienzos del Hierro que podria estar relacionada con
actividades metalurgicas.

La Ultima zona del diagrama es TAE-4 (2040 afios
cal BP —actualidad), se ha dividido en dos subzonas. La
subzona TAE-4a sugiere una recuperacion de la estruc-
tura y funcion de la turbera hacia un sistema menos
sensible a las perturbaciones en la cuenca. La rapida
progresion en laincorporacion de materia organica, en
la transicion entre TAE-3 y TAE-4, también indica un
cambio abrupto en las condiciones evolutivas de la tur-
bera. Para que tenga lugar una acumulacion tan rapida
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y tan extensa de turba es necesario que el medio tenga
condiciones que impidan la mineralizacion de los restos
vegetales: esto puede deberse a una anoxia ligada al
encharcamiento. Dados los multiples indicadores de tal
hecho detectados entre las plantas hidrohigrofilas y los
microfosiles no polinicos, podria incluso haber habido
algun tipo de transformacion humana que favoreciese
ese encharcamiento. El hecho de que esta zona se co-
nozca como una zona minera muy activa en época ro-
mana, en la que se tiene constancia de un gran numero
de yacimientos mineros, hace plantearse la hipdtesis
de que la misma turbera pudiera haber sido utilizada
como depdsito de agua de las canalizaciones que se
usaban en las labores de extraccion. Ademas, se han
documentado, entre las cuencas fluviales del los rios
Narcea y PigUefia, restos de una compleja infraestruc-
tura hidraulica con un canal de agua del cual parten ra-
males secundarios que se alimentan de agua de la
sierra. Esta hipotesis también se apoya en el hecho de
que, en cronologia romana, se disparan las representa-
ciones de plantas hidrohigrofilas y de microfésiles no
polinicos indicadores de una mayor presencia de agua
en el seno de la turbera. Cyperaceae, Myriophyllum ver-
ticillatum, Potamogetonaceae, Ranunculaceae y Typha
angustifolia aumentan sus porcentajes de manera muy
notable, al igual que varios microfdsiles no polinicos
como el Tipo 8B, Gyratrix hermaphroditus y Pediastrum.
El Tipo 8B es un microfdsil del que no se conoce muy
bien el origen, pero que se relaciona con las esporas de
algun hongo (puede que afin a Microthyrium) que vive
como parasito en plantas palustres, especialmente
sobre Eriophorum vaginatum (van Geel 1978). En el
mismo sentido podemos interpretar la presencia de
Gyratrix hermaphroditus (oocitos de Turbellaria), que in-
dicaria la presencia de agua dulce y condiciones eutro-
ficas, al igual que Pediastrum.

Apoyando la hipdtesis de que las labores mineras
afectaron a la turbera, se encuentran las anomalias en
la curva del factor de enriquecimiento en plomo entre
85y 51 cm de profundidad. Estos valores son altos y po-
seen una caracteristica excepcional, ya que se registran
distintas fases de contaminacion bien delimitadas que
deben de corresponderse con fases locales de metalur-
gia. El hecho de que las zonas mineras fueran explota-
das por los romanos debio de haber concentrado las
poblaciones en ellas y esto se manifiesta en los altos
porcentajes que alcanza Cerealia en cronologia romana
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(TAE-4a). Debio de cultivarse en el entorno inmediato
de la turbera e intensamente, ya que los porcentajes
cercanos al 17% que llegan a alcanzar los cereales son
muy altos, afectando mayoritariamente a la deforesta-
cion del roble y del avellano de los bosques circundan-
tes. Los porcentajes de Castanea ya se presentan en
una curva continua, hecho que podria hablar de su cul-
tivo en época Romana, al igual que la mayor represen-
tacion de Juglans. Esta mayor antropizacion también
queda reflejada en la intensidad de las practicas gana-
deras que existian hasta el momento. Este aumento se
manifiesta con la ocurrencia de los indicadores antro-
picos citados para la Edad del Hierro y en la aparicion
de nuevos como Urtica. lgualmente ocurre con los tipos
coprofilos, a los que se une ahora Podospora. Este au-
mento de los espacios abiertos seria el responsable de
la expansion inducida por antropizacién del hayedo en
la zona. Es en época Romana también cuando parece
que las formaciones de quercineas perennifolias, junto
con Arbutus, tienen una mayor representacion, quizas
como resultado del aumento de las temperaturas du-
rante el Periodo Calido Romano. El fin del periodo ro-
mano esta marcado por la deposicion de un fino nivel
mineral en los 51-49 cm. Esta fina capa se deposita tras
el Ultimo pico de enriquecimiento en plomo. Este hecho
podria ser el resultado de una fase de abandono del
area.

La subzona TAE-4b corresponde mas o menos a los
Ultimos 1500 afos, y es desde entonces cuando el
impacto sobre el paisaje empezara a modelarlo en lo
que conocemos hoy dia. La importancia de castafos y
nogales se acentUa, y es que el final de la actividad
minera no supuso una vuelta atras en las dinamicas an-
trdpicas sobre la vegetacion; todo lo contrario, ya que
se constata la mayorimportancia de estos dos taxones.
En cambio, la actividad cerealistica, si bien no desaparece,
se modera, dejando paso a una mayor importancia del
pastoreo en la zona cercana a la turbera. Esta mayor
importancia ganadera, de nuevo, se constata con la
aparicion de algunos de los taxones asociados a esta
actividad ya documentados en cronologia romana, pero
con mayores porcentajes. Ademas, los hongos coprofilos
continvan apareciendo y con representaciones mas
altas y crecientes. A este elenco de coprofilos pasa a
unirse un cuarto, Cercophora, que vendria a ratificar el
hecho de que la ganaderia enlas cercanias de la turbera
adquirio gran importancia desde la Edad Media. Junto



Alto de la Espina

PALEOFLORA'Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

21UaJa4Ip S° se|lyoudiyoiply seund|e ap e|eass e| anb asa10N ‘992
-elie|nydouds A p1io3siq wnuobAjod ‘oeanpae) 4alsy ‘DIsIWSIY AP BwNS | $8 S021d91S9 SDUOXE] 9P BUWN|0D BT *(600¢ OUlIR|N-z2d0T ap opedljipow) eulds] e] ap 03y |9p eJa04Nn] B| 9p 021391uls odlujjod eweldelq 'z eansi4

49



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

con esta mayor presion pastoral, siguen aumentando
los porcentajes de Fagus. Pero, aunque se incrementan
los porcentajes de este taxon arbdreo, en general, los
porcentajes arboreos disminuyen progresivamente. Se
produce, ademas, una matorralizacion, con el brezal-
tojal siendo dominante (Erica, Calluna vulgaris y
Cytisus/Ulex t.). Al final del diagrama se identifica un
aumento constante de los porcentajes de Pinus pinaster
y la aparicién de Eucalyptus. Ambos estarian relacionados
con cultivos forestales y con la documentacion de as-
cosporas de Chaetomium, hongo carbonicola. El uso
del fuego para abrir los espacios, junto con la matorra-
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lizacion, el cultivo de especies forestales y las practicas
ganaderas son los desencadenantes del paisaje que
vemos hoy dia en el entorno del Alto de la Espina. Fi-
nalmente, el factor de enriquecimiento en plomo muestra
un aumento creciente de sus valores en la zona superior
de la secuencia, que se relaciona con la creciente con-
taminacion atmosférica asociada desde la revolucion
industrial hasta nuestros dias.

Mas informacion
Lopez-Merino (2009), Lopez-Merino et al. (2011a), Mar-
tinez-Cortizas et al. (2013)



AMALDA

Valle de Alzolaras, Zestoa, Guipuzcoa
Pleistoceno superior — Holoceno

| yacimiento de la Cueva de Amalda (Zestoa, Gui-

puzcoa; Fig. 1) se localiza en la cuenca del rio

Urola, a110 msobre el fondo del escarpado valle
de Alzolaras y a 205 m s.n.m. (43° 14’ 06" N, 02° 13' 38"
O). Esta orientada al este y presenta una profundidad ma-
xima de 5o m. Tras extrapolar los datos de las estaciones
meteoroldgicas mas proximas (Eibar e Igueldo) se puede
concluir que el yacimiento se encuadra dentro del piso
bioclimatico colino con un ombroclima hiperhumedo. La
vegetacion actual esta formada por bosques mixtos de
robles, fresnos, castafios, olmos, arces, hayas e incluso
tilos. En las zonas con suelos mas pobres encontramos
robles y abedules o formaciones de Quercus pyrenaica.

En la estratigrafia arqueoldgica de Amalda se dis-
tinguen trece niveles, los tres primeros se situan en el
Holoceno y se relacionan con industrias calcolitica
(nivel ll) y tardorromana (nivel I); el resto pertenecenal
Pleistoceno superior. En estos Ultimos, salvo para los

niveles XIll aVIIl, también se han hallado restos arqueo-
l6gicos, que permiten establecer la siguiente secuencia:
Musteriense Perigordiense V-Perigordiense evolucio-
nado-Solutrense superior. Esta secuencia incluye im-
portantes hiatos estratigraficos como los que se dan
entre los niveles IV y Ill, y el del nivel VII. En relacion a
los datos palinoldgicos (Fig. 2) (Dupré 1988a, 1990) los
niveles inferiores resultaron estériles (Xlll a VIII) o muy
pobres en polen (VII) por lo que no tenemos mucha in-
formacion al respecto. El diagrama polinico pone de re-
lieve la existencia de 6 periodos principales. El primero
de ellos se corresponderia con los niveles inferiores
donde se observa una baja diversidad de taxones, pro-
bablemente debido a la mala preservacion del polen.
Aqui destacarian Pinus y las esporas de helechos.

El segundo periodo se caracteriza por un bajo por-
centaje de polen arbdreo donde el principal protago-
nista seria el pino, en ocasiones acompanado por

Figura 1. Vista panoramica de las sierras guipuzcoanas desde el Erlo (Azpeitia), en las proximidades de Zestoa (Foto: S. Fernandez)

51



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

avellanos, robles, abedules y cupresaceas. En cuanto a
las herbaceas, se detecta una disminucion de los hele-
chos a favor de una proliferacion de gramineas y com-
puestas. En una tercera etapa se observa un
incremento en laincidencia de las esporas de helechos,
una fluctuacion positiva de los pinos con dos maximos
(muestras 14 y 11) y una baja proporcion de arboles ca-
ducifolios representados casi exclusivamente por el
avellano. Tras este periodo, disminuye de nuevo la can-
tidad de polen arbéreo y la presencia de helechos, al
mismo tiempo que se observa un fuerte desarrollo de
las asteraceas. El abedul, junto con Juniperus, experi-
menta en esta etapa su mayor representacion. La
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Figura 2. Diagrama polinico de la Cueva de Amalda. Redibujado de Dupré (1990)

quinta fase que podemos diferenciar en el diagrama
completaria el Pleistoceno superior con un aumento en
la diversidad de taxones tanto a nivel de herbaceas
como a nivel del grupo de los caducifolios. En la Ultima
etapa, enmarcada en el Holoceno, se detecta, en gene-
ral, un importante cambio en la vegetacion: el pino,
principal protagonista de la secuencia del Pleistoceno
superior, reduce su importancia en relacion a los cadu-
cifolios, entre los que destacan el avellano y el aliso, se-
guidos del roble.

Mas informacion
Dupré (1988, 1990)



AMBRONA

Cordillera Ibérica, Mifio de Medinaceli, Soria
Pleistoceno medio — Holoceno (350000-6120 afios BP)

| yacimiento paleontoldgico y arqueoldgico de

Ambrona (Pleistoceno medio; Fig. 1), se encuen-

tra situado en la mitad septentrional de la rama
castellana de la Cordillera Ibérica (Soria) (41° 09’ 37" N,
02° 29’ 54" O; 1130 M s.n.m.), region que presenta es-
casos contrastes, y en la que dominan antiguas altipla-
nicies calcareas disectadas por una red fluvial
cuaternaria poco densa y alimentada por manantiales
karsticos que nacen del contacto entre la caliza jurasica
y las impermeables margas yesiferas del Keuper. Du-
rante el Pleistoceno inferior, debido a la accion del rio
Bordecorex (afluente del Duero), tuvo lugar la degra-
dacion mecanica y quimica de la superficie de erosion
intraterciaria desarrollada sobre las calizas; el resultado

fue el desarrollo de un amplio valle, de fondo imper-
meable y escasa pendiente (poljé de Conquezuela),
sobre el que se acumularon materiales de caracter pa-
lustre ricos en micro y macrofauna e industria litica, a
lo largo del Pleistoceno medio. La vegetacion actual,
se caracteriza por la escasez de zonas boscosas que-
dando reducida a formaciones de Pinus sylvestris al sur
(Sierra Ministra), Quercus faginea en las laderas del
poljé de Conquezuela y algunos ejemplares aislados de
Quercus ilex.

El yacimiento de Ambrona se encuentra a 34 m del
cauce actual, en la denominada Loma de los Huesos.
Desde el punto de vista litoldgico se diferencian dos

Figura 1. Paraje de Loma de los Huesos en el yacimiento paleontolégico de Ambrona (Foto: MJ. Gil-Garcia)
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Tabla 1. Dataciones de granos de cereal de La Lampara y La Revilla del Campo por método de AMS (a partir de Stika 2005)

unidades: el Complejo inferior, de 6 m de potencia, cons-
tituido por una alternancia de arcillas y margas corres-
pondientes a medios de baja energia, ricos en macro
(fundamentalmente Elephas antiquus) y microfauna, y
en contenido polinico. Sobre él descansa el Complejo
superior, constituido por limos y arcillas, que alternan
con materiales mas groseros a lo largo de unos 2 m de
espesor y que representan fases de llanura de inunda-
cion. Esta unidad es pobre en contenido faunistico y es-
téril desde el punto de vista palinoldgico.

En la secuencia polinica analizada (Fig. 2), corres-
pondiente al Complejo inferior, se han identificado un
total de 42 taxones, de los que 11 son arbodreos, 4 ar-
bustivos y 27 herbaceos, junto a 6 taxones acuaticos y
esporas monoletas y triletas (Ruiz-Zapata et al. 2002,
2003, 2005). Dentro del grupo arbéreo, Pinus es el com-
ponente principal. En menor medida estan representa-
dos los taxones mesofilos, algunos de los cuales, como
Corylus y Castanea, no estan presentes en la vegetacion
actual, asi como los taxones de ribera y acuaticos, que

permiten inferir la instalacion de unas condiciones de

caracter mas templado y humedo que en la actualidad.
No obstante, a lo largo de la secuencia se aprecian cam-
bios significativos en la estructura de la vegetacion, que
se resumen, de muro a techo, en el desarrollo progre-
sivo de etapas dominadas por los paisajes abiertos
(Poaceae) que evolucionan hacia paisajes de matorral,
teniendo finalmente lugar la instalacion del bosque,
todo ello como respuesta a la estabilizacion del medio
y del clima. Sin embargo, en la parte superior de la se-
cuencia, el bosque da paso a una etapa de matorral,
como expresion del inicio de la degradacion de la vege-
tacion, que a su vez explicaria el nuevo régimen de ero-
sion-sedimentacion responsable de la formacion del
denominado Complejo superior.

Los trabajos llevados a cabo en el valle de Ambrona
por Rojo y Kunst (Kunst & Rojo 2000, Rojo & Kunst 1996,
19993,b, Rojo et al. 2006, entre otros) durante los Ulti-
mos 10 afos han puesto de manifiesto la importanciay
la antigiedad del Neolitico del interior peninsular, hasta
ese momento considerado retardatario por la escasez
de datos que existian para el Neolitico. Hoy en dia, gra-

Tabla 2. Lista de especies de gramineas identificadas a partir de impresiones en ceramica y en adobe. Stika (1999, 2005)
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cias a los trabajos desarrollados en el valle de Ambrona,
asi como en la Cueva de laVaquera (Segovia), el interior
peninsular ha pasado a ser considerado como una zona
de gran interés para la comprension del fendmeno de
expansion neolitica en la Peninsula Ibérica.
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Figura 2. Secuencia polinica del yacimiento paleontoldgico de Ambrona. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2002)

Los yacimientos mas interesantes desde el punto de
vista arqueobotanico son La Lampara y La Revilla del
Campo situados en una zona elevada (entre los 1000 y
los 1300 m sobre el nivel del mar) en la que, a pesar de
la altitud, |a erosion ha creado un paisaje poco abrupto
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Figura 3. Vista aérea del yacimiento arqueoldgico de La Revilla del
Campo (Ambrona) (Foto: M. Rojo)

en el que los anticlinales una vez erosionados han dado
lugar a depresiones y relieves invertidos que han facili-
tado la comunicacion tanto entre el norte y el sur como
entre el este y el oeste (Rojo et al. 2008). La Lamparay
La Revilla del Campo constituyen los ejemplos mas an-
tiguos de la ocupacion neolitica del valle y han propor-
cionado, entre otras estructuras, unos recintos ovales
con doble zanja en la que se encajaban postes fechados
por *C entre 5300 y 5000 anos cal BC (Rojo et al. 2008).
Existen varias dataciones realizadas sobre cereales
(Stika 2005) que sitUan las practicas agricolas en el pri-
mer tercio del 82 milenio cal BC (Tabla 1).

El estudio arqueobotanico ha estado a cargo de
Stika (1999, 2005) quien estudid un conjunto de 5o
muestras procedentes de 14 estructuras del yacimiento
de La Lampara, y 65 muestras procedentes de 16 es-
tructuras del yacimiento de La Revilla del Campo. Ade-
mas, el estudio incluye las impresiones vegetales en
ceramica (La Lampara) y en adobe (La Revilla del
Campo) (Tabla 2).
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Figura 4. Semilla carbonizada de Papaver somniferum/setigerum
(Foto: H-P Stika)

Entre los cereales documentados predominan de
forma aplastante los cereales vestidos, representados
tanto por granos como por fragmentos de la espiguilla
(bases de glumas y horquillas de la espiguilla). La escaia,
Triticum monococcum, es la mejor representada, mien-
tras que la escanda menor, Triticum dicoccum, solo esta
presente de forma testimonial en La Lampara. Es signi-
ficativa la ausencia de trigos desnudos y la baja repre-
sentacion de la cebada, tan sélo presente con dos frag-
mentos de raquis en La Revilla del Campo. Ademas de
cereales, las plantas cultivadas estan representadas por
la presencia de Papaver somniferum/setigerum (adormi-
dera de opio) (Fig. 4) y de capsulas de lino, Linum usita-
tissimum. La presencia de cereales queda atestiguada,
ademas, por las impresiones (Tabla 2) de espiguillas po-
siblemente de escafa (Triticum cf. monococcum) (Fig. 5)
y de escanda menor (Triticum cf. dicoccum) en el yaci-
miento de La Lampara, mientras que en La Revilla del
Campo queda evidencia de las capas de epidermis de
las espiguillas de cereal. La evidencia proporcionada por
este tipo de resto pone de manifiesto el uso de los resi-
duos de la trilla como desgrasante ceramico.

Ademas de plantas cultivadas, las muestras del
Valle de Ambrona han proporcionado restos de plantas
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Figura 5. Impresion de una espiguilla de Triticum monococcum en un
fragmento ceramico de La Ldmpara (Foto: H-P Stika)

silvestres. Al menos 48 taxones han podido ser identi-
ficados, aunque el nUmero de ejemplares es muy bajo.
La mayoria de las especies que se han podido identifi-
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car corresponden a malas hierbas o a especies prove-
nientes de zonas alteradas por la actividad humana.
Los tipos mas comunes son Chenopodium albumy Scle-
ranthus annuus, aunque existen muchas otras familias
representadas: leguminosas, gramineas, papavera-
ceas, etc. que informan sobre las condiciones del suelo,
en La Lampara especialmente pobres y de mejores
condiciones en La Revilla del Campo (Stika 2005).

Los restos vegetales del Valle de Ambrona ponen
en evidencia, por tanto, la existencia de una agricultura
antigua (primer tercio del 82 milenio BC), en la que los
trigos vestidos dominan, quiza como forma de adap-
tacion a las duras condiciones climaticas y la pobreza
de sus suelos (Stika 2005). En cualquier caso, los datos
proporcionados por el estudio contribuyen a completar
el mapa de la expansion agricola neolitica en el interior

peninsular.

Mas informacion
Stika (1999, 2005), Ruiz-Zapata et al. (2002, 2003, 2005)



AMBROSIO

Arroyo del Moral, Vélez Blanco, Almeria
Pleistoceno final

aCueva de Ambrosio esta situada en el valle alto

del Arroyo del Moral, término municipal de Vélez

Blanco (Almeria), con unas coordenadas geo-
graficas de 37° 49" 57" Ny 02° 05’ 39" O y una altitud de
1060 ms.n.m.

El yacimiento es un gran abrigo rocoso (Fig. 1) con
una ocupacion atestiguada, en las Ultimas campafias de
excavacion, desde el Solutrense medio hasta el Solu-
trense superior evolucionado, aunque en las antiguas
excavaciones se ampliaba hasta la Edad del Bronce in-
cluyendo unos niveles del Epipaleolitico y Neolitico. La
estratigrafia obtenida en las Ultimas campafias se
puede atribuir a momentos culturales concretos por la
composicion industrial y las dataciones de radiocar-
bono.

Se han identificado 7 niveles, de los cuales 3 tienen
ocupacion antrdpica, mientras que los otros cuatro son
arqueoldgicamente estériles. El nivel VI tiene una data-
cion de 16590 afios BP que junto a la industria recupe-
rada se atribuye a un Solutrense medio. Para el nivel IV
la datacion es de 16620 afios BP sobre un nivel Solu-
trense superior. El nivel Il se data en el 16500 afios BP y
contiene un Solutrense superior evolucionado. La pre-
sencia de numerosas fuentes de materia prima en los
alrededores del yacimiento y la existencia de gran can-
tidad de piezas rotas llevan a los excavadores a plantear
que el abrigo fuera utilizado como lugar al que se acu-
dia en un momento determinado a renovar el utillaje li-
tico.

Los carbones de Cueva de Ambrosio (Tabla 1y Fig.
2) provienen de la flotacion del sedimento recuperado
en el desarrollo de las Ultimas campafias de excavacion.
La mayoria de las muestras pertenecen al nivel Il o Mi-
croestratigrafia, sucesion de once capas de cenizas, lo-
calizandose en la capa 2, dos estructuras de
combustion (Ripoll et al. 1997). Este hecho es de gran
importancia pues nos define la funcionalidad de los car-
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Flgura 1. Vista del abrigo de Cueva de Ambrosio (Foto: MO. Rodri-
guez-Ariza)

bones recuperados como combustible para los hoga-
res, en los cuales se desarrollaron actividades culinarias
y de talla durante un tiempo breve y sincroénico. Por
tanto, los carbones nos daran una imagen de la vege-
tacion de un periodo no demasiado largo, fruto de re-
cogidas de lefia, con toda probabilidad, del entorno
mas inmediato de la cueva.

El nUmero de taxones determinados en el analisis
antracoldgico (Rodriguez-Ariza 2006) se eleva a 14,
aunque si exceptuamos los tres que pueden compren-
der bajo su denominacion a alguno de los otros de la
lista (Pinus, gimnosperma y Quercus caducifolio), este
es de 11. Por tanto, el catalogo floristico proporcionado
por el analisis antracoldgico (Tabla 1y Fig. 3) estd com-
puesto por:
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Tabla 1. Frecuencias absolutas de los taxones determinados en el antracoandlisis de Cueva de Ambrosio

Figura 2. Secciones de carbones vegetales de Cueva de Ambrosio vistas al MEB. Juniperus (a-plano transversal/x100, b-plano tangencial/x200) y Pinus
nigra (c-plano transvesal/x200, d-plano radial/x15.000) (Fotos: MO. Rodriguez-Ariza)

- Arboles como los pinos, representados por tres es- - Arbustos de gran porte como Juniperus, que pue-
pecies: salgarefio (Pinus nigra), silvestre (Pinus den corresponderse con enebros y/o sabinas (Fig.
sylvestris) y carrasco (Pinus halepensis); la encina 2a y 2b), aunque estas Ultimas pueden alcanzar
ylo coscoja (Quercus ilex/coccifera) y el quejigo porte arboreo, y los prunos (Prunus).

(Quercus faginea).
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- Especies del matorral fruticoso: jaras (Cistus), le-
guminosas arbustivas (Fabaceae) y romeros (Ros-
marinus officinalis).

A nivel cuantitativo tenemos que sefalar un im-
portante porcentaje de fragmentos que no se podian
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Figura 3. Histograma antracoldgico del Nivel II-Solutrense de Cueva de Ambrosio. Redibujado de Rodriguez-Ariza (2006)

determinar (6,36%), principalmente por su pequefi-
simo tamafo. Tanto el nivel | como el nivel IV han pro-
porcionado muy poco carbon identificable, por lo que
para la valoracion cuantitativa sélo se consideraran los
resultados del nivel Il (Fig. 3). Aunque éste nivel ha pro-
porcionado una lista floristica importante, no ocurre lo
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mismo si tenemos en cuenta su representacion cuali-
tativa o porcentual, pues Juniperus representa mas del
60% de la muestra antracoldgica, mientras que entre
los pinos salgarefio y silvestre aglutinan el 18,56%.
Estas tres especies suponen el 79,62%, cantidad que si
le sumamos el 6,1% de las gimnospermas se eleva al
85,72%; mientras que el conjunto de los restantes ta-
xones solo supone un 7,92%. Este pequefio porcentaje
indica una presencia anecddtica.

El elevado porcentaje de Juniperus sugiere un gran
desarrollo de formaciones colonizadoras abiertas de ene-
bros y/o sabinas. Estas especies soportan condiciones
extremas, tanto por su resistencia a fuertes heladas como
a veranos secos y calurosos, lo que junto a sus pocas exi-
gencias edaficas hace que a veces sean la Unica vegetacion
de las altas montafias y zonas empobrecidas o sin vege-
tacion. Junto a Juniperus se desarrollarian algunos pinos
salgarefios, endrinos y legquminosas arbustivas, como los
piornos. Destacamos también los quejigos y los robles,
que probablemente estarian resquardados en zonas de
umbria. La encina aparece ocasionalmente. También
estan presentes especies mas frias, aunque de forma
puntual, como el pino silvestre y especies termofilas
como el pino carrasco y las jaras. Se ha estimado que la
vegetacion de Cueva de Ambrosio refleja unas condiciones
de 8-13 °C de media térmica anual y un ombroclima seco

o incluso semiarido como el actual.

Ninguna de las dos columnas palinoldgicas reali-
zadas en Cueva de Ambrosio (Lopez-Garcia 1988) han
dado palinomorfos en el nivel ll, siendo muy pobres los
niveles II, [l y Vllb. El polen se encuentra principal-
mente en los niveles VIl y IV (Fig. 4). En el nivel VIl el
arbol dominante es el pino, sequido, aunque en menor
proporcion, por Quercus tipo ilex-coccifera. También
aparecen otros arboles como nogal, oléaceas, olmoy
avellano. Es el momento de maxima representacion ar-
bodrea, con un 75%. Entre las herbaceas destaca la pre-
sencia de compuestas ligulifloras (Cichorioideae),
alcanzando un 20%, seguidas por las gramineas, legu-
minosas y borraginaceas.

En el nivel 1V, asociado al Solutrense medio, el
arbol dominante sigue siendo el pino. Aunque con por-
centajes menores, aumentan Quercusy Corylus y hacen
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su aparicion los tilos, que alcanzan valores del 6%. Tam-
bién hay presencia de cupresaceas. Entre las herbaceas
aumentan las gramineas, borraginaceas, labiadas y al-
gunas plantas indicadoras de condiciones mas hume-
das, como las ciperaceas.

La sedimentologia habla de la existencia de con-
diciones climaticas humedas, con un cierto nivel de co-
lada de sedimentos en los niveles estériles, lo que
provoca una acumulacion de la fraccion arcillosa en la
base de estos mismos niveles y un abarrancamiento di-
fuso en la superficie de los niveles de ocupacion que,
siendo muy ricos en materia organica, actan como

capas impermeables, impidiendo la filtracion.

La macrofauna esta representada principalmente
por Oryctolagus cuniculus, Capra pyrenaica, Cervus elap-
husy Equus caballus; y en menor cantidad por Lynx, Felis
sylvestris, Vulpes vulpes y Canis lupus. En general, se ob-
serva una composicion de herbivoros muy superior a los
carnivoros, lo que confirma la hipétesis del aporte antro-
pogénico de los restos. En cuanto a la edad, en la mayo-
ria de los casos se trata de individuos muy jovenes o
jovenes, que fueron cazados desde el inicio del verano
hasta el otofio. La ictiofauna constata la presencia de
Salmo trutia, pescado entre la primavera o el inicio del
verano. La malacologia observa la presencia de nume-
rosos taxones marinos, que pueden implicar relaciones
con la costa vecina, que esté a 65 Km en la actual Aguilas.
La avifauna se compone de numerosos paseriformes y
especies rupicolas; también se encuentran algunos res-
tos de Perdrix graculus que ha podido formar parte de la
alimentacion de los ocupantes de la cueva.

Podemos concluir que durante el Solutrense asis-
timos a los momentos de menor cobertura arbodrea de
todo el Paleolitico superior. En zonas altas del Levante
y Sureste de la Peninsula Ibérica como Cueva de Am-
brosio hay una vegetacion pobre compuesta por sabi-
nares y/o enebrales con matorrales y unos pocos pinos
diseminados. En zonas mas bajas en altitud esta vege-
tacion estd acompanada por especies mas mesofilas e
incluso termofilas como Olea.

Mas informacion
Lopez-Garcia (1988), Rodriguez-Ariza (2006)



AREA LONGA

Foz, Lugo
Pleistoceno superior (>50000-35000 afios cal BP)

| deposito de Area Longa (43°36' N, 07°18'O; o

ms.n.m.; Fig. 1) se encuentra cerca de Foz (Lugo)

y pertenece a la Region Eurosiberiana de la Pe-
ninsula Ibérica, hallandose en el piso colino, con una ve-
getacion dominante de brezales y bosques de Quercus
humilis. El clima de la zona es marcadamente oceanico,
sin grandes oscilaciones de temperatura y con una pre-
cipitacion media anual de 1100 mm. En general, la tem-
peratura media anual ronda los 14 °C, la de invierno los
8°Cy ladeveranolos 22 °C. La distribucion de las lluvias
alolargo del afo es uniforme, aunque los meses estivales
son los que menos volumen de precipitacion registran.

La secuencia polinica procede de un depdsito loca-
lizado en un pequefio acantilado con una altura ma-
xima de 18 m, situado inmediatamente detras de una
playa. La formacion presenta en su zona basal facies
marinas cementadas por oxidos de hierro que se depo-

sitaron durante la transgresion oceanica del Eemiense
(OIS 5e) (Mary 1989). Sobre estas facies descansa un
nivel continental en el que se alternan capas inorgani-
casy facies lacustres formadas en el momento de la re-
gresion marina que acompafio a la Ultima glaciacion,
cuando la retirada del agua generd lagos y turberas en
las zonas deprimidas.

La primera investigacion fue publicada por Mary et
al. (1977), quienes llevaron a cabo dataciones y analisis
palinoldgicos de tres niveles. El de mayor edad (>35000
afos BP) fue atribuido al peniglacial wurmiense y los
otros dos (16780 y 15950 afios BP), a la transicion del
Ultimo Méximo Glacial al Tardiglacial. La accion erosiva
que ejerce constantemente el mar sobre el acantilado,
hizo que en 1990 se localizaran tres nuevos niveles la-
custres. Dos de ellos, nivel | 'y nivel lll, no habian sido
descritos previamente, mientras que el nivel Il se iden-

Figura 1. Vista general de la playa de Area Longa, Lugo (Foto: H. Veiga Seoane)
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tificd como perteneciente al nivel mas antiguo sefia-
lado por Mary et al. (1977) y por lo tanto se le atribuyo
una edad wurmiense (OIS 4).

Sobre los otros dos niveles (nivel I 'y nivel ), se
Ilevaron a cabo un total de 12 dataciones radiocar-
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Figura 2. Diagrama polinico del nivel | (OIS 5c¢) de Area Longa. Redibujado de Gomez-Orellana et al. (2007)

bonicas, cuatro de ellas por AMS (Tabla 1). Las cuatro
dataciones sitUan cronoldgicamente al nivel lll dentro
del OIS 3. Las dataciones realizadas sobre el nivel |
s6lo suministran la edad minima de las muestras
debido a que superan el umbral maximo de datacion
por *C (Tabla 1).
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El nivel I (OIS 5c) de turba (Fig. 2), con 40 cm de es-
pesor, reposa directamente sobre las facies marinas ee-
mienses. La base (zona polinica-1) se caracteriza por un
elevado porcentaje de taxones arboreos (90% del total
de la suma polinica), en el que dominan caducifolios
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como Quercus y Alnus. La presencia significativa de
Alnus sugiere un bosque galeria muy proximo a la zona.
En la siguiente fase (zona polinica-2), Betulay Fagus se
convierten en los taxones dominantes del espectro ar-
boreo, que sigue siendo mayoritariamente de tipo ca-

Figura 3. Diagrama polinico del nivel Il (OIS 4) de Area Longa. Redibujado de Gdmez-Orellana et al. (2007)
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Area Longa

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas obtenidas por el método convencional y por analisis AMS para los niveles de Area Longa

ducifolio. Por Ultimo, en la zona superior de este nivel |
(zona polinica-3), se reconoce una apertura de la vege-
tacion con un aumento considerable de gramineas.
También en este momento desaparecen del espectro
arboreo las coniferas y una larga lista de taxones ter-
mofilos. El diagrama polinico sugiere que el nivel | (Fig.
2) coincide con una fase de gran expansion arborea, en
un momento en el que ya habia comenzado la regre-
sion marina asociada a la Ultima glaciacion. Igualmente,
en Europa se registran fases de forestacion al comienzo
de la glaciacion Wirm, pero a diferencia de lo regis-
trado en Area Longa, los interestadios europeos pre-
sentan extensas poblaciones de coniferas (Pinus, Picea,
Abies y Juniperus) (Miller 2000).

El nivel Il (OIS 4) (Fig. 3) esta conformado por una
parte basal de 130 cm de turba, y una parte superior de
sedimento arcilloso con un alto porcentaje de materia
organica. Aunque los taxones arbdreos siguen estando
presentes, el espectro polinico del nivel Il esta domi-
nado por taxones de tipo herbaceo/arbustivo, principal-
mente Ericaceae y Poaceae, cuyos porcentajes son
complementarios a lo largo de toda la secuencia. La co-
rrelacion existente entre la variacion de las proporcio-
nes de taxones acuaticos y la alternancia litoldgica
entre arcillas organicas y arcillas organico-arenosas, in-
dican fluctuaciones recurrentes de la ldmina de agua
durante el periodo de depdsito de este nivel. La casi au-
sencia de taxones indicadores de aridez como Artemisia
y Chenopodiaceae, y la persistencia de otros de carac-
ter termofilo, sugiere que el area pudo ser refugio de
especies mesofilas (Quercus robur, Corylus, Fagus, Car-
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pinus, Ulmus e llex) que verian limitada su expansion en
el resto de Europa por la intensa aridez que caracteriza
al OIS 4.

El nivel Il (OIS 3) esta compuesto por una capa de
172 cm de turba. El registro polinico muestra una domi-
nancia de taxones arboreos, en la que la expansion del
bosque caducifolio se intercala con momentos cortos
de apertura de la vegetacion (Fig. 4).

En total se observan 3 fases claras de desarrollo de
la masa forestal. La primera (zona polinica-12), entre
41000 Yy 42000 afos BP, debio de ser la mas calida del
interestadio, a juzgar por la alta proporcion de polen
arbodreo y la dominancia de Quercus caducifolio. La si-
guiente fase (zona polinica-14), aprox. entre 36000 y
41000 afios BP, se caracteriza por la expansion de Be-
tula, lo que sugiere que la temperatura no debio de ser
tan alta como en la anterior. Por Ultimo, la zona poli-
nica-16 (registrada hace unos 35000 afnos), muestra una
dominancia de Quercus y un descenso de gramineas.
Esto hace pensar que, aunque la temperatura no debio
de ser tan alta como en la primera fase (zona polinica-
12), al menos si que superaria la de la sequnda (zona
polinica-14). La correspondencia entre el registro poli-
nico observado y los eventos de Heinrich y Dansgaard-
Oeschger parece evidenciar el marcado caracter
fluctuante de este interestadio.

Mas informacion
Mary et al. (1977), Mary (1989), Gomez-Orellana et al.
(2007)



ARENAL DE SAN GREGORIO

Llanura manchega, Arenales de San Gregorio, Ciudad Real
Pleistoceno superior (23000 afios BP)

| depdsito estudiado palino-

l6gicamente corresponde a

una duna de naturaleza arci-
llosa localizada en la localidad de
Arenales de San Gregorio (39°18'N,
03°01'O; 640 ms.n.m.) (Fig. 2) enla
Llanura Manchega (Ciudad Real). La
morfologia de este tipo de depdsitos
en el area de estudio ha permitido
deducir la direccion de los vientos
tanto de componente atlantica
como mediterranea y constatar que
era igual que en la actualidad. Las
dataciones OSL/TL son del orden de
los 23000 afios BP, ubicando asi su
formacién durante el Ultimo Ma-
ximo Glacial.

En la secuencia polinica anali-
zada, de 2 m de potencia, se han
identificado un total de 30 taxones,
de los que 10 son arboreos (Fig. 1). El
paisaje inferido es abierto y aparece
dominado por Asteraceae, Chenopo-
diaceae, Poaceae y, en menor me-
dida, Artemisia. La vegetacion
arbdrea nunca llega a ser domi-
nante, pero las variaciones que pre-
senta, tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo han permitido identifi-
car cuatro fases. La fase |, en la base
de la secuencia, representa un episo-
dio de elevada aridez. Enlafasell, se
aprecia una expansion de Pinus, del
componente mediterraneo y de ele-
mentos templados (Betula, Corylusy
Fagus). La pérdida de cobertura ar-
borea define la fase Il como el mo-
mento de mayor aridez, mientras

Figura 1. Diagrama polinico del Arenal de San Gregorio. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2000)

que en el caso de la fase IV, la ligera
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recuperacion del componente lefioso arboreo evidencia

una nueva mejora de las condiciones ambientales.

Esta secuencia demuestra la existencia de refugios
glaciales en la Meseta meridional bajo un marco de ari-
dez generalizada que, no obstante, registro importan-
tes oscilaciones. La vegetacion fue muy sensible a estos
cambios climaticos y los bosques se expandirian con

cada mejoria climatica.

Mas informacion
Ruiz-Zapata et al. (2000)

Figura 2. Perfil de la secuencia Arenal de San Gregorio (Foto: Blanca
Ruiz-Zapata)
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ARENAZA

San Pedro de Galdames, Vizcaya
Pleistoceno final — Holoceno (>12080-3620 afios cal BP)

a Cueva de Arenaza se halla situada a 180 m de

altitud en la barriada del mismo nombre del

valle de Galdames, cerca del pueblo de San
Pedro en el occidente de Vizcaya (43° 15" 30" N, 03° 05’
57" 0). Arenaza esta formada por un conjunto de gale-
rias de grandes dimensiones que se desarrollan en va-
rios niveles. Aqui nos centraremos en la zona excavada
que se sitUa junto a la entrada, orientada hacia el oeste.
Se trata de una galeria amplia con una anchura de unos
15-20 m y mas de 3 m de altura (Uzquiano & Zapata
2000).

Desde un punto de vista biogeografico, el yaci-
miento se encuentra en la comarca de los Valles Atlan-
ticos. Esta region se caracteriza por poseer un clima
templado y humedo con una pluviosidad elevada, una
gran abundancia de arroyos y pequeos rios y un relieve
accidentado con una continua sucesion de colinasy va-

Figura 1. Paraje de San Pedro de Galdames (Foto: José Antonio Lopez-Saez)
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lles. En el paisaje de estos valles destacan los cultivos y
praderias, las repoblaciones de coniferas, asi como la
explotacion maderera y ganadera (Fig. 1).

El entorno inmediato de la cueva se encuentra muy
degradado por la actividad minera de época historica.
Predominan los matorrales caracteristicos de una for-
macion de prebrezal atlantico sobre substrato calizo
con manchas de encinar y de quejigal-robledal calci-
cola. En las inmediaciones encontramos ademas vege-
tacion herbacea de prados y cultivos atlanticos,
plantaciones de Pinus radiata y zonas de robledal aci-
ddfilo y bosque mixto atlantico en fase muy degradada.

El yacimiento cuenta con una extensa secuencia de
ocupacion humana que va desde el Paleolitico superior
final hasta época historica. El material antracoldgico
fue recuperado enloslechos 8, 9y 10 del nivel |, corres-



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

Tabla 1. Dataciones del estudio antracoldgico realizado sobre mues-
tras del nivel | de la Cueva de Arenaza (modificado de Uzquiano & Za-
pata 2000)

Tabla 2. Dataciones del estudio polinico de la Cueva de Arenaza. *Da-
taciones absolutas de Mariezkurrena (1990). Modificado de Isturiz &
Sénchez-Gofii (1990) en Sanchez-Gofii (1991)

pondiente a la Edad del Bronce (Tabla 1). Su atribucion
cronocultural exacta de acuerdo con el responsable de
la excavacion (Fernandez-Lombera, com. pers.) seria,
de abajo a arriba, la siguiente: (a) Lecho 10; transicion
Calcolitico-Bronce antiguo, datado en torno a 3835
anos BP; (b) Lecho g; Bronce antiguo, fechado en torno
a 3580 afos BP; (c) Lecho 8; Bronce medio, con una da-
tacion de alrededor de 3805 afios BP; y (d) Lecho 7
(Bronce medio) que proporcion6 una fecha de 3370
ahos BP.

Los resultados obtenidos a nivel antracoldgico
(Uzquiano & Zapata 2000) muestran el dominio de
Quercus robur-petraea junto a otros taxones tipicos
del bosque caducifolio, Corylus, Fraxinus, Tilia, Ulmus,
Acery Castanea (Fig. 2). Ello nos sugiere un gran apro-
vechamiento de lefiosas procedentes de esta forma-
cion.

Quercus pyrenaica es otro de los taxones que pre-
senta una abundancia significativa. Su presencia en el
espectro nos indicaria la existencia de una formacion
de roble melojo caracteristica de cumbres y solanas con
substrato siliceo en proximidad, quiza en relacion con
actividades ganaderas.
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Arenaza

Figura 2. Diagrama antracoldgico de Arenaza. Redibujado de Uzquiano & Zapata (2000)

La presencia discreta de Fagus sylvatica podria
responder a un aprovisionamiento muy puntual de
lefia procedente de zonas de mayor altitud aunque,
muy probablemente, podria tratarse también de un
aporte mas cercano: umbrias y hondonadas dentro
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Figura 3. Diagrama polinico de Arenaza. Modificado de Isturiz & Sanchez-Gofii (1990)

del area de distribucion del bosque mixto de frondo- formacion de encinar cantabrico. Las especies de ma-

sas. torral caducifolio, como Prunus spinosa, P. mahaleb, P.

avium, Cornus sanguinea y de landa (Erica, Fabaceae),

Quercus ilex, Arbutus unedo, Rhamnus alaternus y nos indican, una vez mas, la diversidad de substratos
Phillyrea nos ponen de manifiesto la presencia de una que son objeto de explotacion alternativa.
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Arenaza

Figura 4. Valle de Galdames donde se sitUa la Cueva de Arenaza Foto: R. Manrique de Lara)

El estudio carpoldgico ha constatado la presencia
de diferentes tipos de cereales, principalmente trigos
desnudos (Triticum aestivum-durum) y, en menor me-
dida, vestidos (T. diccocum). La presencia de mijo (Pa-
nicum miliaceum) y de panizo (Setaria italica) ha
quedado asimismo constatada. Sin embargo, la prac-
tica de una economia de produccion no supuso el aban-
dono de la explotacion de otros recursos vegetales
silvestres, fundamentalmente avellanas y bellotas (Uz-
quiano & Zapata 2000).

El estudio palinoldgico de Arenaza se organizo en
torno a los niveles magdalenienses y calcoliticos (Isturiz
& Sanchez-Goiii 1990) (Fig. 3), a saber, el nivel VI asignado
al Magdaleniense; nivelesV y IV al Aziliense; nivel Ill, Epi-
paleolitico sin motivos geométricos (10300 afios BP); nivel
ll, Epipaleolitico con motivos geométricos (9600 afnos
BP); y finalmente, el nivel |, atribuido al Neolitico en la
base (4965 afios BP) y al Calcolitico en la parte superior. El
nivel superficial pertenece ala Edad del Bronce y Romano

(Apellaniz 1974, 1975, 1977y com. pers.)

El espectro polinico del nivel VI, muestra un paisaje
abierto dominado por asteraceas (Cichorioideae) y
gramineas (50% y 20% respectivamente, Isturiz com.

per.) acompanadas de Corylus, Cupressaceae y Juglans
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y, en menor representacion, otros taxones arboreos
(Pinus, Quercus y Tilia). Sanchez-Gofii (1990) sugiere un
episodio estadial frio durante el Magdaleniense (nivel
VI), dominado por asteraceas y gramineas.

Los niveles V y IV muestran valores muy bajos del
conjunto polinico arbdreo, desaparecen los elementos
mesotermofilos (Pistacia y Quercus), manteniéndose
los porcentajes de las cupresaceas (5%), lo que sugiere
la continuacion del episodio frio del Dryas con un
paisaje abierto. Finalmente termina con un aumento
significativo de abedul (5%). En el nivel Il (10300 afios
BP), desaparecen el abedul y las cupresaceas, aumen-
tando significativamente otros elementos arbdreos
(Corylus, Quercus y Pinus) que culminaran en el nivel Il
(9600 anos BP) con valores de hasta el 40% en AP. Si
embargo, al final del nivel Il, el registro muestra la de-
saparicion de Quercus y Pinus quedando como Unico
representante arbdreo el avellano. Tras un hiato poli-
nico, en el nivel superior | (4965-4730 afnos BP), el pai-
saje del Calcolitico esta representado por taxones como
el abeduly los alisos.

Mas informacion
Isturiz & Sanchez-Gofi (1990), Sanchez-Gofi (1991), Uz-
quiano & Zapata (2000)



ATAPUERCA

GALERIA DE LAS ESTATUAS

Atapuerca, Burgos
Pleistoceno superior (~45 ka cal BP)

| yacimiento de Galeria de las Estatuas (GE) esta

dentro del Sistema de cuevas de la Sierra de

Atapuerca (Fig. 1). La Sierra de Atapuerca se en-
cuentra al final del corredor de Bureba que conecta las
dos cuencas mas importantes (Ebro y Duero) de la Pe-
ninsula Ibérica, y también se encuentra entre dos cor-
dilleras (cordillera Cantabrica al norte y Sierra de la
Demanda al sur). Los yacimientos Sierra de Atapuerca
(Burgos, norte de la meseta Ibérica) son bien conocidos
por suimportancia en restos fosiles humanos del Pleis-
toceno medio y temprano, asi como su riqueza arqueo-
|6gica y paleontoldgica que constituye una ventana a
mas de 1 Ma de cambios de ecologia y cultura. Tres si-

tios adicionales (El Portaldn, Galeria del Silex y El Mira-
dor) ofrecen informacion importante sobre la prehisto-
ria reciente (Neolitico — Edad del Bronce) en el norte
Meseta ibérica y, en algunos casos, sus secuencias va-
rian desde finales del Pleistoceno tardio hasta la época
medieval. Asi, varias especies humanas se han aprove-
chado de la Sierra de Atapuerca por ubicacion estraté-
gica durante el 0ltimo millén de afios. Hay algunos
yacimientos al aire libre que rodean la Sierra que han
aportado restos liticos del Paleolitico medio, pero no
se ha publicado informacion paleoecoldgica hasta la
fecha. Por lo tanto, el yacimiento de GE proporciona
nueva informacion, que comprende aspectos cronolo-

Figura 1. Ubicacién de Galeria de Estatuas. Redibujado de Arsuaga et al. (2017)
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gicos y paleoecoldgicos de las ocupaciones neanderta-
les de la Sierra de Atapuerca y la Meseta ibérica norte.
Esta informacion ayuda a llenar el vacio entre los res-
tos/ocupaciones del Pleistoceno medio de Sima de los
Huesos, Gran Dolina-TD10, niveles superiores de Los si-
tios Trinchera Elefante y Trinchera Galeria, los del Pleis-
toceno tardio final (Valle de las Orquideas), vy
Yacimientos del Holoceno de El Portalon, Galeria del
Silex y El Mirador.

El yacimiento de GE esta ubicado en el nivel supe-
rior del multinivel Sistema Torcas, dentro del complejo
Cueva Mayor-Cueva del Silo (Fig. 1). Este nivel superior
es un largo (615 m) pasaje subhorizontal, que se desa-
rrolla en el nivel base de la terraza fluvial T2 (+ 82/ +
86m sobre Arlanzon Rio. Este pasaje tiene un tamafio
medio de mas de 10 m de ancho y 15 m de alto, con lu-
gares que alcanzan los 25 m.

GE se encuentra dentro de la cueva y se interpreta
como una entrada antigua al sistema de cuevas, que ac-
tualmente estd cerrada y sellada por una estalagmita.
Por lo tanto, el yacimiento debe ser alcanzado actual-
mente desde una de las actuales entradas al sistema de
cuevas, denominado El Portalon (Arsuaga et al. 2017).
Un primer testigo de prueba (GE-I, ca. 2m?) fue exca-
vado en 2008 con el fin de evaluar su potencial como
yacimiento arqueopaleontoldgico. En 2009, se abrio un
segundo testigo de prueba (GE-Il, ca.2m?), ubicado al
oeste de GE-ly mas cerca de la entrada de la cueva an-
tigua. En 2010, el primer testigo de prueba se amplid a
ca. 9 m?y el sequndo a ca. 6 m2. Entre estos dos testi-
gos, en el medio de la galeria, hay un gran espeleotema
en forma de campana (aprox. 1,5 m por encima del es-
peleotema circundante). El analisis de georadar de-
tectd que este el lugar tenia un espacio de alojamiento
diferente durante la deposicion de la secuencia sedi-
mentaria, lo que resultd en una especie de paso desde
el mas proximal a la entrada de la cueva GE-Il hasta el
GE-l mas distal, y que probablemente afecto diferen-
cialmente a los procesos sedimentarios en estas dos
areas. Por lo tanto, por razones practicas, el estudio de
los conjuntos paleontoldgicos y liticos recuperados de
ambos testigos de prueba se discutieron por separado.

Tanto en GE-I como en GE-l|, se sella con una esta-
lagmita de espesor variable, dependiendo de su locali-
zacion. La corteza estalagmitica se engrosa desde GE-|
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hacia la entrada de la cueva antigua (GE-I) (Arsuaga et
al. 2017).

La base del espeleotema esta fechada en mas de 14
ka, segun Martinez-Pillado et al. (2014), que debe con-
siderarse como una edad minima muy conservadora
para la secuencia detritica ya que todavia hay una parte
laminar del espeleotema que aun no ha sido fechada.
Una serie de dataciones por radiocarbono fueron reali-
zadas en hueso de GE-1y GE-II. En GE-I, solo los tres ni-
veles superiores han sido fechados hasta ahora (y esos
huesos del nivel 1 probablemente pertenecen a la in-
terfaz entre el nivel 1y 2). En GE-II, los niveles 1b y 2 es-
taban fechados. En todos los casos, los resultados se
acercan al limite de resolucion de las técnicas *Cy cinco
de las ocho fechas son infinitas. Por lo tanto, preferimos
interpretar con cautela estos resultados y creemos que
la arqueologia y niveles paleontoldgicamente ricos de
la Galeria de las Estatuas deben de tener una edad mi-
nima de ~ 45 ka.

Para el estudio palinoldgico, se tomaron muestras
en la secuencia detritica GE-I, de 2 m de profundidad y
dividida en cinco zonas estratigraficas (LU), siendo LUsg
la mas antigua y LU1 la mas reciente (Arsuaga et al,
2017). Enlafigura 2, aparece el diagrama detallado para
el analisis palinoldgico en profundidad relativa al piso
de la cueva. En la figura 3 se normalizd el porcentaje de
presencia, segun el maximo de presencia para cada uno
de los grupos.

La secuencia palinoldgica GE-I se puede dividir en
tres fases: la Zona 3 es la mas baja (LU 5, 4 y parte infe-
rior de 3) y se caracteriza por un entorno abierto, indi-
cativo de un clima fresco y seco; la Zona 2 es la
intermedia (la parte superior de LU3) mostrando una
expansion del estrato arbustivo; laZona 1 es la mas alta
(es decir, la mas reciente, que comprende LU2 y la base
de LU1) y muestra un entorno mas boscoso (aunque no
alcanza el umbral para ser considerado un bosque ce-
rrado). Es posible dividir aln mas la zona mas antigua
(entorno abierto de la Zona 3) en tres fases (Fig. 3). La
secuencia comienza con un entorno abierto con una di-
versidad taxonomica muy baja, que probablemente in-
dica un paisaje muy seco (LUs y base de LU4). Hay una
ligera mejora climatica en la mayoria de LU4 con un au-
mento en el porcentaje de Pinus, sequido por el desa-
rrollo de otros taxones arbdreos, como Betula, Fagus y
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Figura 3. Diagrama interpretativo de la secuencia palinoldgica de GE-I. Redibujado de Arsuaga et al. (2017)

Corylus. Finalmente, la mitad inferior de LU3 muestra
una expansion de Asteraceae, Amaranthaceae, Artemi-
siay Ephedra. La segunda zona, al final de LU3, muestra
una transicion hacia las condiciones de la Zona 1, con
una mayor diversidad taxonémica demostrado por el
polen no arbdreo y la expansion de arbustos. La pri-
mera zona (LU2 y la base de LU1) esta caracterizada
por un clima relativamente mas calido y hUmedo, la ex-
pansion del bosque dominado por Pinus; sin embargo,
se vuelve mas diverso taxondmicamente. La informa-
cion de LU1 es escasa. Mientras que la base LU1 es si-
milar al final de LU2, dos muestras adicionales en LU1
no contienen la cantidad minima de polen requerida
para analisis (Figs. 2y 3).

Solo existe una correspondencia parcial entre las LU
y las zonas de polen. Este sera objeto de nuevos estu-
dios en un futuro proximo. La zona 1 coincide con LU2.
La parte superior de LU1 no ha producido una cantidad
significativa de polen y corresponderia, en nuestra in-
terpretacion geoldgica, con el momento en el que la
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cueva comienza a cerrarse. Diferencias en la correspon-
denciaentrelas Zonas 2 y3y LU 3y 4 podria estar rela-
cionado con uno (o ambos): (a) leves cambios
paleoecoldgicos que pueden no haber sido lo suficien-
temente fuertes como para alterar las condiciones geo-
l6gicas de sedimentacion; y (b) cambios en la dinamica
de ocupacion de la cueva que podria haber ocurrido,
dejando una huella en el registro sedimentario inde-
pendientemente de los cambios potenciales en el
medio ambiente de los alrededores de la cueva.

En GE-lI, solo se realizé un muestreo preliminar, li-
mitadoa LU 1y 2. La secuencia comienza con un medio
dominado por Pinus, que es paralelo al registro en LU2
de GE-I. En LUz, los datos son mas escasos y un dete-
rioro de las condiciones climaticas puede detectarse, lo
que conduce a un entorno con paisajes mas abierto.

La secuencia palinoldgica indica que hubo una me-
jora climatica de LU3 a LU2, ya que esta Ultima era mas
caliday hUmeda. Tanto los testigos GE-l como GE-Il han
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proporcionado nueva informacion sobre las ocupacio-
nes neandertales del yacimiento que incluyen restos li-
ticos y restos Oseos con marcas antropogénicas
(Arsuaga et al. 2017).

El analisis palinolégico indica un episodio de calenta-
miento con un ambiente abierto en comparacion con el
de la actualidad. Este es coherente con los micromami-
feros muy diversos y ricos, dominado por taxones de ha-
bitat abierto. GE proporciona conocimientos sobre las
ocupaciones neandertales de las zonas mas interiores
Peninsula Ibérica, que contrasta con el clima de sitios
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mas suaves y costeros. Ademas, también muestra la bio-
diversidad en la que sobrevivieron los neandertales, en
los diferentes ecosistemas [ ecotonos de la Meseta norte
ibérica en la que existian diferentes especies de presas
(capridos en dreas mas montafiosas; cérvidos y équidos
en entornos mas abiertos). Indica la resistencia de estos
grupos de cazadores recolectores que habitaban la Sierra
de Atapuerca a pesar de los cambios ecoldgicos ocurri-
dos durante el Pleistoceno tardio (Arsuaga et al. 2017).

Mas informacion
Arsuaga et al. (2017)



ATAPUERCA

TRINCHERA DEL FERROCARRIL

Sierra de Atapuerca, Burgos
Pleistoceno medio (960-240 ka BP)

os yacimientos paleontolégico-arqueoldgicos

de la Trinchera del Ferrocarril se localizan a 14

km al este de Burgos capital, en la Sierra de Ata-
puerca (42° 21" N, 03°31"0; 980 m s.n.m.), una pequena
elevacion cuya maxima altitud es 1078 m. La sierra esta
constituida por calizas cretacicas karstificadas que in-
cluyen galerias y simas rellenas de depdsitos sedimen-
tarios cuaternarios. La construccidon de un trazado
ferroviario a finales del siglo XIX puso al descubierto al-
gunos de estos rellenos sedimentarios, como los que
comprenden la llamada Trinchera del Ferrocarril (Fig. 1)
y que incluyen Gran Dolina (Figs. 13y 14), Galeria (Figs.
2y 3) y Sima del Elefante. En el mismo complejo kars-
tico se localiza otro de los yacimientos, la Cueva Mayor.
Todos ellos han proporcionado numerosos restos ar-
queoldgicos y paleontoldgicos que incluyen fosiles hu-
manos pertenecientes a Homo antecessor (Fig. 9),

Homo heidelbergensis y Homo neanderthalensis (Fig.
10). En cualquier caso, la gran importancia de los yaci-
mientos de Atapuerca reside no solo en la presencia de
estas poblaciones humanas, sino también en la gran
amplitud cronoldgica del sitio, que abarca desde el
Pleistoceno inferior hasta el final del Pleistoceno medio
(Tablas1y 2).

Las caracteristicas climaticas actuales del entorno
de la Sierra de Atapuerca corresponden a un clima me-
diterraneo continental con fuertes contrastes térmicos
debido a su ubicacion interior en la Peninsula, con pre-
cipitaciones entre 600-650 mm anuales. En la zona se
desarrolla una vegetacion dominada por encinas (Quer-
cus ilex subsp. ballota) y quejigos (Q. faginea) de porte
bajo, acompafados de matorrales o lianas como Rham-
nus alaternus, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Lo-

Figura 1. Paisaje de la Sierra de Atapuerca (Burgos), donde se combina el bosque, ahora protegido y en recuperacion, con campos de cultivo.
Sobre la Trinchera del Ferrocarril se observa el tejado de la edificacion de las excavaciones de Gran Dolina a la derecha y el de la Sima del Elefante

a la izquierda (2006) (Foto: F. Burjachs)
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Tabla 1. Dataciones para los niveles arqueo-paleontoldgicos de Galeria

Tabla 2. Dataciones para los niveles arqueo-paleontoldgicos de Gran Dolina

nicera peryclimenum, L. xylosteum, L. etrusca, Viburnum
lantana, Erica vagans y Genista scorpius. La vegetacion
actual esta bastante alterada debido a las actividades
antropicasy las zonas bajas estan destinadas a cultivos
cerealistas. En la no muy lejana Sierra de la Demanda
se desarrollan otras formaciones vegetales, como ha-
yedos (Fagus sylvatica) y pinares (Pinus sylvestris).

Los estudios palinoldgicos realizados en estos yaci-
mientos se iniciaron a mediados de los 80, pocos afos
después del inicio del estudio sistematico y pluridisci-
plinar de estos depdsitos. Los primeros resultados pa-
leobotanicos ofrecen datos sobre los yacimientos de
Cueva Mayor (Garcia-Anton 1987) y en el caso de los de-
positos de la Trinchera, sobre Galeria y Gran Dolina
(Garcia-Anton 1989, Garcia-Anton & Sainz-Ollero 1991,
Cattani et al. 1994, Garcia-Anton 1995). Los estudios
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fueron retomados posteriormente para Gran Dolina y
Sima del Elefante (Burjachs 2001). Nuevas dataciones
sobre el sitio (Berger et al. 2008) junto a una puesta en
comun de los resultados polinicos (Rodriguez et al.
2011) han permitido una sintesis sobre la historia de la
vegetacion.

El depdsito sedimentario de Galeria forma parte de
un amplio conjunto de depdsitos karsticos dentro de la
llamada Trinchera del Ferrocarril (Fig. 1) y esta sellado
a techo por una costra estalagmitica datada entorno a
los 200 ka (Falguéres 1986). En Galeria se han docu-
mentado 5 niveles arqueoldgicos, con una potencia es-
tratigrafica de unos 16 m, entre los que se encontraron
restos de H. heidelbergensis. El muestreo palinoldgico
se realizo de forma regular cada 5 cm sobre un perfil de
5,75 M, abarcando los niveles denominados, de base a
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Figura 2. Yacimiento de Galeria antes de empezar las excavaciones
(Foto: F. Burjachs)

techo, Glla a GIV. De ellos, solo los 2,90 m correspon-
dientes a Glllb y GIV contenian polen. Los resultados en
Galeria (Garcia-Anton & Sainz-Ollero 1991) (Fig. 4,
Tabla 3) permitieron establecer 5 zonas polinicas de
base a techo (I-V): las zonas polinicas | y Il se correspon-
den con el nivel estratigrafico GllIb, y las zonas polinicas
1, IVyV con el nivel GIV.

En la zona polinica | predomina Quercus, especial-
mente de tipo caducifolio, acompafiado de otros cadu-
cifolios como Fagus, Betula, Corylus, Juglans, Fraxinus,
Salix y la presencia puntual de Picea. Como sotobosque
dominan las ericaceas. El paisaje de esta zona viene ti-
pificado por un bosque mixto con dominancia de Quer-
cus, donde las hayas (Fagus) forman un elemento
subsidiario. Un clima humedo y temperaturas no exce-
sivamente bajas pueden ser las condiciones climaticas

en esta zona.

La zona polinica Il es menos variada en taxones ar-

boéreos. Quercus perennifolios y caducifolios son codo-

81

Atapuerca - Trinchera del Ferrocarril

Figura 3. Yacimiento de Galeria en la actualidad (Foto: F. Burjachs)

minantes y Fagus se mantiene. Puede representar una
ligera degradacion de las condiciones ambientales an-
teriores, probablemente un descenso en las precipita-
ciones y temperaturas algo mas frias. La zona polinica
[l de nuevo aumenta en especies. Destaca la mezcla de
elementos floristicos desde templados a mediterra-
neos: Quercus caducifolios, Fagus, junto a Olea, Ligus-
trum, Rhamnus y Q. perennifolios. Hay también una
menor presencia de brezales. Probablemente las pre-
cipitaciones fueran menores en esta etapa, o la esta-
cionalidad fuera mas contrastada.

Un cambio importante se marca en la fase polinica
IV donde dominan las herbaceas, fundamentalmente
gramineas y compuestas. Entre los arboles, destaca
Pinus y el declive de Quercus. Este cambio en la vege-
tacion, donde dominan los paisajes abiertos de caracter
estepario, puede representar unas condiciones ambien-
tales de menor precipitacion. Finalmente, en la zona
polinicaV vuelven a dominar Quercus caducifolios y pe-
rennifolios al tiempo que hay una buena representacion
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Figura 4. Diagrama polinico de Galeria (niveles TG-11 y TG-12). Redibujado de Garcia-Antén & Sainz-Ollero (1991)
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Figura 5. Reconstruccién del paleoambiente basada en el nivel TD6 inferior de Gran Dolina, reflejando un contexto de clima continental relativa-
mente arido, con predominio de cupresaceas y un paisaje abierto (llustracion de Mauricio Antdn)

Figura 6. Paisajes mediterraneos inferidos del estudio paleoecoldgico del Estrato Aurora en Gran Dolina, nivel TD6 (llustracién de Mauricio
Anton)
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Figura 8. Contexto ecoldgico sobre la base de los hallazgos del nivel TD8 de Gran Dolina, con bosques de tipo atlantico y abundancia de Fagus,
Quercus caducifolios y Betula (llustracion de Mauricio Antén)

Figura 9. Craneo de Homo antecessor encontrado en la Gran Dolina Figura 10. Craneo encontrado en la Sima de los Huesos de Ata-
de Atapuerca. Especie hominida mds antigua de Europa (Foto: JM Be- puerca. Antepasado directo del Hombre de Neandertal en Europa
mudez de Castro) (Foto: JM Bemudez de Castro)
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Figura 11. Diagrama polinico combinado para las secuencias de Gran Dolina (TD) y Galeria (G). Los taxones se han agrupado en categorias, segun su

hipotética atribucion paisajistica. Redibujado de Rodriguez et al. (2011)

de taxones mediterraneos como Oleq, Pistacia, Ligus-
trum, Phillyrea, Rhamnus, Myrtus, Celtis y Carpinus.

En Gran Dolina se han reconocido once unidades li-
toestratigraficas (TD1 a TD11), con un total de mas de
20 m de potencia estratigrafica; es en TD6 donde se en-
contraron los primeros restos de Homo antecessor. Nu-
merosas muestras resultaron polinicamente estériles o
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muy pobres debido probablemente a la alta minerali-
zacion de los sedimentos, con ausencia practica de ma-
teria organica. Incluso los fitolitos estan ausentes o
sumamente alterados.

En términos de vegetacion reconstruida, cabe re-
marcar un cambio notable entre TD8 (602 ka BP) y TDg
(480 ka BP), cuando la vegetacion mediterranea domi-
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Figura 13. Columna de muestreo de la secuencia superior de Gran
Dolina (TD11-TD10) en 1998 (Foto: F. Burjachs)

nante pasa a equiparase a la atlantica, donde también
se observa un gran salto cronoldgico. Por otro lado, se
ha determinado una escasa presencia en la parte baja
del diagrama de Gran Dolina (TD5 aTD8) (Fig. 15, Tabla
3) de taxones relictos del Terciario, tales como Cedrus,
Taxodium, Carya y Pinus t. haploxylon, que mas tarde
ya no aparecen en el diagrama y que supone su extin-
cion para la Meseta castellana. Otros taxones, que pro-
bablemente se extinguen regionalmente durante el
Maximo Glacial del Pleistoceno superior (Carpinus, Cel-
tis, Castanea), también aparecen en el diagrama.

Climaticamente, cabe remarcar la presencia de
Olea-Phillyrea, mas abundante entre TD5y TD8, como
indicador de un clima mas célido que en la actualidad
para algunos momentos del Pleistoceno inferior,
cuando las fuertes heladas invernales aun no eran tipi-
cas para la Meseta norte.

El analisis polinico convencional de los depdsitos de
Trinchera (Galeria, Gran Dolina y Sima del Elefante) se
ha complementado recientemente con la informacion
proporcionada por los NPPs, que proporcionan infor-

macion referente a las caracteristicas ambientales de
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Figura 14. Columna de muestreo de la secuencia inferior de Gran
Dolina realizada en el sondeo de la excavacién (TD9-TD4) en 1998
(Foto: F. Burjachs)

tipo local que influyen en los procesos de formacion de
los rellenos sedimentarios (Exposito et al. 2017). Los ta-
xones incluidos en este grupo son microalgas, hongos
y restos quitinosos de insectos o aracnidos, asi como
restos de plantas y otros palinomorfos de origen eco-
l6gico indeterminado.

El conjunto de NPPs identificados incluye las esporas
de Pteriddfitos, microalgas y algunas formas fungicas
de naturaleza coprofila. La secuencia de muestras ana-
lizada reproduce la totalidad de la potencia del relleno e
incluye los niveles Gll a GIV, con sus respectivos subni-
veles. El analisis de clusters ha establecido dos zonas pa-
linoldgicas principales (TNAyTNB). LazonaTNA agrupa
las muestras pertenecientes a los niveles de Glla a Gllla
y lazona TNB los niveles GllIb y GIV (Fig. 7).

Uno de los rasgos definitorios de la zona TNA son
los picos en la representacion de las particulas de mi-
crocarbon, especialmente en la transicion entre el nivel
GllayGllb, lo que indicaria la existencia de unas condi-
ciones de una cierta aridez en este periodo. También en
esta zona se da la concentracion mas elevada de pali-
nomorfos fungicos. Concretamente, en la base del nivel
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Figura 15. Diagrama polinico sintético de Galeria (Atapuerca). Mo-
dificado de Garcia-Antdn (1995) y Rodriguez et al. (2011)

Gllla se ha documentado la mayor variabilidad taxono-
mica de palinomorfos asi como la méaxima concentra-
cion de hongos coprofilos y saprofitos. Esto se ha
relacionado con la existencia de acumulaciones de ma-
teria organica en la base de Gllla debido, entre otros
factores, a la frecuentacion de la cueva por parte de ani-
males y grupos humanos, tal y como sugieren los datos
arqueopaleontoldgicos.

En la zona TNB, que si ha proporcionado registro
polinico, se ha identificado un conjunto de palinomor-
fos que indican la existencia de suelos pobres en base
al descenso de los indicadores de un sustrato de tipo
organico.

Las muestras analizadas incluyen del nivel TD5 al
nivel TD11. El vinculo de vecindad ha dividido la se-
cuencia en dos grupos principales (TDA y TDB). La
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zona TDA incluye los niveles TD5 y TD6, y la zona
TDB agrupa los niveles de TD7 a TD11 (Fig. 12). La
division de la secuencia en las dos principales zonas
palinoldgicas coincide con el limite Matuyama-Brun-
hes.

Los resultados de NPPs muestran que las unidades
TDs5 y TD6 se caracterizan por el predominio de los pa-
linomorfos algales. A pesar de la relativa aridez identi-
ficada a partir del registro de polen, los datos de NPPs
parecen apuntar a una fase de humedad local que afec-
taria, al menos, al interior de la cueva, donde serian fre-
cuentes los encharcamientos, al menos hasta el techo
deTD6-3. Sin embargo, en TD6-2 se ha identificado un
descenso en la representacion de las algas, probable-
mente relacionado con una cierta mejora de las condi-
ciones de habitabilidad de la cueva, que habrian
posibilitado la ocupacion humana documentada en
este estrato.

A partir de este momento, en lazonaTDB la presen-
cia de microalgas disminuye en términos generales. Aun
asi, se haidentificado algun episodio especialmente hu-
medo en la parte inferior de la unidad TD8. En el umbral
de nivel TD8 a TD8-g se produce un cambio significativo
en los conjuntos de fauna que implica la sustitucion de
las especies del Pleistoceno inicial por los conjuntos ti-
picos del Pleistoceno medio. En ese momento, se docu-
menta un pico en la concentracion de hongos lignicolas,
probablemente vinculado con la presencia de madera o
raices en descomposicion en el interior de la cueva. Esto,
que podria estar relacionado con el cambio en la vege-
tacion asociado al aumento de la humedad ambiental
observado en el registro polinico, podria haber favore-
cido la produccion de biomasa.

En la parte superior de la capaTD8y en toda la uni-
dad TDg se ha identificado una alta presencia de formas
fungicas de naturaleza coprofila. En general, la identi-
ficacion de ascosporas de Sporormiella, junto con otros
hongos coprdfilos como Cercophora y Sordaria, en la
unidad TDg, parece estar relacionada con la posible
acumulacion de guano que conforma esta capa arqueo-
l6gicamente pobre.

En consonancia con la tendencia hacia la mejora cli-
matica que se ha descrito a partir del registro polinico
para la parte superior de la secuencia, y que se carac-
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Tabla 3. Tipo de vegetacion, asociados a los distintos niveles polinicos o estratigraficos de los depdsitos de Galeria y Gran Dolina (Garcia-Anton

1995)

teriza por la recuperacion de elementos mediterraneos
y la existencia de una mayor aridez ambiental, en la
zona TDB, se han identificado valores elevados de mi-
crocarbon, que pueden asociarse con la proliferacion
de incendios forestales naturales propios de un con-
texto de sequia estival mediterranea. Por otro lado, se
han identificado en esta zona importantes concentra-
ciones de restos zooldgicos, hongos coprofilos y otros
tipos fungicos que debieron proliferar probablemente
asociados al alto grado de ocupacion antropica.

La Sima del Elefante (TE) no ha aportado datos po-
linicos estadisticamente significativos. Sin embargo, los
resultados de NPPs han resultado mas resolutivos y han
permitido dividir la secuencia en dos grandes zonas pa-
linoldgicas (TEA y TEB) (Fig. 16). Esta division principal
coincide, también en este caso, con el limite Matu-
yama-Brunhes 'y, por tanto, con la transicion del Pleis-
toceno inicial al Pleistoceno medio, ubicada entre las
unidades TE16-TE17. La secuencia palinoldgica anali-
zada incluye casi todos los niveles y subniveles arqueo-
l6gicos documentados (de TE7 a TE19).
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En la base de la zona TEA, los resultados de NPPs
de los niveles TE7, TEgd y TEgc son consistentes con la
existencia de una cierta humedad en el interior o en los
alrededores de la cueva. En consonancia con esta hu-
medad local, la identificacion de Pseudoschizaea indi-
caria la existencia de procesos erosivos de entrada
masiva de sedimentos asociados a las dinamicas de re-
mocion provocadas por riadas o inundaciones.

Posteriormente, las concentraciones de microcar-
bon son especialmente significativas en los niveles
TE10, TE 11y TE12, indicando la proliferacion de incen-
dios forestales en esta fase. Este hecho, junto a la es-
casez en la presencia de palinomorfos algales en la
zona TEA2, podria estar vinculado con la reduccion del
nivel fredtico, como resultado del descenso de las pre-

cipitaciones.

Los palinomorfos no polinicos muestran un cam-
bio en las condiciones ambientales locales entre los
niveles TE17 a TE18, que se materializa en el aumento
de particulas de microcarbdn en la base de la zona
TEB. Sin embargo, en el umbral entre los niveles TE18
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y TE1g se aprecia un cambio brusco hacia un entorno
mas humedo a causa del aumento en la representa-
cion porcentual y en la variabilidad de las microalgas,
probablemente por un aumento en las precipitacio-
nes.

En relacion con este evento, en TE1gf-g se ha iden-
tificado un espectro polinico minimamente resolutivo,
lo que constituye una excepcion en comparacion con el
resto de la secuencia. La presencia de Quercus caduci-
folios en el registro y la identificacion de Pinus sylvestris
a partir de un macrorresto de carbdn, indicaria la exis-
tencia de zonas arboladas a nivel local y regional. Ade-
mas, la presencia en el registro de Salix, Cyperaceae y
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Typha /Sparganium es consistente con la existencia de
humedad ambiental asociada con la presencia de un
curso de agua en las proximidades. Sin embargo, los
microcarbones alcanzan los valores maximos de la se-
cuencia en la zona TEB1. Este hecho, aparentemente
contradictorio, podria estar asociado a la identificacion
de una concentracion de macrocarbones en el nivel
TEa9f, todavia en estudio, y que podria tener un origen
posiblemente antropico.

Mas informacion

Garcia-Anton (1989, 1995, 1998), Garcia-Antdon &
Sainz-Ollero (1991), Catani et al. (1994), Burjachs
(2001), Rodriguez et al. (2011), Exposito et al. (2017)



AYOO DE VIDRIALES

Ayoo de Vidriales, Zamora
Pleistoceno superior (~19000 afios cal BP — actualidad)

yoo de Vidriales es un trampal (2ha) situado
en el borde noroccidental de la Meseta Norte
Ibérica (42°7'35" N, 6° 413" O)a780 ms.n.m.
Ocupa una pequena depresion sobre sedimentos pleis-
tocenos aproximadamente 400 m al suroeste del nicleo
urbano de Ayoo de Vidriales. El paisaje circundante se
caracteriza por los amplios valles definidos por los
afluentes del rio Esla con algunos cerros intercalados.

El clima es mediterraneo con matices continentales
(temperatura media anual: 10 °C; precipitacion media
anual: ;oo mm; sequia estival: 3 meses), mientras que
la roca madre es predominantemente silicea (filitas, es-
quistos y cuarcitas ordovicicas, conglomerados plio-
pleistocenos, y sedimentos aluviales y coluviales
holocenos). El entorno de Ayod de Vidriales se caracte-
riza por presentar un mosaico de cultivos, pequefios ro-
dales de monte bajo (Quercus pyrenaica, Quercus ilex
subsp. ballota) y matorrales (jarales, brezales).

En marzo de 2009, se sonded un lugar poco alterado
del tremedal con una sonda rusa, obteniendo un testigo

de 174 cm de longitud. El sedimento es fundamental-
mente turboso durante el Holoceno, mientras que du-
rante el Tardiglacial se alternan niveles turbosos, limo-
sos y arenosos. Para establecer la cronologia de la
secuencia sedimentaria se dataron quince muestras de
turba, sedimento organico y macrofosiles mediante ra-
diocarbono, de las cuales fueron exclidas cuatro porin-
consistencias internas (Tabla 1). Con las once dataciones
radiocarbodnicas restantes se construyo un modelo de
edad que, junto con la bioestratigrafia, ha contribuido
a definir la cronologia de la secuencia.

En la secuencia polinica de Ayod de Vidriales se han
podido distinguir seis zonas estadisticamente significa-
tivas que cubren una parte significativa del Tardiglacial
asi como el Holoceno completo. La zona polinica mas
antigua (AYOO-1, aprox. 19000-12680 afios cal BP)
comprende buena parte del Tardiglacial y se puede di-
vidir en tres subzonas, AYOO-1a a AYOO-1c. Su crono-
logia absoluta, ha sido ajustada y refinada en funcion
de la estratigrafia polinica regional debido a las incer-
tidumbres existentes en el modelo de edad para este

Figura 1. Toma de muestras en el trampal de Ayo6 de Vidriales, Zamora (Foto: César Morales)
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Ayo6 de Vidriales

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia de Ayod de Vidriales (Zamora). La calibracion se llevé a cabo con el programa CALIB 6.0
(Stuiver & Reimer, 1993) y la curva de calibracién IntCal09 (Reimer et al., 2009). Morales-Molino & Garcia-Antdn (2014)

periodo. La subzona AYOO-1a (aprox. 19000-16380
anos cal BP) se caracteriza por una vegetacion abierta
de caracter fundamentalmente estepario (Poaceae, Ar-
temisia) donde la moderada abundancia de polen arbo-
reo sugiere la posible presencia de algunos rodales
forestales (pinos, abedules, quiza robles) en enclaves
particularmente favorables. Este periodo podria corres-
ponder con el final del Ultimo Maximo Glacial (estadial
GS-2b segun la terminologia del grupo INTIMATE).
Posteriormente, durante la subzona AYOO-1b (aprox.
16380-13640 afnos cal BP) la cubierta vegetal paso a ser
incluso mas dispersa, con pastizales, brezales y forma-
ciones esteparias. Esta subzona podria corresponder en
realidad con el estadial GS-2a, también conocido como
Dryas antiguo, y datado entre 16900 y 14700 afos cal
BP. Por Ultimo, durante la subzona AYOO-1c (~13640-
12680 afos cal BP) se produjo una cierta recuperacion
forestal protagonizada por Pinusy Betula. Esta refores-
tacion podria correlacionarse con el interestadial Tardi-
glacial Gl-1 (14700-12850 afos cal BP). Sin embargo, en
torno a 12800 afos cal BP los montes abiertos fueron
sustituidos por una vegetacion predominantemente
herbacea (Poaceae, plantas esteparias) con Juniperus.
Este nuevo retroceso de las formaciones arboladas po-
dria relacionarse con el estadial GS-1, también cono-
cido como Dryas reciente y datado entre 12850y 11650
anos cal BP.
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En la siguiente zona, AYOO-2 (~12680-10020 afios
cal BP), asistimos a la sustitucion de los brezales y los
herbazales esteparios por pinares abiertos con abedul
con un sotobosque donde las plantas esteparias toda-
via desempefaron un papel importante. En realidad,
el inicio de la expansion del bosque se podria corres-
ponder con el inicio del Holoceno (~11600 afios cal BP).
A continuacion, los robles y los abedules se expandie-
ron reemplazando parcialmente a los pinos al inicio de
la zona AYOO-3 (~10020-7670 afos cal BP). Los bos-
ques alcanzaron su maximo desarrollo alrededor de
Ayo6 de Vidriales durante AYOO-4 (~7670-5780 afios
cal BP), estando dominados por arboles planocaduci-
folios (p.ej.: robles, abedules, alisos, fresnos, arracla-
nes). La siguiente zona polinica, AYOO-5 (~5780-2720
afos cal BP) se ha dividido en dos subzonas, AYOO-5a
y AYOO-5b. Durante AYOO-5a (~5780-2720 afios cal
BP), los alisos pasaron a dominar la vegetacion alrede-
dor del trampal estudiado, probablemente estable-
ciendo bosques riberefios en las Ilanuras aluviales
proximas. Mientras, las laderas proximas probable-
mente estuvieron cubiertas de robledales con una no-
table diversidad de arboles y arbustos caducifolios.
Ciertos indicadores de actividades pastorales como
Plantago y hongos coprofilos cuentan con una repre-
sentacion continuada a partir de 6000-5900 afios cal
BP. En la siguiente subzona, AYOO-5b (~4460-2720
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anos cal BP), se produjo una cierta deforestacion de las
alisedas mientras los matorrales (jarales, brezales, es-
cobonales) y los herbazales se expandieron. Este pro-
ceso deforestador podria vincularse a wuna
intensificacion de las actividades agrarias en la zona,
apoyada por el incremento en las abundancias de es-
poras de hongos coprofilos y algunas especies rudera-
les (Polygonum aviculare t., Echium), particularmente
acusado a partir de 3500 afios cal.BP. Como consecuen-
cia de la apertura del bosque y el establecimiento de
ecotonos se produjo un aumento notable en la diver-
sidad floristica. Por Ultimo, la zona AYOO-6 (~2720
anos cal BP — actualidad) muestra cambios muy acu-
sados en la cubierta vegetal, como indican los altos va-
lores en la tasa de cambio. En primer lugar, las alisedas
fueron completamente deforestadas para establecer
cultivos, matorrales y pastizales. Los incrementos re-
gistrados en las abundancias de esporas de hongos co-
profilos e indicadores polinicos de agricultura y
pastoreo (Cerealia t., Plantago, Urtica, Asphodelus)
muestran que las actividades humanas fueron en gran
medida causantes de los cambios acaecidos en la ve-

getacion en torno a Ayoo de Vidriales.

La secuencia de Ayod permite conocer como fue la
dinamica de la vegetacion durante el Tardiglacial en la
Meseta Norte Ibérica, donde los registros que cubren
este periodo son muy escasos y fragmentarios. Cabe
destacar que las condiciones particularmente secas y
continentales, asi como la lejania de los refugios para

96

Ayo6 de Vidriales

las especies arboreas promovieron el predominio de
una cubierta vegetal abierta compuesta por brezales y
comunidades esteparias durante los estadiales y una
escasa expansion forestal durante el interestadial Tar-
diglacial (Belling-Allered). La transicion del Dryas re-
ciente al Holoceno se caracterizd por la rapida
expansion de bosques “boreales” (dominados por pinos
con cierta presencia de abedul), que persistieron du-
rante varios milenios en el Holoceno inicial. Posterior-
mente, los pinares fueron sustituidos por formaciones
forestales dominadas por especies planocaducifolias,
sobre todo abedules y robles. Durante el inicio del Ho-
loceno, se registra una incidencia notable del fuego,
probablemente vinculada al aumento de biomasa y las
condiciones mas o menos secas y continentales. El ma-
ximo desarrollo de los bosques caducifolios tuvo lugar
durante el Holoceno medio, al igual que en el sureste
ibérico. Los incendios fueron menos significativos du-
rante esta fase debido a la menor inflamabilidad de las
especies dominantes y las condiciones generales mas
humedas. Aunque se ha detectado cierto impacto hu-
mano temprano, durante el Neolitico, no fue hasta el
Calcolitico y la Edad del Bronce cuando se asiste a un
incremento acusado en las actividades agricolas y ga-
naderas asi como de suimpacto en la vegetacion natu-

ral, que experimento una notable degradacion.

Mas informacion
Morales-Molino & Garcia-Anton (2014)



BAJONDILLO

Torremolinos, Malaga
Pleistoceno superior Holoceno (>43000-8288 afios cal BP)

a Cueva del Bajondillo se sitUa en el término mu-

nicipal de Torremolinos (36° 37" 02" N, 04°33' 31"

O) (Fig. 1), en el extremo occidental de la bahia
de Malaga, apenas a 200 m de la linea de costa; en una
zona de enorme interés arqueoldgico ya que son nume-
rosos los yacimientos que han podido ser documenta-
dos para un intervalo cronoldgico relativamente amplio
como es el existente entre el OIS 5y el OIS 1. Su estudio
paleoambiental tiene el interés afiadido de poder dis-
cernir la evolucion de la vegetacion costera en relacion
con los episodios glaciales mas importantes del Pleis-
tocenoy la recuperacion climatica postglacial.

Un total de 103 muestras para analisis polinico han
sido estudiadas, comprendiendo niveles del Paleolitico
medio al Neolitico (Fig. 2). Todas proceden del perfil
oeste del yacimiento, segun la campana del afio 2000
(Fig. 3). En general, los espectros polinicos de los estra-
tos asignados al Paleolitico medio (19 a 14), denotan
una alternancia sucesiva entre condiciones climaticas
térmicas y hUmedas con otras mas frias y aridas, lo que
a nivel de paleovegetacion supone la transformacion

de un paisaje forestal o de estepa arbolada en otro emi-
nentemente estépico. Estos datos permiten confirmar
la enorme variabilidad climatica acontecida durante el
Paleolitico medio en el sur de la Peninsula Ibérica entre
110y 38 ka BP.

Los estratos de la base de la secuencia (19 y 18),
muestran un paleopaisaje en mosaico, con la vegeta-
cion aparentemente controlada por condiciones hume-
das y generalmente calidas. En este paisaje se
conjugarian elementos caducifolios de tipo melojarro-
bledal enriquecido con especies mesodfilas como el
aliso, el abedul, el avellano y el fresno. A estos se unen
el abeto (probablemente Abies pinsapo) y el nogal (Ju-
glans regia). Las zonas litorales podrian haber estado
ocupadas por encinares y/o coscojares, asi como pina-
res sobre dunas. A ello hay que unir la existencia de una
importante maquia xerotermofila rica en acebuche,
mirto y lentisco. Ambos estratos se ubicarian tentati-
vamente en algun momento del estado isotopico 5,
probablemente entre el OIS 5c y los inicios del 5b
(101,5-86,6 ka BP).

Figura 1. Playa de Torremolinos en las proximidades a la Cueva del Bajondillo (Foto: FJ. Rios Baez)
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En el estrato 17 la vegetacion sufre un cambio muy
sustancial resultado del advenimiento de condiciones
mas frias y secas, las cuales provocan una disminucion
muy importante de la cobertura arbéreo-arbustiva y
un aumento sustancial de las formaciones herbaceas,
sobre todo de gramineas y de otros elementos floristi-
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de la Cueva del Bajondillo. Redibujado de Cortés Sanchez et al. (2008) y Lépez-Saez et al. (2007)

cos propios de estos ambientes aridos y posiblemente
frios. La vegetacion caracteristica en estos momentos
corresponderia posiblemente a una estepa fria. Este
estrato cuenta con una datacion por TL de 61,5 ka BP,
lo cual lo situaria en el seno del OIS g, un estado isoto-
pico de caracter frio. Estas condiciones aridas vy frias
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parecen mantenerse en el estrato 16, para el cual co-
nocemos dos dataciones por TL de 39183 y 39983 afos
BP. No obstante, en tales fechas, reaparecen elementos
propios de estos enclaves refugio para la flora termdfila.
Las fechas anteriores nos permitirian, corresponder
este estrato con algun momento del OIS 3, entre 50-40
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Figura 2. Continuacion.

ka BP, caracterizado por una vegetacion de tipo estepa
arbolada con bosques mixtos.

El estrato 15 muestra la recuperacion de la vege-
tacion lefiosa, incluyendo la maquia xerotermofila, pro-
bablemente bajo condiciones mas hUmedas, asociadas
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Bajondillo

Tabla 1. Dataciones de la Cueva de Bajondillo, extraidas de Cortés Sdnchez et al. (2008) y Cortés-Sanchez & Simén-Vallejo (1997)

Figura 3. Bajondillo, perfil 1 completo (Foto: M. Cortés)

al aumento del pinsapo. Los espectros polinicos pare-
cen reflejar que nos encontramos en una fase interes-
tadial del OIS 3 entre dos fases mas o menos aridas,
representadas por los estratos 16 y 14, las cuales exhi-
birian una vegetacion de estepa arbolada.

El nivel 14 evidencia una retraccion de la vegeta-
cion arborea. Contamos con dos dataciones, una mayor
de 40000 afios BP y otra en torno a 28551 afios BP. El
estrato 14 corresponderia posiblemente al evento Hs,
cuya vegetacion caracteristica en el sur de Europa se
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distingue por la expansion de formaciones abiertas de

gramineas y Artemisia.

La transicion entre el Paleolitico medio y el supe-
rior, estratos 12 y 13, muestra una recuperacion progre-
siva de la vegetacion arbodrea, especialmente de los
mesofilos, ripisilva y pinsapar, lo cual sugiere mayor
pluviometria. Para el estrato 13 disponemos de dos da-
taciones, 37005y 28532 aflos BP aproximadamente. La
cronologia del estrato 12 deberia situarse entre las fe-
chas de los estratos 11y 13.
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El primer nivel correspondiente al Paleolitico su-
perior, el 11 (Aurifiaciense), da cuenta de una disminu-
cion muy importante de la cobertura arborea,
especialmente de los mesdfitos, incluyendo Abies. La
persistencia de quercineas perennifolias y el aumento
de cobertura de la maquia xerotermofila (Olea, Phi-
llyrea y Pistacia) serian el reflejo, con toda probabili-
dad, de la llegada al area de estudio de condiciones
especialmente aridas. Se sigue confirmando la ocu-
rrencia de enclaves refugio para especies termofilas
como Withania frutescens. La cronologia sitUa este
nivel entre 33690y 26013 afnos BP aproximadamente.

Durante el Gravetiense (10) se produce la expan-
sion de la vegetacion heliofitica, con retraccion de ar-
boles y la desaparicion de la maquia xerotermofila. No
obstante, se confirma la identificacion de Withania fru-
tescens. La cronologia viene dada por una sola fecha,
24344 anos BP, netamente pleniglacial.

El periodo correspondiente a los primeros estratos
solutrenses no difiere mucho en la vegetacion de la des-
crita para el nivel gravetiense, indicando de nuevo ari-
dez regional. No obstante, parece observarse cierta
recuperacion del pinsapo y el aliso y la reaparicion de
la maquia xerotermdfila. Las dataciones disponibles si-
tuan estos tres niveles entre 19990 y 16438 afios BP
aproximadamente. El final del Solutrense (6) y el si-
guiente nivel sin ubicacion cultural definida (5) mues-
tran espectros polinicos muy parecidos. Se confirma la
recuperacion de las formaciones forestales y matorra-
les termofilos. Esto afecta al abedul, el pinsapo, el
aceboy, sobre todo a los pinares. Sin duda, estamos en
un periodo mas benevolente desde el punto de vista cli-
matico.
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Figura 4. Litica aurifiaciense de la Cueva del Bajondillo (Foto: M. Cor-
tés)

Durante el Mesolitico (4 y 3) el paisaje corresponde
a una vegetacion arbodrea desarrollada con quercineas
y mesofitos (especialmente en el estrato 4). El nivel 3
cuenta con una datacion de 7475 aflos BP, mientras que
el 4 esta fechado en torno a 7325 afos BP.

En el Neolitico (2 y 1) se produce deforestacion
tanto de quercineas como de pinos, con una importante
presencia de la maquia termomediterraneay de las for-
maciones de gramineas, probablemente pastizales ni-
trofilos. En este nivel se identifica la accion del hombre
a través de practicas agricolas (cultivo del cereal) y ga-
naderas, mediadas ambas por el uso del fuego.

Mas informacion
Lopez-Saez et al. (2007), Cortés-Sanchez et al. (2008)



BALMA DE GUILANYA

Navés, Solsonés, Lleida
Pleistoceno final — Holoceno (14850-8000 afios cal BP)

alma de Guilanya se sitUa en la Serra de Busa a

1157 m s.n.m., en el Prepirineo Leridano (Naves,

Solsones) (42° o5’ 18” N 1° 36" 38" E). Segun los
datos de la estacion de Lladurs a 785 m s.n.m., latempe-
ratura maxima media anual es de 12,2 °C'y minima anuval
de 6,7°C con una precipitacion media anual de 655,9 mm
y una humedad relativa anual 67 %. En la actualidad la ve-
getacion de la zona en la que se ubica Balma de Guilanya
esta fuertemente antropizada debido a repoblaciones de
Pinus sylvestris, frente a una formacion arbdrea que de-
beria corresponder a robledales con boj. En las areas por
encima de los 1000 m, el boj acompafia a Quercus pubes-
cens, y por debajo de este limite altimétrico a Quercus fa-
ginea. En ambas formaciones son muy habituales Pinus
sylvestris o P. nigray Acer, ala que se asocia un importante
estrato arbustivo muy diverso compuesto por Buxus sem-
pervirens, Crataegus, Cornus, Prunus spinosa 'y Juniperus
communis entre otras especies.

Balma de Guilanya fue descubierta en 1992 a con-
secuencia de la construccion de una pista forestal (Fig.

1). La secuencia crono-cultural se compone de 5 unida-
des arqueoldgicas (Fig. 2). La unidad superior contiene
2 niveles holocenos (Cy C1) y la unidad inferior presenta
3 niveles con ocupaciones que corresponden al Tardi-
glacial (E, EJ y K). 14 dataciones radiométricas *C AMS
proporcionan una serie de fechas que se interpolan
entre 14850-8000 afos cal BP (Tabla 1). La dispersion
vertical de los materiales conforma palimpsestos que
sugieren la visita reiterada del abrigo, excepto durante
el intervalo que corresponde con la zona crono-clima-
tica del Dryas reciente (Fig. 2).

Los resultados antracoldgicos estan basados en el
analisis de 1981 fragmentos de carbon procedentes de
las 5 unidades arqueoldgicas (Fig. 3). Las inferiores K,
EJy E estan englobadas en la fase de mejora ambiental
Bélling/Allerad y se caracterizan por el dominio de Pinus
t. sylvestris y evidencias puntales de Betula, Prunus, Bu-
xus sempervirens y Juniperus. Esta situacion contrasta
con los niveles C1y C que corresponden al Holoceno
inicial, cuya diversidad se incrementa, identificandose

Figura 1. Imagen del exterior de Balma de Guilanya (Foto: CEPAP-Centre D’estudis del Patrimoni Arqueologic de la Prehistoria)
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Balma de Guilanya

Tabla 1. Tabla de dataciones de Balma Guilanya. Modificado de Martinez-Moreno & Mora (2009)

11 taxones entre los que Pinus t. sylvestris representa
mas del 50 % del conjunto, mientras Acer, Prunus, Buxus
sempervirens, Juniperus y Maloideae oscilan entre 5-15
%. El resto Ulmus, Rhamnus cathartica/saxatilis, Fraxinus
y Viburnum aparecen puntualmente. Asimismo, destaca
la presencia de Quercus ilex/coccifera y en el nivel C se
aprecia un significativo incremento de Buxus semper-
virens.

Los datos obtenidos permiten establecer dos fases
antracoldgicas. La fase 1 integrada en el Tardiglacial y
que incluye los niveles K, EJ y E y refleja un dominio del
pino propio de un bosque formado casi exclusivamente
por este taxon. En zonas aclaradas, con mayor humedad
ambiental o formando parte del escaso sotobosque del
pinar, podrian aparecer rosaceas (Prunus) y enebros/sa-
binas, siendo poco significativos. La fase 2, Holoceno,

Figura 2. Imagen de la planta y la seccion mostrando la distribucién espacial vertical de los materiales arqueoldgicos (CEPAP)
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Balma de Guilanya

Figura 3. Diagrama antracoldgico de Balma de Guilanya. Redibujado de Allué et al. (2012)

incluye los niveles Cy Ca1 en la que el pino tipo albar con-
tinva definiendo un pinar como formacion arbérea prin-
cipal. Sin embargo, varios taxones mesofilos indican una
variacion en el cortejo arboreo-arbustivo.

El registro carpoldgico se ha recuperado de los ni-
veles E y C (Fig. 4). En el nivel E se identifican restos

de un fruto y de un endocarpo de Prunus cf. spinosa
(cf. endrino), una bellota mal conservada (cf. Quer-
cus), una semilla de Rubiaceae y restos de tejido pa-
renquimatoso no identificado. En el nivel C se ha
identificado Sorbus (serbal) y Malus sylvestris (man-
zano silvestre) y abundan los fragmentos de peri-
carpo de Corylus avellana (avellana). Es interesante

Figura 4. Imagenes de los restos carpoldgicos. Los restos proceden del nivel C, excepto el nimero 7 que procede del nivel E. 1: fruto de Sorbus/Malus
2: fruto de Sorbus (seccién longitudinal); 3: fruto de Sorbus (seccidn transversal); 4: fruto de cf. Malus (seccidn longitudinal); 5: pericarpo de
Corylus avellana; 6: fruto de Prunus cf. spinosa; 7: fragmentos de semilla de Prunus cf. spinosa
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sefialar que este Ultimo taxdn esta ausente del con-
junto antracolégico.

El registro antracoldgico de Balma de Guilanya
muestra una secuencia sujeta a las variaciones clima-
ticas que se producen durante el inicio del MIS 1y que
afectan a los ecosistemas de montafa del Prepirineo.
Este proceso produjo una importante remodelacion
de las formaciones vegetales que seguramente incidio
en los recursos disponibles para los grupos humanos
que, de forma recurrente y discontinua, se instalan en
este abrigo entre el Bélling y el Boreal. El estudio an-
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tracoldgico identifica en una primera fase una forma-
cion boscosa caracterizada por el domino de pino
albar. En una segunda fase mas reciente que se desa-
rrolla con posterioridad al Dryas reciente los pinos de
montafia contindan siendo significativos. Sin em-
bargo, se identifica un fuerte incremento en la diver-
sidad arbodreo-arbustiva en la que se reconocen
taxones mesdfilos.

Mas informacion
Garcia-Guixé et al. (2009), Martinez-Moreno & Mora
(2009), Allué et al. (2012)



BALMA DEL GAI

Bages, Moia, Barcelona
Pleistoceno final — Holoceno (12240-8930 afios BP)

a Balma del Gai (41° 49' 00" N, 02° 08’ 19" E, 760

m s.n.m.) se encuentra situada en el altiplano del

Moianeés, formado en la zona sureste de la de-
presion del Ebro (Fig. 1), en el piso supramediterraneo,
con temperaturas actuales que oscilan (en el observa-
torio de Moia a 800 m s.n.m.) entre 3,23 °C en invierno
y 20,9 °C en veranoy precipitacion media anual de 699
mm. La comarca esta dominada por bosques secunda-
rios de Pinus sylvestris, y bosques de Quercus humilis y
Buxus sempervirens. Ademas de éstas, en el estrato ar-
bustivo encontramos otras especies como Prunus spi-
nosa, Juniperus communis, Corylus avellana y Hedera

helix y en el estrato arboreo Quercus cerrioides, Acer
campestre, Pinus sylvestris y Quercus ilex/rotundifolia.
Ademas, a 7 km al este del yacimiento destaca un ha-
yedo relicto.

Se trata de una secuencia arqueoldgica de 1 metro
de potencia con dataciones entre 8930-12240 BP (Ta-
bla 71). El primer estudio antracoldgico sobre este ya-
cimiento fue realizado por E. Bazile-Robert (1980).
Posteriormente Allué et al. (2007) realizaron un estudio
a partir de los materiales de las campanas de excava-
cion mas recientes. Este se basa en el analisis de 1171

Figura 1. Vistas de Moia en las proximidades a la secuencia de Balma del Gai (Foto: C.I.C. - Moia)
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Figura 2. Cueva del Toll que junto a Balma del Gaiy la cueva de les Toixoneres forman el conjunto de cuevas de este entorno (Foto: C.I.C. - Moia)

restos de carbon (Fig. 4). Las dataciones proporcio- Prunus, Rhamnus cathartica/saxatilis y Acer. Asimismo,
nadas, asi como las diferencias evidenciadas en el re- otros taxones como Juniperus, Maloideae, Buxus sem-
gistro arqueoldgico y el conjunto antracoldgico, per- pervirens, Clematis y Betula aparecen mas o menos
miten definir diferentes fases. Los taxones regularmente a lo largo de la secuencia. Estos datos
identificados mas relevantes son Pinus t. sylvestris, permiten poner en evidencia la transformacion de las

Figura 3. Vista general del yacimiento y detalle de la excavacion en Balma del Gai (Fotos: J. Nadal)
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formaciones forestales que se establecen durante el
Tardiglacial, caracterizadas por el dominio de los bos-
ques de pino albar, cuyo sotobosque muestra escasa
diversidad. Sin embargo, en algunas zonas mas refu-
giadas, crecen taxones mesofilos. Durante el inicio
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Figura 4. Diagrama antracoldgico de la Balma del Gai. Redibujado de Allué et al. (2007)

del Holoceno vemos como el aumento de las precipi-
taciones provocaria una mayor humedad ambiental
que permitiria la expansion de taxones mesofilos en
el entorno inmediato. Se trata de especies coloniza-
doras que en el caso de la Balma del Gai crecen en
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Balma del Gai

Tabla 1. Dataciones radiométricas de Balma del Gai (Petit 1998)

ambientes humedos, en contraposicion a otras areas
biogeograficas con mayor aridez ambiental, en las
que por ejemplo los enebros/sabinas tienen mayor
significacion que en la Balma del Gai. Esta formacion
vegetal tan singular dominada por arboles y arbustos
mesofilos (Acer, Prunus y Rhamnus cathartica/saxatilis)
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preconizan las formaciones de caducifolios dominadas
por Quercus que se desarrollaran con posterioridad a
partir del Holoceno medio.

Mas informacion
Allué et al. (2007)



BANYOLES

Pla de I'Estany, Banyoles, Girona
Pleistoceno superior — Holoceno (28000-6000 afios cal BP)

| Estany de Banyoles es un deposito lacustre de

origen karstico (Figs. 1y 2). El sondeo para el es-

tudio palinoldgico se llevo a cabo en la ribera del
actual lago de Banyoles (42° 08’ 07" N; 02° 45" 23" E), a
unos 175 m s.n.m. y a 30 km del mar Mediterraneo. El
testigo analizado comprende 33 m, dominando dos fa-
cies, la superior (0,5 m) de materiales organicos, y el
resto de carbonatos (Pérez-Obiol & Julia 1994, 1996).

El clima de la zona es de tipo mediterraneo hu-
medo, siendo la temperatura media anual de unos 15
°Cy variando la pluviometria entre 700 y 9oo mm anua-
les (media de 815 mm). La vegetacion actual, por en-
cima de los 600-700 m s.n.m., presenta encinares

montanos con Quercus ilex, Q. pubescens y Buxus sem-
pervirens. Por debajo de esta altitud se formaria el tipico

encinar mediterraneo con Q. ilex acompanado de Vibur-
num tinus. Los pinos son muy abundantes, sobre todo
Pinus halepensis, aunque también se encuentran P.
pinea, P. pinaster, P. nigra subsp. salzmannii e incluso
desciende hasta estas cotas P. sylvestris. El lagoy su ri-
bera son ricos en vegetacion higrohidréfila donde
abundan Myriophyllum y Potamogeton. El bosque de ri-
bera estd muy empobrecido.

Durante el Ultimo maximo glacial, entre 28000 y
15000 cal. BP, el paisaje vegetal era abierto, probable-
mente con poblaciones dispersas de pino, dominando
Artemisia y Poaceae (Fig. 3). Sin embargo, existen evi-
dencias palinoldgicas de Quercus perennifolios y cadu-
cifolios, asi como de Corylus y Fagus. Cabe destacar un
breve periodo interestadial (27000-26000 cal BP),

Figura 1. Vista aérea del lago de Banyoles (Foto: http://ca.wikipedia.org/wiki/Banyoles)
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Banyoles

Tabla 1. Dataciones de la secuencia polinica del lago de Banyoles (Girona)

cuando Betula, Quercus caducifolios y cf. Juniperus se
expanden brevemente, con retroceso de Artemisia y
aumento de Poaceae. Mas tarde, entre 15000 y 11500
cal. BP se producen oscilaciones en los taxones meso-
filos (Quercus caducifolios, Acer y Corylus), con dominio
de Pinus, Betula y cf. Juniperus en la parte arborea.
Mientras, en la parte arbustivo-herbacea, siguen domi-

Figura 2. La ribera del lago de Banyoles (Foto: Francesc Burjachs)
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nando Artemisia, Poaceae, Helianthemum y, excepcio-
nalmente, Hippophae.

La parte mas resolutiva de la secuencia corresponde
al Dryas reciente (12600-11500 cal BP), hecho que la
hace excepcional, pues es muy escaso el conocimiento
paleofloristico que tenemos de esta fase. Se caracteriza
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Banyoles

Figura 3. Diagrama polinico de Banyoles (Girona). Redibujado de Pérez-Obiol & Julia (1994)

por el dominio de coniferas (Pinus y cf. Juniperus) con
porcentajes arboreos de hasta un 70%, junto a la pre-
sencia en expansion de Betula, Acer y Quercus caduci-
folios (Burjachs 2009).

La secuencia del Holoceno, hasta 5000 cal BP, nos
muestra la extension de la vegetacion mesotermofila
interglacial, iniciada por Juniperus, Betula'y Acer, luego
por Quercus caducifolios y Corylus y, seguidamente,
por Quercus caducifolios, Abies y Pinus. Cabe remarcar
una deforestacion antropica de Quercus caducifolios
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en la parte superior del diagrama, debido a la instala-
cion de un poblado palafitico del Neolitico antiguo (La
Draga, Pérez-Obiol 1994) en laribera del lago, quienes
utilizaron troncos de roble para sustentar sus cabafas
por encima de las aguas fluctuantes del lago de Ban-
yoles.

Mas informacion
Pérez-Obiol (1994), Pérez-Obiol & Julia (1994, 1996),
Burjachs (2009)



BENEITO

Sierra del Benicadell, Muro de Alcoy, Alicante
Pleistoceno superior (>43030 afios BP — <19770 afios cal BP)

a Cova Beneito (Fig. 1) es un abrigo karstico
semirectangular de 8x6 m situado en la cara
sur de la Sierra del Benicadell (Muro, Ali-
cante) a38°48'N, 00° 28’ Oy 650 ms.n.m. El entorno
bioclimatico es termomediterraneo y la vegetacion
de las zonas mejor preservadas corresponde a un bos-
que de Quercus rotundifolia localmente degradado,
siendo dominantes las especies arbustivas como Pis-
tacia lentiscus, Chamaerops humilis, Quercus coccifera,

Figura 1. Entrada de Cova Beneito (Foto: José S. Carridn)
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Rhamnus alaternus, R. lycioides, Juniperus oxycedrus
y J. phoenicea.

Los primeros resultados palinoldgicos aparecieron
en Carrion (1991) y desde entonces se han sucedido
diversas publicaciones comenzando con el registro
musteriense y aurifiaciense correspondientes a la sec-
cion 5D-3D (Carrion 1992b, Carrion & Dupré 1994).
En principio, los niveles post-aurifiacienses fueron
estériles, pero nuevas muestras, extraidas en los cor-
tes 5Cy 3B (Fig. 2), arrojaron unas concentraciones
y una preservacion polinicas mas que aceptables para
un nuevo estudio (Carrion & Munuera 1997).

Figura 2. Planta arqueoldgica y situacion de los perfiles estudiados
palinolégicamente en Cova Beneito. Carriéon & Munuera (1997)
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Figura 3. Diagrama polinico sintético de Cova Beneito (Carrién & Munuera 1997)

En la secuencia polinica completa (Fig. 3), cabe nal. La expansion de otros arbustos mediterraneos
destacar como las curvas de Quercus y Oleaceae son es similar a lo largo de la zona B. La secuencia en su
continuas en la zona A y muestran su maximo en la globalidad refuerza la hipotesis de que, durante el in-
zona B, declinando progresivamente hacia C-E2. Esto terpleniglacial wurmiense (OIS3), fueron comunes las
permitiria situar el optimo climatico de la secuencia expansiones de una vegetacion mesotermofila que
en lazona B, la cual corresponde a un Musteriense fi- experimentaria posteriormente una importante re-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas efectuadas en Cova Beneito. Carrion & Munuera (1997)

traccion durante el Pleniglacial superior y podria estar
ligada a la existencia de refugios glaciales en el area.
Es también notoria la abundancia del pino y la varia-
cion de Juniperus, cuyos maximos aparecen justo an-
tes y después de los de Quercus y Oleaceae.

Mas informacion

Carrion (1991, 1992b, 1994), Fumanal & Carrion
(1992), lturbe et al. (1993), Carridn et al. (1993, 1999),
Carrion & Dupré (1994), Carrion & Munuera (1997)

Figura 4. Aspecto de una parte del perfil 5D-3D de Cova Beneito
(Foto: José S. Carridn)
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BERROBERRIA

Pirineo navarro, Urdax, Navarra
Pleistoceno finar — Holoceno (~14430-8000 afios BP)

erroberria es el nombre de una de las cuevas lo-
calizadas en el barrio de Alquerdi del municipio
de Urdax (Navarra), y que forma parte del com-
plejo “Cuevas de Urdax”. Se sitUa en la zona septentrio-
nal de Navarra, a pocos km de la frontera con Francia
(43° 16" 06" N, 01° 30" 30" O). La cueva permanece ce-
rrada desde 1996, cuando se realizd la Ultima excava-

cion arqueoldgica.

Geograficamente el macizo calizo que la contiene
se sitUa a baja cota altitudinal (156 ms.n.m.) en la zona
de cabecera del rio Nivelle o Ugarana, a unos 20 km de
la linea de costa y al pie del puerto pirenaico de Ot-
xondo. Se trata por tanto, de una zona de transicion
entre los Pirineos y el litoral atlantico. El clima de la

Figura 1. Espelotemas de la Cueva de Berroberria (Fotos: L. Uriel Brotons)
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zona es templado atlantico, la precipitacion media se
situa en torno a 1900 mm anuales y las lluvias se repar-
ten bastante uniformemente a lo largo del afio. La tem-
peratura media anual ronda los 14 °C. El paisaje es
bastante abierto, con suaves formas de relieve cubier-
tas por prados y salpicadas con parches de bosque ca-
ducifolio donde dominan Fagus, Ulmus 'y Corylus. En el
interior de la cueva se ha encontrado numerosa indus-
tria litica que situa la ocupacion humana mas antigua
conocida en el Magdaleniense superior.

La secuencia polinica de Berroberria (Fig. 2) co-
mienza, segun Boyer-Klein (1984), en el interestadio
templado Belling-Allergd. En la transicion entre ambos
se registra un pequeno deterioro climatico, atribuido al
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antiguo Dryas Il, en el que Pinus desciende a porcenta-
jes que varian entre el 20y el 30% vy las esporas de he-
lechos hasta el 10%. Sin embargo, este cambio en la
tendencia general, no es tan marcado como en otras
zonas mas cercanas a la costa.
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Berroberria

Figura 2. Diagrama polinico sintético de la Cueva de Berroberria. Redibujado de Boyer-Klein (1988)

Tras este pequefo cambio, comienza el Allered,
bien identificado por un incremento del polen arbéreo,
el cual llega al 70%, siendo el pino el taxon arboreo do-
minante, acompanado por alisos y sauces. Corylus,
Quercus y Betula, quedan siempre por debajo del 5%.
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Para la autora, la mejora en las condiciones de hume-
dad de este periodo queda corroborada por el aumento
exponencial de las esporas de helechos en el sedi-

mento.

Tras la mejoria climatica del Allered, se registra una
importante degradacion de la cobertura arbdrea. No
obstante, esta fase fria, correspondiente con el anti-
guamente conocido Dryas I, no acarreo la desapari-
cion total de las especies termdfilas, ya que Quercus y
Corylus siguieron presentes en el drea, asi como tam-
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Berroberria

bién se mantuvo un porcentaje muy alto de las esporas
de helechos. Durante esta fase se registran dentro de
la cueva restos de industria litica atribuidos al Aziliense.

Segun Boyer-Klein (1988), la humedad heredada del
Allered se mantuvo en Navarra durante el Dryas Il y, al
menos, las zonas situadas al abrigo de los vientos pu-
dieron servir de refugio de ciertas especies caducifolias.

Mas informacion
Boyer-Klein (1984, 1988)



BOBILA ORDIS

Porqueres, Girona
Pleistoceno inferior

a secuencia de Bobila Ordis se localiza en el no-

reste de la Peninsula Ibérica, en la provincia de

Gironag, al sur de los Pirineos (42° 08’ 21” N, 02°
44'E, 215 ms.n.m.). En concreto, y al igual que Tres Pins
y Mas Miquel, se encuentra dentro de la cuenca paleo-
lacustre plio-pleistocénica de Banyoles-Besaly, que
esta siendo explotada como cantera para la fabricacion
de ladrillos. Este sitio ha sido investigado por varias ge-
neraciones de palindlogos durante los Ultimos 40 afios,
habiéndose estudiado en total mas de 250 muestras
mediante analisis polinico que, en su conjunto, suman
mas de 127 m.

Aunque en los Ultimos afos esta incrementandose
el interés cientifico por el estudio paleoambiental de
sedimentos lacustres de finales del Plioceno y comien-

zos del Pleistoceno en Europa debido a su contempo-
raneidad con la llegada del ser humano a nuestro con-
tinente, en pocas ocasiones es posible conseguir y
atribuir una cronologia absoluta a secuencias de esta
edad. Estudios multidisciplinares en Bobila Ordis entre
los que se encuentran tanto trabajos sedimentoldgicos,
polinicos, faunisticos, de ostracodos y gasterdpodos,
como de susceptibilidad magnética y paleomagne-
tismo, han contribuido a establecer la edad de los cam-
bios paleoclimaticos de estas secuencias, ubicandolas
en la segunda mitad de principios del Pleistoceno.

La serie paleolacustre de Bobila Ordis estd com-
puesta por una sucesion de al menos tres lagos (primer
lago: BO-1V, segundo lago: BOC-Ill y IV y tercer lago
BO-I a lll; Fig. 2) separados por fallas y colapsos karsti-

Figura 1. Sondeo BO-IV en la meseta de detras de la cantera Bobila Ordis en abril de 1988. Puede verse el Lago de Banyoles al fondo (Foto: Suzanne

Leroy)
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Figura 2. Seccion transversal de la fabrica de ladrillos de Bobila Ordis mostrando los diferentes afloramientos y los distintos testigos estudiados
de la serie paleolacustre (Leroy 2008). J-S hace referencia a la seccidn investigada por Julia & Suc (1980)

cos (Leroy 2008). El primer lago es el mas antiguo, el
segundo lago es mas joven que el anterior, mientras
que el tercer lago es el mas reciente de los tres.

Secuencia BO-IV (primer lago)

El sondeo BO-IV, de 52 m de longitud, esta locali-
zado en la meseta caliza con vistas a la cantera (Fig. 1)
y se recupero en 1988. Se han realizado diversos estu-
dios en este registro. El primero de ellos por Leroy
(1990), habiéndose completado a mas resolucion por
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Leroy (2008) y datado magnetoestratigraficamente por
Lovlie & Leroy (1995). Como se ha comentado, la edad
se corresponde con la sequnda mitad del Pleistoceno
inicial, habiéndose identificado el intervalo de polari-
dad normal Cobb-Mountain entre 16,70-14,05 m de pro-
fundidad y que se relaciona con la sequnda parte de un
interglacial. Adicionalmente, entre 8,90-8,81 m de pro-
fundidad, se recuperaron tres dientes de roedores co-
rrespondientes a dos especies distintas de arvicdlidos:
Allophaiomys chalinei 'y Mimomys savini (Leroy et al.



Bobila Ordis
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Figura 4. Detalle de parte del perfil recogido en el Lago 2 mostrando
un corto periodo interestadial (BOC-1V) (Foto: Suzanne Leroy)

2001), siendo cada una de ellas indicativa de dos biozo-
nas sucesivas de la sequnda mitad del Pleistoceno in-
ferior. Por lo tanto, los fosiles del primer lago sugieren
una edad del Bihariense temprano y, comparaciones
con Atapuerca y Le Vallonnet, indican una edad ante-
rior al evento de Jaramillo. En resumen, la combinacion
de todos estos datos indica una cronologia centrada en
1,2 Ma, siendo una de las pocas secuencias terrestres
con esta edad en Europa.

Los primeros 22,5 m de la secuencia, de caracter in-
terglacial, son muy homogéneos debido a una sedi-
mentacion afectada por manantiales subterraneos. En
la parte media de la secuencia, los analisis palinologi-
cos, con el apoyo de la descripcion visual de los sedi-
mentos junto con los registros de ostracodos vy
moluscos, han permitido la reconstruccion de un ciclo
glacial-interglacial, en los que se detectan procesos de
sucesion en la vegetacion. Ademas, también se ha re-
gistrado un segundo ciclo climatico incompleto en la
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Bobila Ordis

parte superior, en lo que se corresponderia con un lago
somero. Las breves interrupciones que se detectan en
los dos ciclos climaticos posiblemente estan vinculadas
con el colapso de la ribera de lago causado por la acti-
vidad de Hippopotamus amphibius o por fallas relacio-
nadas con el karst. La sucesion al completo es probable
que se encuadre en los estadios isotdpicos OIS 36-33.
El bosque tipico que se detecta durante el Pleistoceno
inicial estaria dominado por Quercus, Carya y Carpinus
betulus (Fig. 3).

Secuencias BOC-lll y IV (segundo lago)

Las muestras del sequndo lago se recogieron del
acantilado de la cantera (Fig. 2), en donde se detuvo la
explotacion de arcilla al llegar a un sedimento mas
grueso. En total el afloramiento poseia una potencia de
13 m (BOC-lll y IV), todos los cuales fueron sondeados
y estudiados palinoldgicamente (Leroy 1988, 1990, Fig.
4). El sedimento es, en sumayoria, una aleurita de color
claro (blanco amarillento a marron). A nivel de fauna,
en esta secuencia solo se ha encontrado un diente de
un topillo (Microtus sp.) al cual se atribuye una crono-
logia del Pleistoceno inicial, aunque siempre posterior
ala del primer lago.

Los espectros de polen de BOC-llly IV se correspon-
den con una vegetacion esteparia arbolada con taxones
caracteristicos como Pinus, Poaceae y Asteraceae, ha-
ciendo referencia a un periodo glacial. Este periodo frio
parece haber sido interrumpido por un corto periodo
interestadial en el que se observa el desarrollo de Car-
pinus (Fig. 3).

Secuencias BO-1, BO-Il y BO-IlI (tercer lago)

Los sedimentos del tercer lago estan siendo explo-
tados para la produccion de ladrillo y primero fueron in-
vestigados varios afloramientos de 17 m de espesor
hace varias décadas (Elhai 1966, Geurts 1977, Julia 1980,
Julia & Suc 1980, Fig. 2). Posteriormente también fue-
ron estudiados a partir de tres perforaciones (BO-I, BO-
[l'y BO-Ill, profundidad méaxima de 29 m) en el suelo de
la cantera (Leroy 1987, 1990, Fig. 5). Los sedimentos es-
tudiados por Leroy (1987, 1990) son muy homogéneos
y dominados por lodos carbonatados de color negro
que se convierten en arenas amarillas solo en la parte

superior del afloramiento.
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Bobila Ordis

Figura 5. Maniobra de muestreo del testigo BO-Il en 1983 sobre el suelo de la cantera de Bobila Ordis

La edad estimada para estos sedimentos es tam-
bién del Pleistoceno inicial, pero claramente posterior
a la del segundo lago. Durante los Ultimos afios, se ha
encontrado una fauna diversa de mamiferos. La micro-
fauna se compone de un molar inferior de Mimomys sa-
vini'y de un molar inferior de Allophaiomys burgondiae.
La megafauna incluye basicamente Cervus philisi, Hip-
popotamus antiquus y Equus stenonis (Julia 1980). La
identificacion de Hippopotamus antiquus en Bobila
Ordis ha sido posteriormente revisada y clasificada
como H. incognitus e H. amphibius consecutivamente.
Esta fauna concuerda con una edad del Bihariense tar-
dio junto con los hallazgos de algunos roedores.

Los datos polinicos indican aqui la existencia de un
bosque templado caducifolio dominado por Carpinus,
Quercus y Ulmus-Zelkova (Leroy 1987, 2008), mientras
que los datos de la parte superior del afloramiento indi-
can que a la etapa boscosa le sigui6 una vegetacion es-
teparia rica en Asteraceae (Julia & Suc 1980, Fig. 3).

Los tres lagos y su interpretacion paleoambiental

Las secuencias de los tres lagos de la serie paleolacus-
tre de Bobila Ordis cubren, en conjunto, algunas secciones
de cuatro ciclos glaciales e interglaciales que probable-
mente no sean consecutivos. Basandose en los distintos
ciclos glaciales e interglaciales reconstruidos gracias a los
estudios palinoldgicos, la serie paleolacustre ha sido co-
rrelacionada con los estadios isotopicos OIS 36 al 33 (Leroy
2008). Durante los interglaciales se detecta la ocurrencia
de un bosque caducifolio con Quercus, Ulmus, Pinus, Car-
pinus betulus, Carya'y Parrotia persica. Sin embargo, coni-
feras como abetos y pinos solo se desarrollarian al final de
estos interglaciales. Por el contrario, los periodos glaciales
estan poco desarrollados, pero se detecta un paisaje
abierto en el que se produce la expansion de Pinus, Aste-
raceae, Poaceaey, eventualmente, Artemisia.

Mas informacion
Elhai (1966), Geurts (1977), Julia (2980), Julia & Suc
(1980), Leroy (1987, 1988, 1990, 2008)
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BOLOMOR

Tavernes de la Valldigna, Valencia
Pleistoceno medio — Pleistoceno superior (MIS 9-5e, >300 — <121 ka BP)

aCova del Bolomor se encuentra en la costa me- de Tavernes de la Valldigna, cerca de Valencia, Espaia
diterranea oriental de Espafa, aproximada- (39° 03’ N, 0° 15’ O) (Fig. 1). El yacimiento esta ubicado
mente a 100 m s.n.m., 2 km al sureste del pueblo en el valle de la Valldigna, una cuenca estrechay corta

Figura 1. Cova del Bolomor (Valle de la Valldigna en la sierra del Monduver, Valencia). Redibujado de Ochando et al. (2019)
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Bolomor

Figura 2. Ubicacion de los fésiles humanos, hogares y muestras de polen en la seccién de estudio. Redibujado de Arsuaga et al. (2012) y Ochando

etal. (2019)

ubicada entre la cordillera Ibérica (Norte) y la cordillera
Prebética (Sur). Al este de la cavidad hay una extensa
llanura costera junto al mar Mediterraneo.

La secuencia sedimentaria esta formada principal-
mente por material aldctono de origen coluvial. Fuma-
nal (1995) identificd 17 niveles geoarqueoldgicos en la
secuencia estratigrafica, que se enumeran desde la
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parte superior del depdsito (Fig. 2). El analisis multi-
disciplinar ha permitido identificar una secuencia es-
tratigrafica Unica que incluye el Pleistoceno medio y
las primeras etapas del Pleistoceno superior. El uso
geocronoldgico de la racemizacion de aminoacidos
(AAR) y la termoluminiscencia (TL) permitio fechar el
depdsito karstico del depdsito entre el MIS gy el MIS

5e.
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Bolomor

Figura 4. Diagrama polinico de la Cova del Bolomor con los elementos no arbéreos. Apiaceae, Ceratonia, Helianthemum/Halimiumy Lotus quedan
fuera de la suma polinica total. Los circulos negros muestran porcentajes inferiores al 3%. Las lineas discontinuas indican subdivisiones dentro de

un nivel. Redibujado de Ochando et al. (2019)

La cueva se encuentra en una zona de clima medi-
terraneo costero. Las cantidades anuales de precipita-
cion superan los 700 mm y la temperatura media anual
supera los 16 °C. El drea se encuentra en el piso termo-
mediterraneo superior con un ombroclima subhumedo,
aunque también esta influenciado por la proximidad del
cinturon inframediterraneo. Biogeograficamente, el
area pertenece a la Provincia Catalano-Provenzal-Ba-
lear, Sector Setabense.

Hasta el momento se han encontrado cuatro restos
humanos fosiles en Bolomor, un fragmento de peroné
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(HCB-01), dos dientes aislados (HCB-02 y HCB-o05) y el
hueso parietal izquierdo de un adulto (HCB-07), todos
ellos datados entre MIS 7y 5e (Fig. 2). Ademas, Bolo-
mor ofrece una de las primeras pruebas de uso contro-
lado del fuego en el sur de Europa.

Las muestras para el analisis polinico se tomaron
de la parte interior de la cueva, en el sector occidental,
que cubre un area maxima de 32 m2 (Fig. 2). Este sec-
tor tiene la particularidad de ser el Unico que conserva
perfectamente la secuencia estratigrafica (niveles | a
XVII). En la secuencia, los bosques mixtos de Quercus-
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Figura 5. Diagrama sintético de la Cova del Bolomor. Otros arboles caducifolios incluyen Alnus, Betula, Castanea, Celtis, Corylus, Fraxinus, Populus,
Salix y Ulmus. Otros elementos del bosque mediterraneo incluyen Arbutus, Calicotome, Cistus t., Cistus ladanifer t., Ephedra fragilis, Ligustrum,
Myrica, Myrtus, Olea, Pistacia, Rhamnus y Viburnum. Los xerdfitos incluyen Artemisia, Asphodelus, Amaranthaceae, Ephedra fragilis y Sideritis.
Glomus queda fuera de las esporas de hongos. Las lineas discontinuas indican subdivisiones dentro de un nivel. Redibujado de Ochando et al.
(2019)

Pinus son un rasgo representativo durante el largo pe- tula, Celtis, Corylus, Fraxinus, Populus, Salix y Ulmus,
riodo de estudio (Figs. 3, 4 y 5). Considerando la noto- asi como elementos mediterraneos como Pistacia,
ria infrarrepresentacion que el polen de Quercus suele Myrtus, Arbutus, Calicotome, Cistus, Ephedra fragilis,
presentar en comparacion con el de Pinus, el espectro Ligustrum, Myrica, Rhamnus y Viburnum. Curiosa-
polinico de Bolomor sugiere el predominio de una o mente, el componente xero-heliofitico con Artemisia,
varias especies de Quercus en la vegetacion circun- Amaranthaceae, Erica y Poaceae parece, en general,
dante. Estamos ante un bosque mixto con una alta di- poco importante con la excepcion de las muestras 1.2,
versidad de plantas lefiosas, incluyendo abundancia IIl.5, XII.2, Xllla.1, Xllla.2, Xlllb.1 y XIV, donde hay unin-
de Castanea, Olea y Juniperus, acompafiados de ma- cremento de xerofitos en detrimento, principalmente,
nera continua por arboles planifolios como Alnus, Be- de Pinus.
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Bolomor

Figura 6. Imagenes tomadas en el Microscopio Electrénico de Barrido. a: Juniperus sp., plano radial, x600. b: Pinus nigra-sylvestris, plano radial,
x600. c: Angiosperma, plano transversal, x500. d: Cadena de bacterias en carbén de angiosperma, plano transversal, x4500. e: Coprolito de
insecto en el interior de un carbdn de angiosperma, plano tangencial, x250. f: Deformacion celular e hifas de hongo en un carbén de Pinus nigra-

sylvestris, plano transversal, x2000. De Vidal-Matutano et al. (2019)

Las muestras para el analisis antracoldgico proceden
de dos estructuras de combustion de los niveles XIIl (MIS
7)y XI(MIS 6) y del contexto disperso del nivel XllI (Tabla
1). Los datos antracoldgicos de Bolomor confirman la
presencia de Pinus nigra-sylvestris y Juniperus sp. El ta-
manio de los carbones (1,0-0,5 mm) y el grado de con-
la

servacion impide una mayor resolucion en
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determinacion de las angiospermas. Las evidencias de
biodeterioro en los carbones causadas por la accion de
hongos, bacterias e insectos xiléfagos son frecuentes,
contribuyendo a la degradacion del material organico
(Fig. 6).

Cabe destacar la presencia de polen de Ceratonia.
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Igualmente, Castanea aparece casi ininterrumpida-
mente a lo largo de la secuencia, lo que dada su habi-
tual infrarrepresentacion en los espectros polinicos
sugiere abundancia local durante el Pleistoceno
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Bolomor

Figura 7. Visidn artistica del hdbitat prehistérico de los neandertales que ocuparon la Cova del Bolomor (este de Espafia) durante el Pleistoceno medio y el Pleistoceno superior temprano,
basada en datos paleobotanicos (Ochando et al., 2019). a) Aspecto general del valle de la Valldigna en la sierra del Monduver; b) Alrededores de la cueva. Trabajo artistico: Gabriela Amords.

Redibujado de Amorés et al. (2021)

medio. Aunque solo aparece esporadicamente en Bo-
lomor, es notable la presencia de Rhododendron, que
de manera general esta ausente en el registro fosil por
su escasa dispersion de polen. La presencia de Celtis
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Figura 7. Continuacién
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Bolomor

Tabla 1. Resultados antracolégicos de las estructuras de combustion 4 (nivel XI) y 2 (nivel XIIl) y del conjunto disperso del nivel XIIl de la Cova

del Bolomor

en la secuencia polinica es particularmente intere-
sante ya que pudo haber sido parte de la dieta de los
hominidos.

Desde una perspectiva biogeografica, la Cova del
Bolomor aparece como un registro paleofloristico Unico
en el Pleistoceno medio europeo y en relacion con la pa-
leoecologia neandertal, caracterizado por la existencia
de un habitat mas boscoso que el encontrado en otros
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sitios y con una alta diversidad vegetal, situacion que,
por otra parte, es tipica del extremo sur de la Peninsula
Ibérica en el contexto de los refugios glaciales (Fig. 7).

Mas informacion

Fernandez-Peris et al. (1999, 2012), Blasco et al. (2013),
Vidal-Matutano et al. (2019), Ochando et al. (2019,
2022a), Amoros et al. (2021)



BRANAGALLONES

Cordillera Cantabrica, Caso, Asturias
Pleistoceno superior (~ 33480 afios cal BP)

e trata de una secuencia palinoldgica ubicada

en la Cordillera Cantabrica, en la cual existen de-

positos de circos glaciares que corresponden en
su mayoria al final de la Ultima glaciacion, si bien la ma-
yoria de ellos se encuentran decapitados y recubiertos
diacrénicamente por materiales de tipo periglaciar, co-
luvial y/o fluvial (Jiménez Sanchez & Farias Arquer
2002). Sabemos que durante su maximo avance, la
masa de hielo se situaba entre los 950 y los 1100 m de
altitud, con una cota de nieves perpetuas alrededor de
los 1500 m. Tras esta fase se han podido reconocer otras
dos de retroceso y estabilizacion de los frentes glacia-
res a cotas respectivas de 1300-1500 M y 1500-1700 M.
La zona donde se ubica la secuencia se caracteriza por

tener un clima templado-hiumedo, con mas de 1600
mm de precipitacion anual y unas temperaturas medias
anuales de unos 10°C, destacando el progresivo au-
mento del numero de dias con heladas a medida que
aumenta la altitud. La vegetacion de la zona en su
mayor parte esta constituida por hayedos con robles,
fresnos, abedules y acebos. Después de los bosques, las
formaciones vegetales mejor representadas son los
pastizales y plantaciones de castafio.

Dentro del Parque Natural de Redes, se realizé un
sondeo en laVega de Brafiagallones, que posee una su-
perficie de 60 ha. Este deposito se formd cuando el dre-
naje quedd bloqueado por una morrena lateral durante

Figura 1. Vista del circo glaciar de Pefia Ten, muy préximo al Parque Natural de Redes (Cordillera Cantabrica) (Foto: A. Diez Gonzélez)
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Figura 2. Diagrama polinico de la secuencia de Brafiagallones. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2000, 2002)

la fase | de actividad glaciar (Jiménez- Sanchez & Fa- El estudio polinico (43° 07’ 32" N, 05° 17' 56" O; 1230
rias-Arquer 2002). m s.n.m.) posee una potencia de 38 metros, pero la li-
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Branagallones

Tabla 1. Cronologia de la secuencia Brafiagallones (Parque Natural de Redes)

tologia, poco propicia para la conservacion de los gra-
nos de polen (con niveles de caliza, areniscay grava del
guijarro), ha sido la principal causa de la poca informa-
cion que aporta. Tan solo tenemos registro en la base
de la secuencia mientras que en el resto se trata Unica-

mente de presencias (Fig. 2).

En la base se observa como los taxones arbdreos no
superan en ningun momento el 50%, estando presente
fundamentalmente Pinus, asi como porcentajes bajos
de Betula, Corylus, Quercus caducifolios, Juglansy pre-
sencias de Salix, Ulmus y Alnus. El estrato arbustivo
esta constituido fundamentalmente por Juniperus, es-
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tando presentes Ericaceae y Rosaceae. El claro dominio
por parte del estrato herbaceo (principalmente consti-
tuido por Chenopodiaceae, Asteraceae y Artemisia) su-
giere unas condiciones climaticas muy frias. Tanto por
la datacion como por las evidencias geomorfoldgicas,
esta zona para la cual se tiene registro polinico se co-
rresponderia con el Ultimo Maximo Glacial. Desgracia-
damente para el resto de la secuencia no hay datos
polinicos suficientes.

Mas informacion
Ruiz-Zapata et al. (2000, 2002), Jiménez-Sanchez & Fa-
rias-Arquer (2002)



BURACA ESCURA

Leiria, Portugal
Pleistoceno superior (31270-26160 afios cal BP)

a cueva de Buraca Escura se abre sobre la ver-

tiente sur del cafion del Poio Novo, que se encaja

en el macizo de Sicé (Fig. 1), al limite septen-
trional de la Estremadura portuguesa, unos 8o metros
sobre el barranco y a 270 m s.n.m. (39° 55’ N, 08° 33’
O). El bioclima de la region tiene un caracter mesome-
diterraneo de humedo a subhUmedo. La vegetacion
actual de la zona, en las dreas mejor preservadas, esta
dominada por Olea europaea, Pinus pinaster, Pinus pi-
nea, Quercus subery Quercus faginea. Actualmente, la
zona se encuentra ocupada mayoritariamente por cul-
tivos de olivo, vid y frutales, cuyos lindes estan coloni-
zados por Daphne gnidium, Cistus y Quercus coccifera.
Solo las vertientes del cafidn albergan vegetacion na-

tural que se compone de varias especies de Erica, Cistus
y Ulex, Pistacia lentiscus, Rhamnus alaternus, Phillyrea
angustifolia y Rosmarinus officinalis, Arbutus unedo en
las zonas mas bajas y algunos pies aislados de Pinus pi-
nastery P. pinea.

Los trabajos llevados a cabo en el yacimiento entre
1991y 1995 se integran en un proyecto de interven-
cion en varias cavidades sincronicas de la zona (entre
las que se encuentra la cueva de Buraca Grande) que
han permitido documentar una potente secuencia de
casi 3 metros, que se dividen en tres conjuntos con
vestigios arqueolodgicos correspondientes a niveles
de ocupacion del Paleolitico superior y medio. El Con-

Figura 1. Vista panoramica desde el macizo de Sico, Portugal (Foto: A. Vilela)

Tabla 1. Dataciones de radicarbono de Buraca Escura
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Figura 2. Resultados antracoldgicos del yacimiento de Buraca Escura, Portugal. Redibujado de Aubry et al. (2001)

junto 2, perteneciente al Paleolitico superior, ha ofre-
cido tres dataciones de 21820, 22700 y 26560 afos
BP (Tabla 1), que ponen en evidencia el efecto de
fuertes procesos erosivos en estos niveles.

El analisis antracoldgico (Fig. 2) se ha realizado en
los niveles del Conjunto 2 y los espectros ofrecen una
pobreza taxondmica que se explica probablemente por
la corta duracion de la ocupacion y por la recoleccion
de lefia limitada a las proximidades de la cueva.

La capa C2a muestra un espectro dominado por

leguminosas y con presencia, en menor medida, de
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Buxus sempervirens, Cistaceae, Erica, Prunus cf. spi-
nosay Pinus t. sylvestris. La capa C2b es mas escasa
en carbon y destacan en porcentaje los pinos y las
leguminosas, aunque también podrian estar presen-
tes diversas especies de rosaceas del grupo Maloi-
deae.

El conjunto floristico permite inferir la existencia de
una vegetacion abierta y clara, de tipo estepa, con pre-
sencia esporadica de pino silvestre.

Mas informacion
Aubry et al. (2001)



BURACA GRANDE

Leiria, Portugal
Pleistoceno superior — Holoceno (28850-5190 afios cal BP)

a cueva de Buraca Grande se encuentra en el li-

mite occidental de la Sierra de Sico (Fig. 1), enla

Estremadura portuguesa, sobre la vertiente
norte del valle del Poio Novo (39° 55’ 9" N, 08° 36" 35"
O; a350 ms.n.m.).

El yacimiento se localiza en el piso mesomediterra-
neo inferior con un ombroclima de himedo a subhu-
medo. Actualmente abundan en la zona los cultivos de
olivo, vid y frutales, pero las vertientes del caiion alber-
gan una vegetacion natural compuesta principalmente
por varias especies de Erica, Cistus y Ulex, por Pistacia
lentiscus, Rhamnus alaternus, Phillyrea angustifolia y
Rosmarinus officinalis, Arbutus unedo en las zonas mas
bajas y algunos pies aislados de Pinus pinastery Pinus
pinea. Los margenes de los campos se encuentran co-
lonizados por Daphne gnidium, Cistus y Quercus cocci-
fera. La secuencia del yacimiento cubre desde el
Paleolitico superior hasta el Neolitico final, con una
serie de dataciones entre 23920y 4530 afios BP (Tabla

1). Los resultados del analisis antracoldgico fueron pu-
blicados por Figueiral & Terral (2002).

En la secuencia de Buraca Grande se distinguen
dos fases antracoldgicas (Fig. 2). La fase mas antigua,
correspondiente a los niveles del Paleolitico superior,
presenta una vegetacion abierta de montafia, domi-
nada por especies de ambientes mas frios, entre ellas
Pinus sylvestris, Buxus sempervirens, Fabaceae y Pru-
nus spinosa. Sin embargo, algunas especies termofilas
de ambiente mediterraneo, como Arbutus unedo, Pis-
tacia lentiscus y Olea europaea, estan ya presentes.
Es probable que la presencia de ésta Ultima en los ni-
veles pleistocenos esté sobrerrepresentada a causa
de procesos tafonomicos dificiles de concretar, como
demuestra la datacion por AMS realizada sobre un
fragmento de Olea del nivel 9B, que la situa en cro-
nologia del Atlantico y evidencia asi su situacion des-
contextualizada en la estratigrafia, mas aun cuando
otros yacimientos paleoliticos cercanos no recogen

Figura 1. Vista panoramica desde la Sierra de Sicé en la Estremadura portuguesa (Foto: A. Vilela)
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de la secuencia de Buraca Grande. Redibujado de Figueiral & Terral (2002)

la presencia de especies termofilas para estos mo- nor altitud, que ofrecieran condiciones mas calidas
mentos. En todo caso, la presencia de Olea europaea para su supervivencia durante los periodos mas frios.
estaria restringida a enclaves muy localizados y a me-

139



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO Buraca Grande

Tabla 1. Dataciones de radiocarbono de la secuencia de Buraca Grande

* datacién incoherente con su contexto estratigrafico y cronocultural

En la segunda fase, ya holocena, se da clara-
mente la transicion a una vegetacion de tipo termo- Mas informacion
filo, dominada por Olea europaea, con Quercus pe- Aubry et al. (1997), Figueiral & Terral (2002)
rennifolios o Rhamnus-Phillyrea, entre otros, lo que
se traduce en unas condiciones climaticas y de pre-

cipitaciones similares a las actuales.
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CAAMANO

Costa gallega, Porto do Son, A Coruiia
Pleistoceno superior (c. 36050-20160 afios BP)

| deposito costero de Caamafio (42° 39’ N, 09°

02’ O; o m s.n.m.), situado en la ria de Muros-

Noia, aparece emplazado sobre la plataforma
de abrasion mostrando su perfil vertical de aproxima-
damente 8 m de altura gracias a la batida constante del
mar. El entorno bioclimatico es el del piso colino, con
frecuentes precipitaciones repartidas principalmente
en invierno y con un minimo en el verano. En el area
proxima al acantilado aparecen pastizales y herbazales
mesofilos mas o menos densos, apareciendo también
en sus proximidades, matorrales mixtos entre las repo-
blaciones de Pinus pinaster y Eucalyptus globulus. En
otras zonas mejor conservadas aparece el robledal de
Quercus robur.

A nivel sedimentoldgico se han estudiado tres co-
lumnas (Gémez-Orellana 2002). A muro, aparece dis-
puesto un nivel de sedimentos de origen edlico que
muestran sefiales de rubefaccion. Encima de éste, en
los denominados perfiles Ay C, aparece un nivel colu-
vial sobre el que se dispone una capa de material lim-
nético mientras que en el denominado perfil B, el nivel
edlico da paso directamente a una capa limnética de
unos 70 cm de potencia. En los tres perfiles posterior-
mente aparece una capa heterogénea de materiales
aluviales y coluviales de unos 6 m de espesor que a
techo finaliza con una capa de suelo.

Los anélisis polinicos (Ramil-Rego et al. 1996,
Gomez-Orellana 2002) se han realizado con dos de los
niveles limnéticos fosilizados (Caamario A y B), mien-
tras que el tercero fue polinicamente estéril. El analisis
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polinico en la capa mas antigua, niveles | y Il, muestra
un dominio del polen no arbdreo (Poaceae/Asteroi-
deae) (Fig. 1). Los arboles se encuentran representados
por planocaducifolios principalmente (Quercus robur,
Betula, Corylus, Ulmus y Alnus) aunque aparecen en
porcentajes muy reducidos (Iriarte et al. 2005). El pai-
saje es por tanto abierto y reflejaria unas condiciones
frias, aunque no extremas. Hay que destacar los valores
bajos de criotermos tales como Artemisia, y la presencia
de especies higrdfilas tales como Myrica, Calluna, Erica
y Empetrum, indicadoras de elevada humedad ambien-
tal (Gomez-Orellana 2002).

Las dataciones realizadas en los perfiles permiten
situar cronoldégicamente estas secuencias entre el
interestadial wirmiense y el inicio del estadial wir-
miense (c. 36050-28750 anos BP). En el nivel Ill, cuyo
techo se sitUa a 20160 afios BP y se corresponde con
la capa superior, aparece igualmente una capa con
dominio de Poaceae, llegando a alcanzar valores
cercanos al 60%. Cichorioideae y Asteroideae man-
tienen niveles significativos en todo el diagrama
mostrando sélo ocasionalmente Artemisia valores
significativos. Al igual que sucedia en los niveles in-
feriores los taxones caducifolios (Quercus, Betula,
Corylus y Alnus) mantienen niveles moderados pero
continuos, a excepcion de Illex y Ulmus que aparecen
de modo discontinuo (Fig. 2). Del mismo modo, los
arbustos son diversos pudiendo destacarse la pre-
sencia de Erica y Calluna por su elevada representa-
Cion junto a otros géneros tales como Myrica, Thyme-
laea o Empetrum. Los datos polinicos permiten
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dilucidar un momento frio y humedo, con una ve-
getacion abierta con presencia de arboles y arbustos
dispersos. Es interesante mencionar que entre las
coniferas, Juniperus aparece de modo constante en
la parte superior del diagrama, nivel Ill, mientras
que Pinus (P. sylvestris t.) aparece de modo continuo
en toda la secuencia, aunque siempre mostrando
valores muy bajos. A lo largo del intervalo también
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Caamano

Figura 1. Diagrama polinico del perfil Caamario B. Redibujado de Ramil-Rego et al. (1996)

hace su presencia P. pinaster, aunque de modo muy
esporadico y con valores muy bajos.

La secuencia pone de manifiesto que durante los es-
tadios isotopicos OIS3-2 el bosque caducifolio atlantico
retrocedid ante las condiciones de intenso frio reinante
en zonas costeras y sublitorales. Sin embargo, |a elevada
humedad ambiental permitid la existencia de un elenco
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Figura 2. Diagrama polinico del perfil de Caamafio A. Redibujado de Ramil-Rego et al. (1996)

de especies higrofilas atlanticas de caracter arbustivo que Mas informacion
dominaron sobre las especies estépicas como Artemisia. Ramil-Rego et al. (1996), Gomez-Orellana (2002)
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CABECO DE PORTO MARINHO

Santarém, Portugal
Pleistoceno superior — Holoceno (27650-6530 afios cal BP)

| yacimiento al aire libre del Cabego de Porto

Marinho se localiza en la Estremadura por-

tuguesa, sobre las arenas Plio-Pleistocenas
del valle del Rio Maior, a 200 m s.n.m. a los pies de
la Serra dos Candeeiros (39° 22" N, 08° 56’ O). El area
del yacimiento se integra en el limite entre las zonas
fitoclimaticas Atlantica y Submediterranea, con un
clima termomediterraneo seco, de inviernos muy
suaves y veranos calidos. Este caracter se muestra
en la presencia frecuente de especies termofilas
como el acebuche, el alcornoque, el pino pifionero
y el pino maritimo. Aunque el entorno del yaci-
miento se encuentra ocupado actualmente por cul-
tivos de vifa y diversos frutales, asi como por

Figura 1. Histograma de frecuencias relativas de taxones (Nivel Cultural
Superior). Redibujado de Figueiral (1993)

Tabla 1. Dataciones de Cabego de Porto Marinho (Zilhdo et al. 1995)
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Figura 2. Diagrama antracoldgico de Cabeco de Porto Marinho. Elaborado a partir de Figueiral (1993)
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Cabego de Porto Marinho

plantaciones de eucalipto, abundan en las forma-
ciones naturales los acebuches y pinos pifioneros.

La estratigrafia del Cabeco de Porto Marinho
cubre, con algunos hiatos, gran parte de la secuen-
cia del Paleolitico superior, del Neolitico antiguo y
del Neolitico final. El nivel mas antiguo se adscribe
al Aurinaciense, datado en c. 33000 afos BP. Dos
niveles (denominados Nivel Cultural Inferior y
Nivel Cultural Medio) corresponden al Gravetiense,
para el que existen fechas en torno a 23500 afios
BP. El Nivel Cultural Superior pertenece al Magda-
leniense (entre 17000 y 11000 afos BP). Tras un
gran hiato, los niveles del Neolitico antiguo se
datan hacia el 5700 afios BP.

Los resultados antracoldgicos preliminares de
los niveles del Gravetiense y el Magdaleniense fue-
ron publicados por Figueiral (1993). El diagrama
completo incluye nuevos datos de niveles del Au-
rifaciense y el Neolitico, que completan respecti-
vamente la base y el techo de la secuencia (Fig. 2).

En los niveles gravetienses destaca la desapa-
ricion de Pinus sylvestris y una notable reduccion
de las leguminosas. Los altos porcentajes de Pinus
pinea/pinaster en el Nivel Cultural Inferior son in-
terpretados por la autora como una sobrerrepre-
sentacion causada por la presencia de un hogar
cercano, por lo que su significacion ecoldgica es
muy limitada. El carbdn disperso de los niveles
gravetienses muestra la dominancia de los brezos
hacia el 23500 afios BP, acompafados Unicamente
por pinos y leguminosas. Esta pobreza taxonémica
se interpreta como resultado de ocupaciones bre-
ves del yacimiento. Por esta razdn, los taxones do-
cumentados en los niveles gravetienses del
Cabeco de Porto Marinho permiten inferir la exis-
tencia de las citadas especies en zonas cercanas al
yacimiento, pero cualquier aproximacion a su
abundancia real en el medio seria arriesgada. No
obstante, la presencia de Pinus pinea/pinaster en
estos momentos puede responder a un momento
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de mejora climatica datado entre 23750-22000 afios BP
en algunas secuencias polinicas del sur de Europa.

Los niveles magdalenienses ofrecen una mayor
fiabilidad ecoldgica y en ellos se observa una mayor
riqueza taxonomica (Figs. 1y 2). La vegetacion de es-
tos niveles se caracteriza por la importante presencia
de Pinus pinea/pinaster, cuyo porcentaje se dispara en
cronoogias cercanas a 12000 afios BP, acompafiado
de un matorral de leguminosas y brezos (éstos Ultimos
reducen su importancia con respecto al Gravetiense).
Parece que el taxdn Pinus pinea/pinaster juega un rol
fundamental en la vegetacion abierta preholocena,
evidenciando siempre el caracter célido de la zona 'y
posiblemente como vegetacion edafica sobre los sue-
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los arenosos del lugar. En esta fase también hacen su
aparicion las quercineas y, de forma discreta, otros
taxones termofilos como Olea europaea.

Estos taxones calidos se expanden definitiva-
mente en el Neolitico, destacando la presencia de
Quercus perennifolios y Q. suber. Los taxones de ma-
torral presentan porcentajes muy bajos, del mismo
modo que los pinos, que se han reducido a sus mini-

mos valores.

Mas informacion
Figueiral (1993), Zilhdo et al. (1995), Figueiral & Carcai-
llet (2005)



CAL GUARDIOLA

Terrasa, Barcelona
Pleistoceno inferior (1,2-0,8 Ma)

[ yacimiento de Cal Guardiola, situado en la ori-

lla occidental del rio Vallparadis (41° 34" 06" N,

02°00' 40" E, 310 m s.n.m.), fue descubierto en
pleno centro de la ciudad de Terrasa al iniciarse la
construccion de un edificio en un solar de la localidad.
Tras la realizacion de la excavacion de urgencia, lle-
vada a cabo entre el Instituto Paleontoldgico Miquel
Crusafonty la Universidad Autdnoma de Barcelona en
el afio 1997, se termind la edificacion previamente pa-
ralizada.

Desde un punto de vista estratigrafico, el sitio
comprende una secuencia de cuerpos sedimentarios,
principalmente gravas con escasa seleccion granulo-
meétrica. En total han sido descritos cuatro cuerpos se-
dimentarios principales, el primero descansa sobre el
Mioceno superior, seguido por otro procedente de un
episodio de alta energia y por un tercero, el llamado
nivel D2, en el cual aparecen los restos fosiles. En este
nivel se hallan gravas de diferente tamafio, encontran-
dose un gran nUmero de macro-rrestos con disposicio-
nes que oscilan entre 40 y 120 cm. En el cuarto nivel
se produce un descenso del nivel de energia disminu-
yendo la fraccion de gravas. El conjunto de maderasy
polen se encontraba mezclado, no mostrando ninguna
polaridad sedimentaria. El mecanismo de deposicion,
probablemente una avenida con flujos de alta energia,
provoco una mezcla en la que no es posible inferir una
evolucion de la secuencia, sino Unicamente presencia
y cantidad de taxones. Las maderas fosiles estudiadas
se encontraban en un estado de conservacion duripar-
tico o esencialmente inalterado. Fueron detectados en
ellas la presencia de procesos de carbonificacion, bio-
degradacion, distorsion tafondmica, desarticulaciony
en algunos casos piritizacion.

En el yacimiento se realizaron numerosas catas, cu-
briendo un drea total de 691 m2. Las maderas extraidas
fueron tratadas con sustancias antifungicas y guarda-
das en camaras frias. En total, un centenar de macro-
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Figura 1. Excavacion del yacimiento durante la camparia de 1997

rrestos lefiosos fueron estudiados mediante técnicas
de microtomia clasica.

Para el analisis polinico se procesaron 18 coprolitos
y 60 muestras de sedimento extraidos de los sondeos
S1, P68, y 25-35, siendo extraidas el resto de los perfiles

3-8, 34-39Y 37-42.

Los estudios sobre la cronologia del nivel fosilifero
lo situan por debajo de la transicion Brunhes-Matu-
yamay su correlacion con micromamiferos tales como
Mimomys savini y Allophaiomys burgondiae sugieren
una edad comprendida entre 1,2 y 0,8 Ma. Esto indica
que la edad del yacimiento puede situarse en la transi-
cion Pleistoceno inferior-medio.

Los datos del diagrama polinico (Fig. 2) indican un
paisaje vegetal abierto con poca densidad arbdrea
(12,2% de AP), destacando la importancia del polen de
Pinus y Quercus perennifolios. Otro aspecto es la pre-
sencia, aunque con representacion polinica escasa, de
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un conjunto de especies afines a medios con una cierta
humedad edafica y/o ambiental dptimo climatico. Este
es el caso de Carya, Castanea, Juglansy haciendo su
aparicion de modo esporadico Platanus y Celtis. Tam-
bién destaca la aparicion, reducida en cantidad polinica
pero constante, del grupo de las Taxodiaceae, asi como
la puntual aunque también significativa de Pinus t. ha-
ploxylon. Por otro lado, la presencia de polen de taxo-
nes mediterraneos es constante en todos los analisis,
apareciendo los siguientes: Pistacia, Cistus, Phillyrea,
Buxus y Chamaerops. Por Ultimo, los elevados valores
de Poaceae (hasta un 49%) podrian relacionarse con la
presencia de pastizales higrofilos o mesdfilos mas cer-
canos al yacimiento, asi como con las praderas proxi-

mas de medios abiertos mas secos.

El conjunto de maderas pone de manifiesto la pre-
sencia de 11 taxones, todos ellos higréfilos o mesohi-
grofilos. Aparecen Quercus subgen. quercus, Aesculus
aff. hippocastanum, Acer aff. pseudoplatanus, Acer aff.
campestre, Ulmus, Ligustrum vulgare, Fraxinus angus-
tifolia, Viburnum opulus, Cornus sanguinea, Salix y Po-
pulus. Destaca la aparicion de Aesculus aff.
hippocastanum, primera cita para el registro fosil ibé-
rico de este taxon y primera para Europa también en
base a su presencia de macrorrestos lefiosos (Postigo-

Mijarra et al. 2008).

Del analisis conjunto de macrorrestos y restos poli-
nicos (Postigo-Mijarra et al. 2007) podemos deducir que
en el ambiente riberefio y zonas proximas al mismo
tendrianimportancia un grupo de taxones en el que po-
driamos destacar por un lado macrofitos acuéaticos
como Typha-Sparganium, cf. Phragmites (Poaceae
<15y), Myriophyllum, Sagittaria, Potamogeton, Alisma,
Utricularia, Lemna, Polygonumy Nuphar. Por otra parte,
en una primera y segunda banda de vege-tacion, po-
drian coexistir Tamarix, Populus, Salix, Fraxinus, Sam-
bucus, Viburnum, Cornus, Ligustrum y Ulmus. En
ambientes mas alejados del cauce, pero todavia con
una cierta humedad edéfica y/o ambiental, aparecerian
arces (A. pseudoplatanus | A. campestre), Carpinusy ro-
bles marcescentes (Quercus subgen. quercus), viéndose
acompanfados por el grupo de taxones mesohigrofilos:
Aesculus, Platanus, Carya, Juglans y Celtis.

En posiciones mas alejadas del curso de agua, inter-
fluvios y laderas, en situacion de ambientes mesofilos,
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Figura 3. Porosidad difusa con vasos aislados o en pequefios grupos
de 3-4 elementos en plano transversal de Aesculus

apareceria el conjunto de Quercus perennifolios. Se tra-
taria de grupos de arboles o pies aislados diseminados
en amplias zonas abiertas, mostrando un tipo de vege-
tacion de caracter mediterraneo. Sus componentes ar-
boreo-arbustivos, ademas de Quercus perennifolios,
serian Pinus, Cupressaceae, Phillyrea, Pistacia, Cistus,
Thymelaeaceae, Chamaerops y Ephedra. En la vegeta-
cion herbacea de los espacios abiertos domi-narian
pastizales estacionales de poaceasy otros taxones her-
baceos (Asteraceae, Artemisia, Lygeum, Brassicaceae y
Centaurea).

Por Ultimo, en zonas probablemente mas alejadas
indicando condiciones de mayor altitud o condiciones
locales de mayor microtermia y/o humedad, aparece-
rian Pinus sylvestris, Pinus haploxylon, Abies y Betula.
Las taxodiaceas podrian encontrarse diseminadas den-
tro del conjunto riberefio, al abrigo umbroso del fondo
de valle o podrian formar parte de la vegetacion fores-
tal de la montana media-alta junto con Abies y Betula,
en condiciones de mayor pluviosidad y sequia estival
poco acusada.

Los datos paleobotanicos que se muestran en el ya-
cimiento corresponden a un momento clave en la his-
toria paleoclimatica de la Peninsula Ibérica, la MPT
(Middle Pleistocene Transition). En este momento, los ta-
xones termohigrofilos terciarios forman parte aun de
modo significativo de los paisajes ibéricos, aunque van
viendo mermada ostensiblemente su representacion en
los mismos. Este es el caso de Carya, Platanus y “de
modo mas significativo” de Aesculus, taxon de amplia
distribucion terciaria en el Plioceno que queda reducido
a las peninsulas mediterraneas durante el Pleistoceno
(Postigo-Mijarra et al. 2008). Se produce una coexisten-
cia en espacios reducidos de éstos con una flora plena-
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Figura 4. a: Aesculus hippocastanum, Jardin Botanico de Cdérdoba. b: Aesculus hippocastanum, Cabra (Cérdoba). c: Aesculus x carnea, Jardin Bo-

tanico de Cérdoba. (Fotos: a y c: Juan Devesa, b: Enrique Triano)

mente instalada y diversificada ya de elementos medi-
terraneos. Destaca el dato de Pinus haploxylon, pero
sobre todo el de la familia Taxodiaceae, Ultima referen-
cia fosil para la Peninsula Ibérica y una de las Ultimas
para el entorno europeo. Podemos inferir por tanto un
paisaje tipico de Pleistoceno inferior inmediatamente
previo, por edad y flora en su conjunto, a los ya mas em-
pobrecidos en taxones terciarios del Pleistoceno medio.

La abundante informacion que proporciona en
cuanto a material fosil, asi como la diversidad taxono-
mica presente, hace de Cal Guardiola un yacimiento
Unico en el marco del Pleistoceno pe-ninsular. Por su
cronologia, podemos relacionarlo con el yacimiento de
Atapuerca, concretamente con el sondeo de Gran Do-
lina (Garcia-Antdon 1989, 1992). También relacionable
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con el inicio del Pleistoceno medio, en un marco tem-
poral proximo al yacimiento de Cal Guardiola, se en-
cuentra la secuencia de Buenavista Superior, en el rio
Tajo (Martin-Arroyo 1998). La mayor diferencia que
muestrael yacimiento de Cal Guardiola con estos yaci-
mientos es la patente diversidad de termohigrofilos,
con la presencia entre ellos de Aesculus (Fig. 4), asi
como de Taxodiaceae y Pinus haploxylon. Las mayores
semejanzas del mismo con otros registros ibéricos pue-
den establecerse con sondeos realizados en el noreste
peninsular: sondeos de Moli Vell (Dosquers) y Mas Grill,
ambos datados como Pleistoceno inferior (Geurts 1977,
1979, de Deckker et al. 1979).

A pesar de estas semejanzas, la elevada diversidad
taxonomica de Cal Guardiola y la aparicion de taxones
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tales como Taxodiaceae, Pinus haploxylon y Aesculus, taxones es bastante elevada, pudiéndose hallar tam-
marcan apreciables diferencias con aquellos. Respecto bién el cortejo de mesocraticos en el que se encuentra
a las secuencias europeas hay que destacar por su pro- citado Aesculus. Sin embargo, no ha sido registrada ni
ximidad geografica, afinidad floristica y similar crono- la presencia de Taxodiaceae ni la de Pinus haploxylon.
logia con Cal Guardiola la secuencia de Le Vallonnet

(Renault-Miskovsky & Girard 1978), de edad waaliense Mas informacion

y situada, en los Alpes maritimos. La coincidencia de Postigo-Mijarra et al. (2007, 2008)
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CALAVERES

Costa levantina, Benidoleig, Alicante
Pleistoceno superior (>20665 afios BP)

aCova de Les Calaveres (Benidoleig, Alicante) es

una cavidad de grandes dimensiones localizada

en la comarca costera mas septentrional de la
provincia de Alicante a 70 m s.n.m. y 38° 47’ 40" N, 00°
00’ 59" O (Figs. 1y 3). Se abre hacia el noreste sobre
materiales del Cretécico inferior de naturaleza karstica
entre los que se interponen otros de naturaleza mar-
gosa. El contexto climatico es mediterraneo con algu-
nas caracteristicas de clima semiarido tipico del sureste
peninsular como son oscilaciones amplias en el rango
de temperaturasy precipitaciones irregulares. Estas Ul-
timas superan, por lo general, los 700 mm. Los valles
proximos al yacimiento estan ocupados por plantacio-
nes de citricos y otros frutales, almendros, vifias, olivos
y algarrobos. Sobre las colinas de los alrededores cre-
cen ejemplares dispersos de Pinus halepensis y un ma-

Figura 660. Cova de Les Calaveres. Entrada a la cueva (Foto: K. Gloukhova)
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torral bajo mediterrdneo compuesto principalmente
por romero, jaras, lentisco, palmito, coscoja, aulaga y
aladierno.

La serie estratigrafica que se repite de manera se-
cuencial a lo largo de toda la cavidad se compone de
siete niveles. De abajo arriba, el nivel VIl presenta un
elevado porcentaje de fraccion gruesa con cantos cali-
zos en una matriz arcillosa rojiza. Los estratos VI y V in-
corporan esencialmente elementos finos de textura
arcillo-arenosa. El nivel IV incluye abundante fraccion
gruesa muy concrecionada. El estrato I, muy encos-
trado, carece de fraccion gruesay los niveles Il y | se ca-
racterizan por la presencia de grandes cantos calizos de
color grisaceo, cementados por carbonato calcico en
una estructura brechoide. Existe un nivel superior adi-
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cional, NI, que solo se ha encontrado en uno de los cor-
tes estratigraficos, habiendo desaparecido en el resto
de la sedimentacion. Este nivel, incluye elementos per-
tenecientes a la fraccion granulométrica media con
concrecionamiento secundario cuya sedimentacion se

atribuye a un momento postmesolitico.

Del total de muestras extraidas, el analisis palinolo-
gico (Dupré 1982) se limitd a las correspondientes a los
niveles objeto de estudio sedimentoldgico (Fig. 2), ante
la dificultad para establecer una cronologia veraz de-
bido a la ausencia de suficiente material arqueoldgico
y a la presencia de importantes hiatos estratigraficos.
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Figura 2. Diagrama polinico de La Cova de Les Calaveres. Redibujado de Dupré (1988)

Solo se dispone de una datacion de radiocarbono para
la parte superior del nivel |, estableciéndose una fecha
de 20665 afos BP. Salvo el nivel inferior, muy oxidado,
todos albergaron suficiente material polinico.

Los estratos VI y V se caracterizan por una alta pro-
porcion de polen arbdreo donde el pino, arbol dominante
en todo el registro, es el principal contribuyente. Oca-
sionalmente, aparece acompanado por Juniperus, Quer-
cus perennifolios y otros taxones, también de caracter
termofilo, como Pistacia o Myrtus. En cuanto a las her-
baceas, predominan las asteraceas. Este periodo se re-

laciona con una industria probablemente musteriense.
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Figura 3. Aspecto interior de la cova de les Calaveres (Foto: K. Gloukhova)

Le sucede una fase (nivel IV) donde el porcentaje ar-
boreo aparece notablemente reducido frente a un
mayor protagonismo de las asteraceas. Las gramineas
y quenopodiaceas adquieren también mayor relevancia
apareciendo por primera vez en porcentajes superiores
al 1%.

En el nivel llI, el porcentaje de polen arbéreo se re-
cupera alcanzando un valor proximo al 50%. Junto al
pino, se detecta la presencia de Quercus y Pistacia y
hacen su primera aparicion las ericaceas, Artemisia y
Ephedra.

Durante el Paleolitico superior (niveles Il y I) se ob-
serva un descenso en la proporcion de polen arbdreo,
constituido, ademas de Pinus, por Quercus perennifo-
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lios. En relacion al tapiz herbaceo las gramineas junto
a Ephedra adquieren progresivamente valores mas
altos mientras las asteraceas experimentan cierta re-
cesion. Las quenopodiaceas y Artemisia muestran, aun-
que con porcentajes mas bajos, la misma tendencia
observada en Poaceae.

En otras cuevas levantinas como Malladetes (Barx,
Valencia) o la Cova del Porcs (Real de Gandia, Valencia)
se observa también un predominio de gramineas junto
a Ephedra y quenopodiaceas en fechas proximas a
20665 anos BP.

Mas informacion
Dupré (1982, 1988, 1995), Fumanal (1982), Fumanal &
Dupré (1982)



CALDERONS

La Romana, Alicante
Pleistoceno superior — Holoceno

aCovadelsCalderons (38° 21" 44" N, 0° 54’ 4" O,

640 ms.n.m.) se localiza en el término municipal

de La Romana (Alicante), en una pared rocosa
de la ladera occidental de un barranco poco abrupto
dispuesto a los pies del Alt de la Creu (Serra Pelada,
valle delVinalopd). Desde un punto de vista geoldgico,
la cavidad se ubica en la Cordillera Bética, mas concre-
tamente en el sistema Subbético, caracterizado por el
dominio de materiales sedimentarios del Mesozoico y
en menor medida terciarios de facies marinas (Fig. 1).
El sustrato dominante se caracteriza por calizas dolo-
miticas de color gris. Litoldgicamente estan formadas
por micritas, biomicritas y pelmicritas, con numerosos
restos de lamelibranquios, equinodermos, espiculas y
pisolitos de algas.

La boca de la cueva se orienta al oeste. Tiene planta
triangular, de unos 22 m de longitud y en tornoa 8 m
de anchura maxima (Fig. 2). El relleno del yacimiento
arqueoldgico ha sufrido numerosas remociones clan-
destinas de manera reiterada, lo que ha supuesto la
destruccion de gran parte de la informacion estratigra-
fica, por lo que se planted una investigacion destinada
a documentary registrar la historia de la ocupacion de
la cueva. Dicha intervencidn arqueoldgica, desarrollada
en 2016, documento un total de 20 unidades estratigra-
ficas, entre las cuales aquellas de mayor interés arqueo-
l6gico de centran en el Paleolitico medio, Paleolitico
superior y Neolitico. De todas ellas tan solo se dispone
de dataciones absolutas para las correspondientes al
Neolitico (Tabla 1).

Figura 1. Imagen de la ubicacidn de la Cova dels Calderons (Foto: Francisco Javier Jover)
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Tabla 1. Dataciones radiocarbonicas de la Cova dels Calderons (Jover Maestre et al. 2018)

El paisaje del entorno de la Serra Pelada durante el
Paleolitico medio, inferido de la muestra palinoldgica pro-
cedente de la UE 118 (muestra 1), sefiala valores de polen
arboreo del 63,3 %. El morfotipo mejor representado es
Pinus sylvestris/nigra (29,9 %). La identificacion de algu-
nos fragmentos de carbon asociados a estas especies se-
fiala cierta presencia local, sin constituir los bosques
dominantes. El taxon que si que tendria mas importancia
a nivel local es Quercus perennifolios (encina-coscoja),
que alcanza valores de 22,2 %, y que junto con arbustos
como Erica arborea (6,8 %) y Cistus (4,1 %) componian el
grueso de la vegetacion en el entorno del yacimiento (Fig.
3). La presencia de taxones caducifolios, si bien con valo-
res <3 % como Corylus, Quercus, Alnus, Fraxinus y Salix
denota cierto grado de humedad ambiental. Entre las
maderas dispersas en el sedimento recuperadas en estas
fases paradojicamente, no se han localizado ninguna de
las anteriores. Unicamente se han recuperado, ademas
de la madera de pino antes sefialada, Olea, pistaceas y
rosaceas, integrantes de la maquia xerotemofila con pre-
sencia local (Ruiz Alonso et al. 2018).

Figura 2. Boca de la Cova dels Calderons (Foto: Francisco Javier Jover)
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Las muestras palinoldgicas correspondientes al
Paleolitico superior, como son las dos procedentes de
la unidad estratigrafica 112 (Fig. 3), manifiestan algu-
nos cambios con respecto a la fase anterior. Los valo-
res de polen arbdreo retroceden de manera notable
(37,7Y 39,4 %). Los pinares de Pinus sylvestris/nigra si-
guen teniendo cierta presencia local, algo que conti-
nuamos viendo por la aparicion de la madera
quemada de pino. El polen de encinas/coscojas, que
también aparecen entre los restos de madera carbo-
nizada, manifiesta ahora valores muy inferiores a los
documentados con anterioridad (maximo 8,9 % de la
suma base polinica). También retroceden, hasta desa-
parecer, los caducifolios y vegetacion riparia, excepto
Salix (<1 %). Otros cambios registrados en el histo-
grama palinoldgico son el incremento de taxones xe-
rofilos, como Juniperus, presente también en el
registro antracologico, Artemisia, Centaurea nigra y
Caryophyllaceae. Igualmente significativo es el incre-
mento de las gramineas, hasta valores de 28,3 %.
Junto a estas, se documentan entre las maderas car-
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bonizadas rosaceas, Olea' y Rhamnus/Phillyrea (Fig, 4).
Todas estas evidencias sefialan unas condiciones de
aridez ambiental bastante acusadas durante el Paleo-
litico superior

Por Ultimo, el Neolitico antiguo esta documentado
en el registro palinoldgico a través de las muestras
procedentes de las unidades estratigraficas 107y 108,
apreciandose algunos cambios paisajisticos. Los valo-
res de polen arbodreo son los mas reducidos de toda la
secuencia (maximo de 24,8 %). Los valores de Pinus
sylvestris/nigra retroceden notablemente en este mo-
mento (10 %); sin embargo, su presencia local esta
atestiguada por los macrorrestos. Al igual que en los
momentos anteriores, también ahora es la madera de
pino la mas utilizada, aunque se observa como este
uso disminuye, bajando sus porcentajes. La represen-
tacion de los Quercus perennifolios retrocede ligera-
mente (minimo de 5,7 %), con apariciones puntuales
de Quercus tanto caducifolios como perennifolios en
el caso de la madera. En el polen aparece por primera
vez Olea, pese que en la madera se localiza desde el
principio de la secuencia y su uso, junto con otros ta-
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xones como pistaceas, Rhamnus/Phillyrea, rosaceasy
monocotiledoneas, se incrementa. Los caducifolios se
recuperan, reapareciendo Corylus y Quercus, lo mismo
que ocurre con Alnus. Los anteriormente descritos in-
dicadores de condiciones mas secas reducen enorme-
mente su presencia durante el Neolitico, indicando
unas condiciones mas humedas que durante el Paleo-
litico superior.

Sin embargo, ademas de las condiciones climaticas,
el paisaje de esta fase parece modelado por otro factor
como es el ser humano. Durante el Neolitico se detec-
tan incrementos notables en comunidades estrecha-
mente ligadas con la antropizacién, como son las co-
munidades antrdpicas nitrofilas (Dipsacus fullonum,
Aster, Cardueae, Cichorioideae) y antropozodgenas
(Chenopodiaceae, Plantago lanceolata, Urtica dioica).
Ademas se ha documentado el desarrollo de practicas
economicas productoras de alimentos, como indica la
presencia de cereal.

Mas informacion
Ruiz Alonso et al. (2018), Jover Maestre et al. (2018)



CALVERO DE LA HIGUERA

Sierra de Guadarrama, Lozoya-Pinilla del Valle, Madrid
Pleistoceno superior — Holoceno (90961-860 afios BP)

os yacimientos arqueopaleontoldgicos de Pinilla

delValle (40° 56" N, 03° 46’ O; 1200 m s.n.m.), se

localizan en el denominado Calvero de la Hi-
guera (margen derecha de la presa que existe en la ca-
becera del rio Lozoya) (Fig. 1), frente a la localidad de
la que toma el nombre, formando parte del sector cen-
tral de la Sierra de Guadarrama (Madrid). Su origen esta
relacionado con los fendmenos de karstificacion (lapia-
ces y dolinas en el exterior y cavidades o galerias en el
interior) desarrollados sobre la serie carbonatada de
edad cretacica que aflora en la zona, asi como con los
procesos de diseccion fluvial de los arroyos Lontanares
y Valmaillo, que confluyen en el rio Lozoya. Dichos ya-

cimientos son el resultado de una sedimentacion intra-
karstica de los abrigos y cuevas localizados en el Cal-
vero de la Higuera, que presentan una de las
asociaciones paleontoldgicas mas completas del Pleis-
toceno superior de la Peninsula Ibérica, con evidencias
de intervencion humana (Homo neanderthalensis) e in-
dustria litica. Hasta la fecha, el yacimiento esta consti-
tuido por tres afloramientos: la cueva del Camino, la
cueva de la Buena Pinta y el abrigo de Navalmaillo.

LA CUEVA DEL CAMINO (Fig. 3) abiertaenla ac-
tualidad por desplome del techo, esta constituida por
unrelleno karstico, cuya base (nivel F) son arenas, gra-

Figura 1. Panordmica del Calvero de la Higuera en la Sierra de Guadarrama (Foto: Maria José Gil Garcia)
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vas y arcillas de origen fluvial. Entre el nivel 5 (datado
en torno a 9og61 BP y donde se encuentra la mayor
parte del contenido paleontoldgico) y el nivel g, hay
un relleno autdctono asociado al area fuente calcarea
de la cueva. La secuencia polinica procede del sector
norte de la cueva y destaca por la prevalencia de Pinus
(Fig. 2). Sin embargo, los altos porcentajes de polen

162

Calvero de la Higuera

Figura 2. Diagrama polinico de la Cueva del Camino. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2007)

de pino obtenidos en las muestras CF-4 y CN-52 deben
ser tomados con precaucion, ya que estan asociados a
la ausencia de otros taxones arboreos. En menor pro-
porcion estan presentes Quercus caducifolios, Quercus
perennifolios, Corylus, Oleaceae y, puntualmente, tam-
bién Betula. Los taxones de ribera, en general bien re-
presentados, estan dominados por Alnus y, en menor
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Calvero de la Higuera

Tabla 1. Dataciones *C y otras técnicas de las secuencias de Cueva del Camino, Cueva de la Buena Pinta y Abrigo de Navalmaillo

Figura 3. Yacimiento Cueva del Camino (Foto: Maria José Gil Garcia)

medida, por Salix y Ulmus. Ericaceae, Juniperus, Rosa-
ceae y Cistaceae conforman la orla arbustiva que, salvo
en las muestras CF-5 a CF-1, donde supera el 20% del
total de la vegetacion, no juega un papel importante
en el paisaje vegetal. Dentro del grupo herbéceo los
taxones mas representativos son Cichorioideae y As-
teroideae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Plantago,
Rumexy Urtica. Los hechos mas relevantes detectados
en esta secuencia se resumen en una pérdida gradual
de la cobertera forestal, asociada al desarrollo progre-
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sivo de los taxones herbaceos de caracter xérico.

LA CUEVA DE LA BUENA PINTA (40° 56" N, 03°
46" O; 1114 m s.n.m.) esta constituida por una secuen-
cia basal, depositada durante el Pleistoceno superior
(datada en 63451 BP, nivel 3) y otra superior, que sella
la entrada de la cueva con anterioridad a 4940 BP (Fig.
4). En la secuencia pleistocena, de 130 cm de potencia,
se han diferenciado cuatro niveles arqueoldgicos (N-2,
N-3, N-4 y N-5), todos ellos discernibles desde el punto
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Calvero de la Higuera

Figura 4. Perfiles estudiados en la Cueva de la Buena Pinta (Foto: Maria José Gil Garcia)

de vista palinoldgico, aunque muchas de las muestras
han resultado ser estériles (Fig. 5). Como caracteristica
general, destaca la baja diversidad del conjunto floris-
tico que se materializa en la identificacion de 24 taxo-
nes de los que solo 6 son arboreos. Dominan los
paisajes abiertos constituidos principalmente por Che-
nopodiaceae y Asteraceae, mientras que Pinus es el
componente principal de un estrato arboreo muy em-
pobrecido en el que se detectan muy puntualmente
presencias de Quercus caducifolio y de Ulmus.

Para la zonacion de la secuencia polinica de Buena
Pinta se han mantenido los criterios estratigraficos,
dadas las peculiaridades que mantienen cada uno de
los niveles desde el punto de vista de |a vegetacion. En
general, se observa que el registro polinico indica un
paisaje vegetal predominantemente herbaceo.

Tras unimportante hiato sedimentario, se deposita
la secuencia holocena que sella la entrada de la cueva.
El perfil muestreado se localiza en el sector norte de la
misma, donde alcanza una potencia de 1,80 m. En el
perfil se han identificado un total de 30 taxones de los
que g son arbodreos (Fig. 5). El estrato arboreo esta
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constituido mayoritariamente por Pinus, que acompa-
fiado por taxones de ribera (Alnus, Salix, Fraxinus y
Ulmus), Quercus t. perennifolio, Corylus, Juglans y Quer-
cus t. caducifolio, definen la instalacion de unas condi-
ciones de caracter templado mediterraneo. Juniperus
es el componente principal del grupo arbustivo, acom-
pafado en menor medida por Cistaceae, Calluna, Eri-
caceae y Rosaceae. El conjunto herbaceo presenta
poca diversidad y esta dominado por Asteraceae y Che-
nopodiaceae; el resto de los taxones identificados se
distribuye de un modo puntual a lo largo del perfil. La
presencia continua de los taxones acuaticos y del bos-
que de ribera, permite inferir un cierto grado de hume-
dad. Se observa una tendencia progresiva hacia la
instalacion de paisajes abiertos, marcada por el fuerte
retroceso de la masa forestal (hasta 1920 afios BP).

En el comportamiento y distribucion de los taxones
alolargo del perfil, se observa una sucesion de cambios
significativos: la zona 1a, depositada en torno a 4940
anos BP y caracterizada por la presencia de un bosque
bien desarrollado. Con anterioridad a los 4010 aflos BP
(4560-4410 afios cal BP) se define la zona 1b, que re-
presenta una fase de dominio herbaceo, debido a la
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Figura 5. Histograma polinico integrado del yacimiento arqueopaleontoldgico del Calvero de la Higuera: Cueva de la Buena Pinta y Abrigo de Navalmaillo (CBP y NAV). Redibujado

de Ruiz-Zapata et al. (2008a)

expansion, primero de Chenopodiaceae y a continua- (zona 2b).

cion de Asteraceae. La zona 23, en contacto erosivo

con lainfrayacente, esta datada inicialmente hacia los Los resultados antracoldgicos (Fig. 6) muestran un
1920 afos BP, momento en el que tiene lugar la ex- dominio en alternancia de Quercus caducifolios y Faba-
pansion de Cichorioideae, sin embargo, con posterio- ceae. Pinus sylvestris presenta valores discretos. Quer-
ridad a 1920 afios BP se expande el bosque de Pinus cus pyrenaica, Sorbus aria, Fraxinus y Ulmus completan
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Calvero de la Higuera

Figura 6. Datos antracoldgicos del nivel holoceno 1 de Buena Pinta, correspondiente a la Edad del Bronce. Redibujado de Uzquiano (inédito)

Figura 7. Perfil holoceno de Navalmaillo (NAV) (Foto: Maria José Gil
Garcia)

el espectro antracoldgico obtenido en nivel holoceno
1. Los taxones evidenciados sugieren una explotacion
alternativa de cumbres, laderas (solanas y vertientes
mas humedas) y fondos de valle.

Enel ABRIGO DE NAVALMAILLO (40° 55’ N, 03°
49' O) la deposicion del registro holoceno cierra una se-
cuencia del Pleistoceno superior (datada en 71685 afios
BP, nivel F), que colmata la cavidad y que presenta un
escaso contenido en polen (Fig. 7). Litoldgicamente el
relleno holoceno del abrigo, de 1,7 m de potencia, es
muy similar al de la cueva de la Buena Pinta, si bien las
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dataciones radiométricas sitUan la formacion del
mismo con anterioridad a los 3690 anos BP (4170-3860
afos cal BP). Los casi dos mil afios de diferencia entre
las dataciones realizadas a los 105 cm y a 42 cm (Tabla
1), constatan la existencia de un hiato en esta secuen-
cia. En el analisis polinico (Fig. 5) se revela la existencia
de un paisaje muy abierto a lo largo de toda la secuen-
cia, dominado por Asteraceae liguliflorae y tubuliflorae,
Chenopodiaceae-Amaranthaceae y, en menor medida,
Poaceae, que, junto al desarrollo del microfdsil no po-
linico tipo 3b, definen la instalacion de unas condiciones
fundamentalmente secas y explican el escaso desarro-
llo de los elementos acuaticos (Cyperaceae, Ranuncu-
laceae y Polygonaceae) y de los taxones riparios (Alnus,
Fraxinus y Ulmus). La presencia de taxones nitrofilos
como es el caso de Plantago, y mas esporadicamente,
Urtica y Rumex, asi como la del microfésil no polinico
tipo 55 A, de afinidad coprofila, evidencian la existencia
de herbivoros en el territorio, sobre todo con anteriori-
dad a los 3790 afios BP. El estrato arbustivo, constituido
por Juniperus, Ericaceae y Rosaceae, es poco represen-
tativo y no tiene ningun elemento dominante, lo que
indica el escaso e irregular desarrollo del matorral.

Estos yacimientos representan episodios diferentes.
Asi, lazona | del abrigo de Navalmaillo (Nav-1y Nav-2)
representaria la continuacion de la zona Il de la cueva
de la Buena Pinta (Cbp-1) y Nav-3 seria correlacionable
con Cbp-2a. Esta ubicacion cronoldgica se ha materia-
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lizado en la figura 564, donde se puede establecer una
secuencia mas completa para los Ultimos 5000 afios en
el entorno del Calvero de la Higuera. Con anterioridad
a 4940 (Cbp-1a), el paisaje local estaria dominado por
un bosque mixto de quercineas, relativamente denso
que, junto al desarrollo de los pinares en las zonas mon-
tafiosas proximas, definiria unas condiciones climaticas

de caracter templado mediterraneo.

Los primeros sintomas de aridez se manifiestan ini-
cialmente en el desarrollo del estrato arbustivo y cul-
minan con anterioridad a 4010 afos BP. Las zonas
polinicas, Nav-1y Nav-2 mostrarian la paleovegetacion
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del area hacia 3800-3600 afios BP, reflejando la instala-
cion de unas condiciones secas y un fuerte incremento
de la actividad antrdpica. A partir de la zona Cbp-2a
(1920 afios BP) se detecta la recuperacion del pinar que
culmina en Cbp-2b, probablemente como reflejo de las
medidas de intervencion (Plan Provisional de Aprove-
chamiento Forestal 1873-74) y la existencia de procesos
de repoblacion.

Mas informacion
Uzquiano (2002), Ruiz-Zapata et al. (2007, 2008a)



CAMPO LAMEIRO PRD-4

Monte Paradela, Campo Lameiro, Pontevedra
Pleistoceno final — Holoceno (13900 afios cal BP — actualidad)

omo la secuencia holocena de Campo Lameiro

PRD-2 (Carrion-Marco et al. 2010), PRD-4 se lo-

caliza en el Parque de Arte Rupestre de Campo
Lameiro (Fig. 1), en la provincia de Pontevedra. Se en-
cuentra bajo la influencia de un clima atlantico, tem-
plado y humedo y en la actualidad la vegetacion
dominante se compone de Pinus pinaster, Quercus
robury brezales-tojales junto con Pteridium aquilinum.
En los valles, la vegetacion riparia esta fundamental-
mente compuesta de Alnus glutinosa, Corylus avellana,
Fraxinus excelsior, Ulmus glabra, Crataegus monogyna,
Betula alba y Populus. Plantaciones de Eucaliptus glob-
ulus fueron abundantes en el pasado, pero ahora sdlo
quedan resquicios de estos cultivos debido a su intento
de erradicacion con la creacion del Parque de Arte Ru-
pestre de Campo Lameiro.

Un estudio palinolégico detallado del suelo coluvial
de PRD-4 se puede encontrar en Lopez-Merino et al.
(2012), aunque también ha sido discutido en Kaal et al.
(2013). El perfil estratigrafico alcanza 235 cm de profun-

didad, y fue muestreado cada 5 cm para su estudio pali-
noldgico. Seis dataciones radiocarbdnicas (Tabla 1) in-
dican que el registro cubre todo el Holoceno, aunque
sumodelo edad-profundidad permite estimar también
que la base corres-ponde probablemente al Dryas re-
ciente. El objetivo de este trabajo fue el de evaluar los
cambios en la composicion de la vegetacion a lo largo
del tiempo y el tipo de respuesta de la misma frente a
perturbaciones ambientales.

En la sefial regional de arboles, arbustos y her-
baceas se distinguen ocho zonas polinicas (RAZ) (Fig.
2). En RAZ-1(235-210 cm) se detecta la importancia de
Betula junto con Poaceae y Cytisus/Ulex t. contrasta con
la escasa presencia de Quercus caducifolios, indicando
la existencia de formaciones abiertas con abedul.
Artemisia, Chenopodiaceae y Juniperus también estan
presentes, indicando condiciones secas y frias que
pueden adscribirse, a los instantes finales del Pleisto-
ceno. En RAZ-2 (210-185 cm), las formaciones abiertas
con abedul todavia son las dominantes, aunque se de-

Figura 1. Paraje de Campo Lamerio donde se ha estudiado el paleosuelo PRD-4 y en el que se observa el Centro de Interpretacién del Arte Ru-

pestre (Foto: www.paar.es)

168



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

tecta una pequefia importancia de Quercus caducifolios
y otros mesofilos como Corylus y Alnus. RAZ-3 (185-155
c¢m) representa el reemplazo gradual de las forma-
ciones abiertas de abedul por bosques caducifolios
dominados por robles. Sin embargo, al final de la zona
(160-155 cm), Betula vuelve a ser dominante, aunque
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Figura 2. Diagrama palinoldgico de PRD-4. Redibujado de Lépez-Merino et al. (2012)

tras este breve evento, relacionado con el evento 8200
afios cal BP, el robledal vuelve a colonizar el area. En
RAZ-4 (155-130 cm) y RAZ-5 (130-100 cm) se observa la
consolidacion del robledal. La diferencia entre estas
zonas es que en RAZ-5 se detecta la presencia impor-
tante de Plantago lanceolata t., P. major/media t., Urtica
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dioica t. y Rumex acetosella t., ademas de un aumento
en la concentracion de macrocarbones (Fig. 3), que in-
dicarian actividad humana con presencia de incendios.
En RAZ-6 (100-55 cm) se detecta la sustitucion gradual
del robledal por formaciones abiertas con robles, ar-
bustos y pastos, un paisaje de tipo ‘parque’, debido fun-
damentalmente a la intensificacion en el ré-gimen de
incendios. Indicadores de pastoreo, tales como Plan-
tago lanceolata t., P. major/media t. y Urtica dioica t. son
abundantes desde los 70 cm de profundidad, indicando
una fase con fuegos sin pastoreo previa a la aparicion
de indicadores de tal actividad (Fig. 3). En RAZ-7 (55-35
cm), esta formacion abierta es la dominante, siendo los
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Figura 2. Continuacién

indicadores de pastoreo igualmente importantes. Fi-
nalmente, un cambio abrupto en la composicion de la
vegetacion define el inicio de RAZ-8 (35-0 cm), supone
el desarrollo del brezal y la deteccidon de la repoblacion
del cultivo tanto de pinos como de eucaliptos.

En cuanto a la sefal local, que incluye los cambios
en plantas hidro-hrigrofilas y palinomorfos no polini-
cos, también se distinguieron ocho zonas polinicas
(LAZ) (Fig. 3). En LAZ-1 (235-210 cm), Pleospora, una
ascospora fungica relacionada con condiciones secas,
es el tipo mas significativo. La zona LAZ-2 (210-185 cm)
esta caracterizada por la expansion abrupta de Cyper-
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aceae, posiblemente relacionada con condiciones mas
humedas al inicio del Holoceno. LAZ-3 (185-140 cm) no
supone un cambio en la composicion local de la veg-
etacion, ya que Cyperaceae sigue siendo el tipo domi-
nante, aunque la emergencia de Spirogyra y Mougeotia
junto con la mayor presencia de helechos, parece in-
dicar un cambio hacia condiciones todavia de mayor
humedad. Sin embargo, en el intervalo 160-155 cm, al
igual que para la sefial regional, ocurre un cambio pun-
tual. En este caso, Pleospora vuelve a ser importante
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Figura 3. Sintesis paleoambiental inferida del estudio palinolégico de PRD-4. Redibujado de Lépez-Merino et al. (2012)

junto con Pteridium aquilinumy Glomus, indicando una
reduccion puntual de Cyperaceae durante el evento
8200 afios cal BP, aunque la vegetacion local se recu-
pera tras este evento de corta duracion.

En LAZ-4 (140-100 cm) se observa el reemplaza-
miento gra-dual de Cyperaceae por Pteridium aquilinum.
Adicionalmente, la deteccion de hongos croprofilos
tales como Sordaria t., Sporormiella t., Podospora t, y
Cercophorat., sugiere que este cambio puede estar rela-
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Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del perfil PRD-4 (Pontevedra) estudiado por Lopez-Merino et al. (2012). Las dataciones han sido calibradas

utilizando la curva IntCal04 (Reimer et al. 2004)

Figura 4. Entorno donde se ha estudiado el paleosuelo PRD-4 en las
proximidades del Centro de Interpretacion del Arte Rupestre de
Campo Lameiro (Foto: WWW.MINUBE.COM)

cionado con presencia de pastoreo a nivel local. La
abundancia de macrocarbones es sincronica con la
aparicion de estos indicadores. En las zonas LAZ-5, 6y
7 la concentracion de carbones aumenta; la mayoria de
estos carbones provienen de Quercus (Kaal et al. 2011).
En LAZ-5 (200-70 cm) se detecta una gran importancia
de Polypodium vulgare y Coniochaeta xylariispora. El au-
mento de macrocarbones en esta zona no estaria rela-
cionado con la presencia de ganado, ya que tanto los
indicadores a nivel local como regional de este tipo de
actividades estan ausentes, por lo que existen dos posi-
bilidades: i) que sea un evento inducido climaticamente,
ya que es sincronico con la Neoglaciacion, en combi-
nacion con una reduccion en actividades humanas; o ii)
que otras actividades antropicas, diferentes al pastoreo,
hubieran sido importantes.
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La Ultima hipotesis estaria en concordancia con
el hipotético marco cronoldgico en el que se crearon
los petroglifos en el area, cuando la apertura del
bosque con el uso del fuego podria tener el fin de
incrementar la visibilidad del arte rupestre los pet-
roglifos (Kaal et al. 2013). En LAZ-6 (70-55 cm), Poly-
podium vulgare sigue siendo el principal tipo polinico
local, junto con Coniochaeta xylariispora, C. cf.
ligniaria y Anthostomella cf. fuegiana. La presencia
de macrocarbones es importante, y los hongos co-
profilos vuelven a estar presentes. En LAZ-7 (55-45
cm), Pteridium aquilinum es importante junto Poly-
podium vulgare, e indicadores de pastoreo junto con
el mayor pico de macrocabones ponen de manifiesto
una alta presion humana. Finalmente, LAZ-8 (55-0
cm) muestra una reduccion significativa en la con-
centracion de carbones junto con una restructuracion
en la vegetacion a nivel local, que vuelve a un estado
similar al detectado antes de la presencia de incen-
dios.

Merece la pena enfatizar varios de los resultados
obtenidos. Primero, la complejidad de los cambios de-
tectados tanto a escala local como regional. Sequndo,
que durante los Ultimos milenios han ocurrido tanto re-
spuestas graduales, como umbrales y elasticas frente
a las perturbaciones. Por Ultimo, se ha detectado que
la respuesta de la vegetacion regional frente a las per-
turbaciones esta, a veces, retrasada respecto a la re-
spuesta local (Fig. 3).

Mas informacion
Lopez-Merino et al. (2012)



CARIHUELA

Monte del Castillo de Pinar, Granada
Pleistoceno superior — Holoceno (117000-1250 afios BP)

aCueva de la Carihuela se localiza en la cara sep-

tentrional del Monte del Castillo a 37° 26" 22" N,

03°26'12" 0y a1020 ms.n.m., junto a la locali-
dad granadina de Pifiar, a unos 45 km al noroeste de la
ciudad de Granada (Figs. 1y 2). Esta situada en la cara
norte de las montafas de la Sierra de Arana, en el valle
del rio Pifiar, siendo solo una de las varias cavernas ubi-
cadas en la zona cercana a la Cueva de las Ventanas.
Proxima al yacimiento se sitUa la estacion meteorolo-
gica de Iznalloz (850 m s.n.m.) que registra una tempe-
ratura media anual de 12,7 °C y unas precipitaciones
anuales de 574 mm, lo que da un caracter continental
mediterraneo a este territorio, situandolo dentro del
piso mesomediterraneo superior, bajo un ombroclima

Figura 1. Localizacion de la Cueva de la Carihuela en el Monte del Cas-
tillo de Pifiar
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Figura 2. Entrada de la Cueva de la Carihuela (Foto: Santiago Fernan-
dez)

seco medio, con cierta influencia del cercano piso su-
pramediterraneo.

El paisaje actual muestra una vegetacion en avan-
zado estado de degradacion, especialmente debido al
cultivo intensivo de los suelos mas profundos (almen-
dros, vinedos, choperas y cereal), al pastoreo y a las
talas, que han transformado notablemente las areas
con pendientes mas pronunciadas (Carrion 1990). Todo
ello se traduce en la escasez de comunidades vegetales
arboreas, reducidas a bosques adehesados de carras-
cales (Quercus ilex subsp. ballota), formaciones frag-
mentadas de bosques galeria con robles (Q. faginea) asi
como bosques mixtos de pino (Pinus halepensis) con
roble en las zonas mas elevadas (Sierra Arana). Por en-
cima de 1600-1800 m encontramos pinares de Pinus
sylvestris y Pinus nigra.

La caverna tiene tres entradas orientadas hacia el
norte, con un conjunto de galerias dispuestas en direc-
Cion norte-sur y noroeste-suroeste de unos 300 m de
longitud, de los que solo el primer tercio ha sido explo-
rado arqueoldgicamente (Vega-Toscano 1988). Las ex-
interior han

cavaciones llevadas a cabo en su

modificado esencialmente el relleno de las camaras y
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Figura 3. Seccion longitudinal de la Cueva de la Carihuela mostrando la situacién de galerias, secciones estratigraficas y unidades estudiadas pa-

linolégicamente (Carridn et al., 2019)

la parte exterior de la caverna (area exterior -AE-). De
las 5 camaras (Fig. 3), la cdmara lll (ClIl) es la mas grande
y mejor estudiada, sirviendo como base a la mayor
parte de las investigaciones arqueoldgicas, paleonto-
l6gicas, sedimentoldgicas y palinoldgicas precedentes.
Dicha camara se conecta al este por el corredor que
conduce a las camaras Il y | (Cll y Cl), vestigios de dos
antiguas galerias paralelas; mientras que al sur se co-
necta con la cdmara IV (CIV) que continUa con una gran
apertura a la camara V (CV). Esta Ultima presenta una
chimenea que ilumina un gran potencial de sedimentos
todavia sin excavar arqueoldgicamente.

Las primeras excavaciones arqueolodgicas fueron
realizadas por Spahni entre los afos 1954-1955, aunque
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nunca se publicaron los resultados de estos niveles pa-
leoliticos. Entre 1959-1960 Pellicer estudia los niveles
holocenos de la camara ClV, describiendo el gran poten-
cial enindustria neolitica y del Bronce. Entre 1969-1971,
se realizaron tres campafias en el AE y las cdmaras Clll y
ClV, llevadas a cabo por Irwin y Fryxell de la Washington
State University (WSU) y Almagro de la Universidad
Complutense de Madrid (Almagro et al. 1970, Garralda
1970). Finalmente, entre 1979-1992 se desarrolla un pro-
yecto multidisciplinar dirigido por Gerardo Vega-Tos-
cano, de la Universidad Complutense de Madrid,
describiéndose 12 unidades litoestratigraficas en el re-
lleno de la cueva, conjunto compuesto por las Unidades
XlI-11l del Pleistoceno y las Unidades II-I del Holoceno
(Vega-Toscano et al. 1988). Las Unidades XII-V son tipi-
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Figura 4. Corte de Ico de la camara ClIl y detalle de la toma de muestras del mismo en el afio 1992 por JS. Carrién

cas del Musteriense. La Unidad Ill contiene herramien-
tas del Paleolitico superior, mientras que las Unidades I
y | son principalmente neoliticas, con materiales de la
Edad de Bronce en la parte superior de la Unidad I. Fi-
nalmente, los restos humanos en las Unidades VI, Vlib,
VI, V, y los niveles inferiores de la Unidad IV son atribui-
bles a los neandertales (fragmentos de huesos parieta-
les y frontales, ambos de adultos y nifios), con
dataciones entre 30780-25460 afos cal BP. Las Unidades
[ll-l y partes mas altas de la Unidad IV presentan restos
6seos de hombre moderno (incluyendo fragmentos de
craneo y tibia) durante el Pleistoceno y una diversidad

de enterramientos individuales y colectivos en los nive-
les del Neolitico y la Edad de Bronce (Figs. 3 4).

Los primeros estudios palinoldgicos fueron reali-
zados por Carrion (1990, 1992a) que trabajo con sedi-
mentos de cinco secciones estratigraficas, de las
camaras ClIl y AE, que cubrian las unidades XII-1V,
siendo estériles la Xl y los niveles inferiores de la XI
(Figs. 4, 5, 6,y 7). El espectro polinico mostré cambios
de la vegetacion a escala milenaria, representados fun-
damentalmente por Pinus, Poaceae y Artemisia, mos-
trando cambios en las formaciones vegetales del

Tabla 1. Dataciones por termoluminiscencia para Carihuela Clll Corte 1 (Unidades XI-IlI) obtenidas con materiales de las excavaciones de H.T.
Irwin y R. Fryxell, de la Washington State University entre 1969 y 1971. Vega-Toscano (1988), Fernandez et al. (2007)
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Pleistoceno superior entre bosques de Pinus y taxones
mesotermofilos, asi como herbaceas que sugieren con-
diciones ambientales mas frias (Fig. 12). Posterior-
mente Carrion et al. (1998) presentan dos nuevos
diagramas polinicos completando el Pleistoceno, abar-
cando el intervalo entre el Ultimo Interglacial y el Tar-
diglacial. Se estudian dos perfiles de la CIV cubriendo
las unidades VI-Ill, aunque fue necesario reconsiderar
la unidad Vlla, dominada por robles, y mover de Inter-
pleniglacial a Interglacial, en base a los datos de Th/U
en torno a 117000 afios BP (Tabla 6). Asi, en la estrati-
grafia polinica (Fig. 12), Quercus y Olea dominan el In-
terglacial, en la fase prewirniense con alternancia
episodica de bosques a estepas. Los grandes picos de
elementos esteparios (Artemisia) junto a la desapari-
cion de termofilos muestran los dos maximos plenigla-
ciales; y entorno a 45200 afios BP dominan bosques de
Pinus junto a taxones mesotermofilos de forma pun-
tual. Una pronta colonizacion de Quercus con espacios
abiertos de sabinares, nos indica el final del Ultimo Ma-
ximo Glacial (Fernandez et al. 2007).

Los estudios realizados por Fernandez et al.
(2007) en tres secciones estratigraficas de la camara
CIV (unidades lll-l, Fig. 5), muestran una nueva se-

Carihuela

Figura 5. Carihuela, Camara IV Holoceno, Corte Pellicer. Redibujado
de Fernandez (2005)

Tabla 2. Datacién por termolumiscencia sobre materiales excavados en las camaras Clll y CIV de Carihuela, Unidades Xl a la Ill. De acuerdo con
Goksu et al. (1974), Goksu (tesis, inédita)y modificaciones ulteriores en Goksu & K. Sammers (publicado por Davidson 1989). Litoestratigrafia

segun Carrion (1992a) y Fernandez et al. (2007)
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cuencia polinica cuyos datos de radiocarbono la sitUan
desde el Ultimo Maximo Glacial hasta el Holoceno, so-
lapandose con los estudios de Carrion (1992a) y Ca-
rrion et al. (1998) y completandose, por tanto, el
estudio paleoambiental de Carihuela desde el Ee-
miense hasta el Ultimo milenio (Fig. 12). El registro po-
linico viene marcado por bosques mixtos de robles
con una gran diversidad en arboles y matorral (Quer-
cus, Poaceae, Asteraceae y en menor medida Pinus,
Juniperus, Artemisia, Lamiaceae, Helianthemum y Pte-
ridophyta) y con un decrecimiento en torno a 6250
afos cal BP, sincronicamente a una expansion de xe-

rofitos e indicadores antropogénicos. En comparacion

Carihuela

con las otras secuencias, los valores de Quercus son
muy altos respecto a Pinus, Artemisia y Ephedra que
son generalmente muy bajos. Ademas, aparecen ele-
mentos indicadores de actividades agricolas, tales
como Vitis, Polygonum aviculare y Cerealia.

El establecimiento de zonas polinicas se ha lle-
vado a cabo tomando como contexto la diacronia
producida porVega-Toscano (1988), la cual marca el
orden en la deposicion de los estratos y su correla-
cidn, comenzando por los cortes abiertos original-
mente en la Clll y finalizando en la transicion entre

las camaras IV y V, ya que no se dispone de un mo-

Tabla 3. Resultados de analisis ESR y INAA en Volterra (2000). Todas las fechas calculadas para sedimentos con un 10% de humedad. La industria
es musteriense para todos los estratos. Reestructurada de Carridn et al. (2019)
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Tabla 4. Dataciones por radiocarbono de Carihuela para las Unidades I-VI. Litostratigrafia y arqueologia de acuerdo con Vega-Toscano (1988),
Vega-Toscano et al. (1988), Carridn (1992a), Carrion et al. (1998, 2019) y Fernandez et al. (2007). Calibracion: OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017);

r:5; IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al. 2013)

delo cronoldgico alternativo. Por ello, la Unica mo-
dificacion real hecha al esquema de Vega-Toscano
(1988) afecta a la subunidad Vlla, y por tanto, la an-
tigua zona polinica R (Carridn 1992a), la cual debe
ser situada en la base de la secuencia como Zona 1,
de acuerdo con los datos radiocronoldgicos por
Th/U, indicados anteriormente. Asi, con Fernandez
etal. (2007) se crea una nueva nomenclatura para la
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zonacion, que va desde la zona 1 a la 22 y es la utili-
zada para la descripcion de las siguientes zonas po-
linicas (Fig. 12).

La zona 1 fue obtenida a partir del analisis polinico
de niveles en-costrados, por lo que el origen de los es-
pectros polinicos no solo es exclusivo del relacionado
conelvientoy el arrastre de materiales sedi-mentarios
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Tabla 5. Dataciones radiocarbdnicas por AMS de coprolitos de Carihuela. Car-1 a Car-12: especimenes de material almacenado en el Museo Ar-
queoldgico de Granada derivados de las campafias de 1970y 1971 (Almagro et al. 1970, Garralda 1970, Vega-Toscano 1988). Car-13 se muestre6
desde el perfil. Calibracion: OxCal v4.3.2 Bronk Ramsey (2017); r:5; IntCal13 atmospheric curve (Reimer et al. 2013). Carrion et al. (2019)

*Coprolitos de materiales removidos desde trincheras entre dos cortes estratigraficos

Tabla 6. Dataciones por Torio-Uranio (Universidad de Sevilla) para los cortes 2, 3 y AE1 (unidades XI-VI) de Carihuela CllI, todos ellos correspon-
diendo a niveles musterienses. Los materiales testados corresponden a dientes (T) y huesos (B) de caballo, generalmente fragmentados. Carrién

et al. (2019)

*Determinacién sobre brecha en Universidad Auténoma de Barcelona (Carridn et al. 1998)

exdgenos, sino también de las aguas infiltradas a través
de las grietas. El cortejo floristico general indica, en
torno a 117000 afos BP, la presencia de un bosque es-
clerdfilo abierto de Quercus perennifolios con numero-
sos arbustos mediterraneos como Olea, Phillyrea,
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Pistacia, Myrtus, Rhamnus, Cistus, ericaceas, lequmino-
sasy rosaceas; mostrandose durante toda la zona Quer-
cus caducifolios, Alnus, Ulmus, Juglans y Juniperus. Se
produce una reduccion general de los valores de Pinus
y Poaceae, elevandose de manera extraordinaria la va-
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Figura 6. Posicion de las muestras utilizadas para dataciones *C (Tabla ) y TL (Fremlin 1974, Vega-Toscano 1988, Fernandez et al. 2007) (Tabla 4)

en Clll seccién 1 (unidades XI-I1)

riabilidad de AP y NAP.

En la zona 2 se desarrolla una vegetacion muy
abierta, de caracter estepario, dominada por Artemisia
(44-82%), presentandose asimismo un pastizal disperso
con gramineas y otros elementos floristicos como Ep-
hedra cf. distachya-nebrodensis, Plantago, queno-po-
diaceas, cruciferas, rubiaceas, asteraceas, etc. Por los
bajos porcentajes de pino en el espectro polinico, es
muy probable que este no formara parte del paisaje
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vegetal inmediato del momento, pudiendo tratarse de
aportes lejanos. Alnus, Juniperus y Betula se presentan
puntualmente en toda la zona y los tipos Quercus pe-
rennifolios, Q. caducifolios, Phillyrea'y Buxus aparecen
frecuentemente. Del grupo NAP sdlo resalta la presen-
cia de Plantago lanceolata, Ephedra distachya, Ama-
ranthaceae, Rubiaceae y Brassicaceae. Los espectros
polinicos de la zona 3 sugieren una fase interestadial
en la que parece haber tenido lugar un recalentamiento



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

Carihuela

Figura 7. Posicion de las muestras datadas por 23°Th-2**U (Tabla 6) en Clll seccion 2 (unidades XI-VIIl) (Vega Toscano 1988)

del clima asociado a un aumento en las disponibilidades
de agua. Asi, a la rapida expansion de Pinus y AP, se
unen frecuencias importantes de Quercus perennifolios,
Olea europaea y otros taxones mesotermofilos (Quercus
caducifolios, Alnus, Betula, Juglans, Phillyrea, Ericaceae
y Juniperus).

El paisaje en la zona 4 vuelve a estar dominado
por Artemisia y gramineas, indicando un retorno a
las condiciones esteparias de la zona 2, sin embargo,
ahora parecen presentarse algunos pinos dispersos.
La practica desaparicion de elementos mesotermo-
filos (Olea, Phillyrea, Juglans y Alnus) indica un
periodo de aridez y condiciones frias. El espectro
polinico de la zona 5 muestra una aproximacion al
tipico bosque aciculifolio con un empobrecimiento
en arbustos y un aumento de la superficie ocupada
por el pastizal, con un desfase temporal entre los
valores maximos de Pinus'y Quercus y un incremento

generalizado de Pinus y Olea con un decrecimiento
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de Artemisia.

Enlazona 6, el paisaje viene inicialmente definido
por un pastizal con pinos dispersos, con una gran va-
riacion interna y opuesta entre ellos. Dentro de AP,
Pinus disminuye en porcentaje y se hace notar la pre-
sencia de Quercus, Alnus, Juglans, Salix, Phillyrea, Olea,
Buxusy Juniperus en la parte inicial; si bien después de-
saparecen todos ellos excepto Juniperus y Buxus, final-
mente reaparecen Quercus perennifolios y Betula. Las
gramineas son ahora el componente herbaceo predo-
minante, mientras que Artemisia llega incluso a desa-
parecer, si bien sigue siendo frecuente en los primeros
episodios.

En la zona 7, el paisaje podria mostrar un mosaico
caracterizado por tipos de vegetacion que irian desde
un bosque helidfilo de Pinus (65-75%), hasta zonas cla-
ramente esteparias ocupadas por gramineas con al-
gunas matas de Artemisia en las zonas limitrofes o

mas expuestas, donde, ademas, crecerian Centaurea,
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Figura 9. Posicion de las muestras para 2°Th-?**U (Tabla 6) in ClII AE seccion 1
(unidad V1) (Vega Toscano 1988)

Figura 8. Posicion de las muestras para #°Th-23*U (Tabla 6) in Clll sec-
cién 3 (unidad Vllb) (Vega Toscano 1988)

Ephedra cf. distachya, quenopodiaceas, plantagina-
ceas, cruciferas y urticaceas, entre otras, y donde las
asteraceas laticiferas lograrian mayor peso relativo.
Desaparecen tipos arbdreos como Quercus, Olea, Phi-
llyrea y Ericaceae. A partir de la zona 8, dirlamos que
estamos de nuevo ante un paisaje boscoso de matriz
interestadial, con una cubierta arbdrea de Pinus im-
portante, especialmente en los momentos finales (85-
93%), acompafnado de una mayor diversidad de AP.
Quercus y Juniperus son constantes, Betula, Juglans,
Olea, Phillyrea y Ericaceae aparecen ocasionalmente;
Corylusy Lonicera lo hacen por vez primera. El ascenso
de AP afecta a las gramineas, que descienden signifi-
cativamente junto con Artemisia. Sin embargo, du-
rante la mayor parte del periodo que cubre la zona g,
el paisaje debio ofrecer el aspecto de una estepa gra-
minoide salpicada por Pinus y, como sucedia en la zona
6, ambos tipos polinicos exhiben oscilaciones de signo
contrario. Pinus es el Unico representante arboreo de-
bido a la desaparicion eventual de termofilos. Desde
el punto de vista climatico, parecen instalarse defini-
tivamente unas condiciones que podrian catalogarse
como pleniglaciales, caracteristicas de una pulsacion
fria; al mismo tiempo, la asociacion de las gramineas
con Ephedra y Plantago podria indicar otro deseca-

182

miento climatico muy acentuado, si bien, a diferencia
de la zona 6, los pdlenes de asteraceas son relativa-
mente escasos. Una pequefa progresion a partir de
refugios cercanos posiblemente permitio la reaparicion
de Quercus, Betula, Corylus, Phillyrea 'y Juniperus al
final de la zona.

En la zona 10, en torno a 45200 anos BP, conti-
nuamos con praderas dominadas por las gramineas
con algunos grupos de pinos aislados cuyo descenso
se corresponde a incrementos de Poaceae. Durante la
zona polinica 11, se instala un bosque cerrado de Pinus,
que alcanza un 93% de maximo, con elementos meso-
termofilos (Olea, Quercus, Phillyrea y Corylus). La ex-
pansion del pastizal con arboles dispersos (mesoter-
mofilos y Pinus) es el paisaje que caracteriza la zona
polinica 12; se produce un nuevo descenso de Pinus
frente a un aumento de las gramineas y Artemisia, con
ciertas oscilaciones internas entre ellos. El paisaje sigue
siendo muy abierto en la zona 13, pero con una vege-
tacion dominada por Artemisia que sustituye rapidamente

alas gramineas.

Coincidiendo con los Ultimos restos 6seos de hom-
bre de Neandertal encontrados en Carihuela en las
zonas polinicas 14-15 (32870-25460 afnos cal BP) los es-
pacios abiertos son progresivamente repoblados por
Pinus, junto al retorno de elementos como los quejigos,
los sauces, el bojy otros caméfitos. Una estepa de gra-
mineas con bojas, acompafiada de pinos y Juniperus
dispersos muestran el paisaje de la zona 16. Esta zona
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Figura 10. Correlacidn entre las secciones estratigraficas paleoliticas y los niveles arqueoldgicos de la cueva de la Carihuela (modificado de

Vega-Toscano et al. 1988 en Carridn et al. 2019)

puede indicar la continuacion de las condiciones pleni-
glaciales que habian comenzado en la Unidad V. Esta
claramente dominada por el polen de gramineas con
abundancia de Artemisia y escasez de pino.

La zona 17 corresponde a la etapa de inicio de co-
lonizacion arborea, la cual culminara en las zonas 18-
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19. Es sobre todo digno de consideracion el aumento
de polen de Quercus, Fraxinus, Juniperus y Genista junto
a la presencia de Betula, Alnus, Acer, Pistacia y Cistus,
y las de Artemisia, Ephedra distachya y Amaranthaceae;
lo que sugiere el comienzo del Tardiglacial en Carihuela,
el cual ha sido datado en Padul alrededor de 15200 afios
BP (Pons & Reille 1988). Para la biozona 18, la edad
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18890 afios cal BP confirma una cronologia entre Ple-
niglacial superior y Tardiglacial. Se trata de un paisaje
dominantemente abierto, aunque salpicado por una
buena diversidad de arbolesy arbustos (Pinus, Quercus
caducifolios y perennifolios, Juniperus, Erica, etc.). En
el sustrato herbaceo, las gramineas disminuyen drasti-
camentey, en menor medida, Artemisia, con una vege-
tacion freatofita probablemente asociada al rio Pifary
barrancos adyacentes.

Los sedimentos mas arcillosos y menos concrecio-
nados marcan el comienzo del Holoceno en la zona po-
linica 19, datada en torno a goyo afos cal BP. Supone
una importante regresion de los sabinares y/o enebrales
que se habian extendido durante el Tardiglacial. Cabe
inferir en principio la existencia de un bosque mixto local
dominado por especies de Quercus mayormente cadu-
cifolios, presencia sostenida de avellanos, abedules,
fresnos, castafos, nogales, sauces, brezos y elementos
termofilos (Pistacia, Phillyrea, Rhamnus, Olea, Cistus y
Viburnum). La abundancia de heliéfitos como Asphode-
lus, labiadas, compuestas y gramineas indica en gran
medida la presencia de un bosque abierto, o bien bos-
ques monoespecificos en diferentes biotopos.

Entre 8500 y 7760 afios cal BP, la zona polinica 20
muestra una paleovegetacion similar a la anterior, sin
embargo, la situacion es claramente mas forestal, for-
mada por un bosque mixto de Quercus con dominancia
de Q. caducifolio, mientras que Pinus casi desaparece
de la zona junto a Juniperus. Desaparecen caducifolios
como Fraxinus y Salix mientras que, de forma puntual,
se presentan Castanea, Juglans, Ulmus, Corylus, Betula
y Alnus y elementos termofilos (Ericaceae, Rhamnus,
Pistaciay Phillyrea, Oleay Cistus). La zona 21 es similar
a las dos anteriores, destacandose Unicamente una
mayor abundancia general de gramineasy, localmente,
un incremento en los helechos, probablemente en las
proximidades de la caverna.

La zona 22 viene caracterizada por un paisaje an-
tropogénico en torno a 5470-1250 afios BP, el cual
sigue dominado por el polen de Quercus. Sin embargo,
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la cobertura arborea disminuye, alcanzando valores
similares a los de la zona tardiglacial. Se manifiesta
una regresion importante de mesofilos, muy especial-
mente de robles, sin olvidar la desaparicion del ave-
llano, el abedul, el mirto y el boj; mientras, se constata
la presencia puntual de Alnus, Fraxinus, Castanea y
Ulmus. Juglans aumenta sus porcentajes y coetanea-
mente se incrementa algo la presencia de Pinus y Ju-
niperus. El descenso de Quercus perennifolios es
menos acusado, manteniéndose los valores del resto
de componentes termdfilos. Los altos porcentajes de
las gramineas se estabilizan y se aprecia una mayor
presencia de otros elementos herbaceos y arbustivos
(Artemisia y labiadas) asi como la aparicion al final del
Neolitico de indicadores de agriculturizacion como
Plantago, Polygonum aviculare, Cerealia y Vitis.

En un trabajo reciente (Carrion et al. 2019) se pre-
sentan nuevos datos palinoldgicos basados en el anali-
sis de coprolitos de hiena (Fig. 11) y sobre todo se hace
un analisis geocronoldgico de la secuencia utilizando
nuevos resultados de dataciones radiocarbonicas, de
Torio-Uranio y resonancia de espin electronico.

Los coprolitos (presumiblemente de Crocuta: Car-
1, Car-2 y Car-6) han sido fechados respectivamente en
23,4, 30,3y 31 ka (Tabla 5, Fig. 11). Artemisia y otros ele-
mentos herbaceos, dominan los espectros polinicos de
Car-6, con menor incidencia en Car-2 y aln menor en
Car-1. Por el contrario, Pinus y Poaceae aumentan con-
forme Artemisia decrece. Los indicadores de bosque
mediterraneo (Quercus, Corylus, Myrtus, Salix, Phillyrea)
estan ausentes en Car-6 y Car-2 pero presentes en bajas
frecuencias en Car-1. Los espectros polinicos de Car-6
y Car-2 son idénticos a los de las zonas polinicas 13y 14
(unidad V), mientras que los de Car-1 son correlativos
del intervalo 15-17 (unidad IV).

Cabe sefialar que las tendencias de cambio vegetal
en Carihuelay Padul encuentran muchos paralelismos.
Para esta practica, conviene tener en cuenta la mayor
continentalidad de la region donde se enclava Cari-
huela, lo cual hace que muy probablemente los incre-
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Figura 13. Ensayo de correlacion entre las secuencias polinicas de Carihuela y Padul (Camuera et al. 2018). Los numeros en rojo y azul indican
respectivamente maximos forestales y estépicos. Redibujado de Carrién et al. (2019)

mentos de Pinus tengan correspondencia con incre-

mentos de Quercus en Padul, o diferencias sustanciales

en la magnitud de estos Ultimos (Carrion et al. 2019).

Sin embargo, los incrementos de xerofitas deberian ser

coetaneos. Teniendo en cuenta esto, se propuso la si-

guiente correlacion:

(i) MIS-5: Padul 3d=Carihuela 1 (unidad Vlla), Padul 3¢

=Carihuela 2-5 (unidad XI), Padul 3b=Carihuela 6-8

(unidades X-VIII);

(ii) MIS-4: Padul 3a=Carihuela g (unidad VIlIb);

(iii) MIS-3: Padul 2c=Carihuela 10-14, Padul 2b V=Cari-
huela 15-16 inferior (unidades VI-V);

(iv) MIS-2: Padul 2b-2a=Carihuela 16 superior-17 (uni-
dad IV);

(v) MIS-1: Padul 1=Carihuela 18-22 (unidades IlI-I).

En la Figura 12 se presentan posibles correlaciones
entre los principales picos de algunos taxa. Habria pau-
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tas paralelas en los incrementos de xerofitos y/o Poa-
ceae en torno a 95, 70, 58, 45y 24 ka, y en desarrollos
forestales entorno a 120, 115, 105, 65, 55y 30 ka. La ex-
pansion del pino en las zonas 3, 5y 6-8 de Carihuela
(unidades Xl a VIII) es comparable a la del pino y quer-
cineas en 9oy 71 ka de Padul.

Cabe sefalar que Carihuela fue uno de los prime-
ros sitios en los que se experimento la datacion por
termoluminiscencia y que las dataciones iniciales de
las unidades Xl a la Ill daban un intervalo entre 82500
y 11200 afios BP (Tablas 1-6). Once dataciones ESR
hechas por Volterra (2000) sobre dientes de herbivo-
ros y afectando al intervalo Unidad V-Unidad VIIb su-
gieren al autor que la Unidad V podria estar en un
rango entre 45y 70 ka, pero el mismo no pudo datar
la parte superior de V nitampoco la unidad 1V, lo cual
resulta critico para conocer las Ultimas fechas del
Musteriense de Carihuela. Mas criticamente las nue-
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Carihuela

Figura 14. Hipédtesis cronoldgica y bioestratigrafica para Carihuela en el marco de los hallazgos paleoantropolégicos y arqueoldgicos. Redibujado

de Carrion et al. (2019)

vas fechas de radiocarbono y Torio-Uranio incluyen
un buen nUumero de edades muy recientes para el
Musteriense. Hablamos de fechas en torno a 30 ka
para materiales en IV, V e incluso VI. Carrion et al.
(2019) discuten ampliamente este asunto (Figs. 12y
13) y sugieren que Carihuela podria estar documen-
tando una de las Ultimas ocupaciones neandertales
del interior peninsular, lo cual viene apoyado no solo
por la distribucion parsimoniosa de las dataciones
sino por la correlacion entre la paleoecologia de Ca-
rihuela y Padul (Figs. 12 y 13). Si los problemas de la
cronologia no se han dilucidado ha sido probable-
mente porque como estos autores sefialan, las auto-
ridades, a pesar de los multiples intentos de los
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investigadores, no han autorizado una excavacion sis-
tematica desde hace décadas ni tampoco una pe-
quena toma de muestras de los niveles del
Musteriense final bajo control estratigrafico.

Por tanto, las paradojas y problemas cronoldgicos
no resueltos complican sin duda las consideraciones de
la secuencia estratigrafica de Carihuela. Sin embargo,
la distorsion de los resultados de los procedimientos
de datacion no deberia ser necesariamente tan marcada
como para afectar el corolario principal que es la per-
sistencia tardia (es decir, MIS-3) del musteriense en Ca-
rihuela, particularmente dada la coherencia paleoeco-
l6gica y geocronoldgica de la secuencia (Figs. 12 y 13),
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y dada la ausencia de una propuesta alternativa plausi-
ble con suficiente poder explicativo para dar cuenta de
los cambios botanicos, faunisticos y sedimentoldgicos
aqui descritos.

Futuras excavaciones en Carihuela, con nuevos
datos que permitan definir con exactitud y precision las
circunstancias estratigraficas, cronoldgicas y arqueolo-
gicas, pueden arrojar luz sobre los comportamientos
paleoliticos durante el MIS-3. La ubicacion de Carihuela
tierra adentro a gran altitud, en el cinturdn altitudinal
subbético, mesomediterraneo, cerca del supramedite-
rraneo, es una ecozona bioclimatica y transicion bio-

geografica ideal para estudiar las relaciones humanas,
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Carihuela

animales y vegetales y por tanto, el comportamiento
de los neandertales en circunstancias climaticas conti-
nentales muy diferentes a las que se encuentran junto
alas plataformas costeras (Finlayson et al. 2006, Bailey
et al. 2008) donde, sequn Cortéz-Sanchez et al. (2019),
es particularmente probable que haya tenido lugar una
competencia entre grupos que dio ventaja a la gente
entrante anatdmicamente moderna.

Mas informacion

Carrion (1990, 1992a), Carrion et al. (1998, 1999, 2019),
Fernandez (2005), Fernandez et al. (2007)



CENDRES

Teulada-Moraira, Alicante
Pleistoceno superior — Holoceno (~34980-4153 aiios cal BP)

aCovadelesCendres (38°41'9” N, 0°9' 7" E) se

ubica en la Punta de Moraira (Teulada-Moraira,

Alicante), abierta en los acantilados del final del
Cretacico que se desarrollan entre el Cap de laNau y la
propia Punta de Moraira (Fig. 1), los cuales configuran
el extremo oriental de la Cordillera Bética. La cavidad,
de mas de 1000 m?, se abre al sureste, a unos 60 m
s.n.m., justo sobre la linea de costa. Consta de un area
exterior, bien iluminada, con una elevada bdveda,
donde se encuentran abundantes bloques de gran ta-
mafio desprendidos del techo, y una gran sala interior,
de unos 600 m?, donde se han desarrollado los trabajos
arqueoldgicos (Figs. 2y 3).

El yacimiento se encuentra actualmente en el piso
bioclimatico termomediterraneo y en un ombroclima
seco, con una temperatura media anual de 18 °Cy unas
precipitaciones medias en torno a 500 mm. El paisaje
de la Punta de Moraira esta actualmente protegido por

la Conselleria de Medio Ambiente de la Generalitat Va-
lenciana al ser considerada una microrreserva de flora.
En ella se desarrolla un paisaje tipicamente mediterra-
neo: un matorral sobre suelos empobrecidos, domi-
nado por arbustos heliéfilos como Rosmarinus officinalis
(romero), Erica multiflora (brezo), Lavandula dentata
(lavanda), Ephedra distachya (belcho), Cistus albidus
(estepa blanca), Coronilla juncea (coronilla), Anthyllis
cytisoides (boja blanca), Rhamnus alaternus (aladierno),
Thymus vulgaris (tomillo) y Ulex parviflorus (aulaga).
Pinus halepensis (pino carrasco) y Juniperus oxycedrus
(enebro) motean el paisaje. Encontramos otras espe-
cies caracteristicas de la maquia como Olea europaea
var. sylvestris (acebuche), Pistacia lentiscus (lentisco),
Quercus coccifera (coscoja), y Chamaerops humilis (pal-
mito). Destacan ademas algunas especies en peligro de
extincion, como Silene hifacensis (silene de Ifach), He-
lianthemum caput-felis (esteperola de cap de gat) y Con-
volvulus valentinus (campanera valenciana).

Figura 1. Entorno de la Cova de les Cendres entre el cabo de La Nau y la punta de Moraira (Foto: C. Martinez-Varea)
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Tabla 1. Marco cronoldgico de los niveles pleistocenos de la Cova de les Cendres. Modificado de Martinez-Varea et al. (2019)

En la amplia secuencia arqueoldgica de la Cova de
les Cendres se han documentado ocupaciones fechadas
en el Pleistoceno superior, correspondiendo al Aurifia-
ciense, Gravetiense, Solutrense y Magdaleniense, asi
como en el Holoceno, con ocupaciones en el Neolitico
y la Edad del Bronce (Tablas 1y 2). El analisis arqueo-
boténico de la secuencia incluye estudios antracoldgi-
cos, carpoldgicos y palinoldgicos que permiten una
reconstruccion paleoecondmicay paleoecoldgica muy
precisa. Hay que destacar la buena conservacion de los
restos vegetales en los niveles paleoliticos (Fig. 4), la
mayoria carbonizados, pero también sin carbonizar se
ha identificado madera de enebro, de pino, ademas de
aciculas y otras hojas de angiospermas.

La secuencia pleistocena ha sido dividida en seis
fases antracoldgicas (Fig. 5). La fase CC.1F se corres-
ponde con el nivel Aurifiaciense XVIC, formado a finales

191

del MIS 3, entre el GS7y el GS5.2. Se caracteriza por un
predominio de Juniperus y Pinus nigra/sylvestris, que
presentan unos valores similares. Estos dos taxones van
seguidos de unos pocos arbustos, como fabaceas, Ros-
marinus officinalis, lamidceas, cistaceas, asi como por
la presencia puntual de Quercus perennifolios y caduci-
folios. Estariamos, por tanto, ante un paisaje abierto de
pinos y enebros o sabinas. Se perfilan ya en este nivel
las condiciones climaticas de tipo supramediterraneo
que caracterizaran a toda la secuencia pleistocena.

Entrados en el MIS 2, los niveles gravetienses XVIB
y XVIA se engloban en la fase CC.1E, que abarcaria
desde el Gls.1 al inicio del GS3, durante la cual se pro-
duce un incremento de la presencia de Pinus
nigrafsylvestris con respecto al periodo anterior, convir-
tiéndose en el taxon dominante, sequido de Juniperus,
que se ve especialmente reducido. A este respecto,
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Figura 2. Interior de la cavidad y zona de las excavaciones (Foto C. Real)

Figura 3. Corte estratigrafico del sector A de la excavacion (Foto C. Real)
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Tabla 2. Marco cronoldgico de los niveles holocenos de la Cova de les Cendres

Las referencias con * método convencional, las demas AMS. Afios cal BP al 95%

cabe destacar que se han documentado restos carpo-
l6gicos de cinco especies diferentes de Juniperus: J.
communis, J. oxycedrus, J. thurifera, J. phoeniceay J. sa-
bina, siendo los mas abundantes estos dos Ultimos. Va-
rios arbustos tipicamente mediterraneos estarian
presentes en el entorno de la cavidad, como Rosmari-
nus officinalis, Erica multiflora, Pistacia, Rhamnus|Phi-
llyrea'y Ephedra. De forma puntual aparecen labiadasy
Quercus perennifolios y caducifolios. Asi, nos encontra-
riamos ante el tipico bosque de las cumbres del Sistema
Ibérico, pinares submediterraneos con un sotobosque
compuesto de varias especies de Juniperus y otros ar-
bustos. El registro carpologico, por su parte, se carac-
teriza por una elevada diversidad taxondmica, con al
menos 92 especies diferentes (Fig. 6). Dominan el con-
junto los restos de Boraginaceae, destacando Buglos-
soides arvensis, y Corema album, cuyos frutos, ricos en
vitamina C, fueron recolectados para el consumo hu-
mano (Fig. 7). La presencia de labiadas, como Ajuga
chamaepitys y de fabaceas no lefiosas, como Vicia, es
también resefiable. La ecologia de las especies identi-
ficadas en el analisis carpolégico ha permitido determi-
nar la existencia de otros biotopos en el entorno de la
cavidad. Es el caso de los trenes de dunas situados en
la costa, la cual se localizaria en estos momentos a unos
10-15 km de la cueva, habitadas por Corema album,
conformando la orla arbustiva de los enebrales que se
desarrollarian en la plataforma continental actual-
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mente sumergida, o el de las lagunas habitadas por di-
versas ciperaceas.

El retroceso de Pinus nigra/sylvestris y el incremento
de las fabaceas y Juniperus caracteriza la fase CC.1D,
plenamente encuadrada en el GS3, la cual incluye los
niveles XIV-XV, de adscripcion gravetiense, aunque con
algunas mezclas puntuales con el nivel Xlll (Solutrense).
Estos cambios reflejan una mayor extension de los es-
pacios abiertos con enebros y arbustos heliofilos. El re-
gistro carpoldgico estd dominado en este caso por
Corema albumy Ajuga chamaepitys, produciéndose una
importante reduccion de Boraginaceae. Las condicio-
nes climaticas serian similares a las de la fase anterior,
si bien debid producirse un incremento de la aridez,
preludio del Pleniglacial.

Estas tendencias se consolidan en el nivel XIlI, el
cual se corresponde a la fase antracoldgica CC.1C,
cuando Pinus nigra/sylvestris, Juniperus y Fabaceae al-
canzan cierto equilibrio. Junto a estos taxones se ha
documentado la presencia de Quercus perennifolios y
de algunos taxones mediterraneos, como Pistacia, Ep-
hedra, Erica multiflora, Cistaceae y Rosmarinus officina-
lis. La densidad de restos carpoldgicos se reduce en
estos niveles, posiblemente consecuencia de una dis-
minucion de la productividad de la vegetacion ligada
a periodos anuales de heladas mas prolongados. Des-
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Figura 4. Restos botdnicos de los niveles paleoliticos de la Cova de les Cendres. 1: Bractea de pifia, corte transversal X50 (nivel XI). 2: Acicula de
Pinus nigra/sylvestris, X90 (nivel XI). 3: madera sin carbonizar de Juniperus, corte radial X2000 (nivel XI). 4: Viscum, corte transversal X60 (nivel
XI1). 5: Artemisia, corte transversal X200 (nivel XI). 6: Amaranthaceae, corte transversal X60 (nivel XI). 7: Ephedra, corte tranversal X50 (nivel XVIA).
8: Estoma en hoja de Poaceae X2000 (nivel XlI). 9: Tricoma en hoja de angiosperma X1100 (nivel XIl). Fotografias realizadas con microscopia elec-

tronica de barrido. (Fotos: E. Badal)

taca especialmente la reduccion de la presencia de Co-
rema album, frente al aumento relativo de las boragi-
naceasy las quenopodiaceas. Nos encontrariamos, por
tanto, ante un paisaje abierto con formaciones de ene-
bros o sabinas y pinares cridfilos. Los cambios en el
paisaje en esta fase con respecto a la anterior se deben
al aumento de la aridez durante el LGM, si bien las
temperaturas no debieron experimentar grandes cam-
bios. La presencia de Stipa tenacissima a lo largo de la
secuencia, aunque con especial relevancia durante las
ocupaciones fechadas en el LGM, indica unas precipi-
taciones que rondarian los 4£00-500 mm en estos mo-
mentos.

Las dos Ultimas fases antracoldgicas abarcan las
ocupaciones magdalenienses. El nivel XII, adscrito al
Magdaleniense inicial y medio, se corresponde con la
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fase antracoldgica CC.1B, que abarca el final del LGM y
el inicio del Oldest Dryas. En estos momentos, el regis-
tro antracoldgico estd dominado por Juniperus, con
porcentajes que oscilan entre el 30y el 60 %, entre los
que podria haber restos de cuatro especies diferentes,
a juzgar por los restos carpoldgicos documentados, que
alcanzan aqui sus porcentajes mas altos. Las fabaceas
lefiosas experimentan un descenso desde los momen-
tos mas antiguos a los mas recientes del nivel, mientras
que Pinus nigra/sylvestris se mantiene estable a lo largo
de todo el nivel en torno al 20 %. Los Quercus perenni-
folios tienen una presencia escasa pero constante,
mientras que de forma mas puntual aparecen Quercus
caducifolios, Cistaceae, Erica multiflora, Ephedra'y Pru-
nus. Nos encontrariamos con un paisaje similar al del
Solutrense, abierto, con predominio de enebros/sabi-
nas y fabaceas. Estas especies estarian acompainadas
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Figura 6. Diagrama carpoldgico de los niveles del Pleistoceno de la Cova de les Cendres. Redibujado de Martinez-Vareal (2019)

Figura 7. Restos vegetales no lefiosos de los niveles paleoliticos de la Cova de les Cendres. 1: Corema album. 2: Corispermum sp. 3: Juniperus
sabina. 4: Ajuga chamaepitys 5: Vicia. 6: Eleocharis. 7: Alkanna tinctoria. 8: Rizoma de Stipa tenacissima (Fotos: C.M. Martinez-Varea)
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Figura 9. Restos antracoldgicos de los niveles del Holocenos de la Cova de les Cendres. 1: Arbutus unedo, corte transversal. 2: Arbutus unedo,
corte radial. 3: Ficus carica, corte transversal. 4: Ficus carica, corte tangencial. 5: Vitis vinifera, corte transversal. 6: Vitis vinifera, corte radial. Fo-
tografias de E. Badal realizadas en microscopio electrénico de barrido.
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Figura 10. Cereales de la Cova de les Cendres. 1: Triticum aestivum/durum. 2: Hordeum vulgare var. nudum. 3: Triticum dicoccum. Fotos: G. Pérez

Jorda

por Buglossoides arvensis, quenopodiaceas y diversas
fabaceas herbaceas, todas ellas documentadas en el re-
gistro carpoldgico. Destaca especialmente la presencia
de Corispermum (Fig. 7), cuyas semillas fueron proba-
blemente recolectadas, procesadas y consumidas por
los grupos magdalenienses, y la desaparicion de Co-
rema album, cuyas poblaciones y habitat debieron
verse profundamente afectados por los cambios de las
condiciones climaticas del LGMy las modificaciones de
la linea de costa posteriores.

La ultima fase de la secuencia pleistocena (CC.1A)
refleja cambios importantes en el paisaje, al compas
de los cambios climaticos del Oldest Dryas y del inte-
restadial Belling. Durante el Magdaleniense superior
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y superior final (niveles X1y IX), Pinus nigra/sylvestris
se convierte en el taxdn dominante, mientras que Ju-
niperus y Fabaceae experimentan una considerable re-

5).
previamente documentados contindan apareciendo

duccion (Fig. Los arbustos mediterraneos
de forma puntual. Esta expansion del bosque de pino
salgarefio o albar debid ser posible gracias a un au-
mento de la humedad, encontrandonos ahora con una
vegetacion mas densa que en las fases previas. Dicho
incremento de la humedad también viene sefialado
por la frecuencia de Viscumy Quercus. El conjunto car-
poldgico del nivel XI esta dominado por las boragina-
ceas Alkanna tinctoria y Buglossoides arvensis, y las
pteriddfitas y las fabaceas tienen una presencia des-
tacable (Fig. 7).
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La secuencia holocena consta de cuatro fases an-
tracoldgicas que se caracterizan por su alta diversidad
taxondmica (Tabla 2, Fig. 8). La primera de ellas, CC.2.
corresponde en gran parte al Neolitico |A. En estos mo-
mentos, el entorno de la Cova de les Cendres se carac-
teriza por un bosque tipicamente mediterraneo,
dominado por Quercus perennifolios y caducifolios, que
ocuparia valles y vaguadas de suelos profundos. Estos
estarian acompafiados por un sotobosque compuesto
por Arbutus unedo, Pistacia terebinthus, Juniperus,
Rhamnus|Phillyrea, etc. Junto a ellos encontramos ta-
xones helidfilos y termofilos como Olea europaea var.
sylvestris, Pistacia lentiscus, Pinus halepensis, Ficus ca-
rica o Ephedra, que ocuparian los cantiles de suelos po-
bres. En el registro antracoldgico también esta
representada la vegetacion de ribera con Fraxinus,
Salix, Laurus nobilis, Tamarix y Vitis vinifera subsp.
sylvestris (Fig. 9). Las condiciones ambientales serian
de tipo termomediterraneo, con una temperatura
media anual entre 17 °Cy 18 °C. Las precipitaciones se-
rian de tipo subhumedo (600-1000 mm), con una esta-

cion seca en verano.

El registro carpoldgico del Neolitico antiguo
muestra el desarrollo de una agricultura diversificada,
que posiblemente sea el reflejo de un sistema de pro-
duccion horticola que pretende reducir los riesgos de
malas cosechas (Tabla 3). Asi, aunque durante el Neo-
litico IA el trigo desnudo (Triticum aestivum/durum)y
la escanda menor (Triticum dicoccum) (Fig. 10) son las
dos especies mas destacadas, otros cereales, como la
cebada (Hordeum vulgare) y la escafia (T. monococ-
cum), estan presentes, aunque con un papel minori-
tario. El cultivo de cereales va acompanado por el de
leguminosas, entre las que destacan en el Neolitico
IA los guisantes (Pisum sativum) y las lentejas (Lens
culinaris), y en menor medida las habas (Vicia faba) y
las guijas (Lathyrus cicera/sativus). La alimentacion
vegetal se vio posiblemente complementada con la
recoleccion de frutos como las aceitunas o las bello-
tas.

El final del Neolitico IAy el Neolitico IB se engloban
dentro de la fase antracoldgica CC.3. En estos momen-
tos se observa un considerable descenso de los Quercus
perennifolios y caducifolios, y una mayor presencia de
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las especies helidfilas como el acebuche, el lentisco y el
brezo. La presencia de Rosmarinus officinalis y Lavan-
dulaindican la existencia de zonas abiertas. Salixy Vitis
vinifera subsp. sylvestris desaparecen del registro, pro-
bablemente porque los barrancos que surcaban el valle
frente a la cueva fueron inundados por el mar. Las con-
diciones ambientales apenas varian con respecto a la
fase anterior, por lo que los cambios en el diagrama po-
drian responder a cambios en los criterios de abasteci-
miento de lefia o0 a un cambio en el entorno vegetal
cuyas causas pueden ser naturales, humanas o combi-
nadas. Las formaciones de Olea europaea var. sylvestris
se ven potenciadas, ligadas a la actividad ganadera, co-
lonizando zonas anteriormente ocupadas por Quercus,
lo que favorece su explotacion masiva como lefia.

Estas dos primeras fases coinciden aproximada-
mente con la fase A del analisis polinico, la cual se ca-
racteriza por los bajos porcentajes del polen arbéreo,
pertenecientes mayoritariamente a Pinus (Fig. 11). Esto
se interpreta como una fase seca o de estacionalidad
muy marcada. Sin embargo, estos resultados contras-
tan con los del analisis antracoldgico, en el que Quercus
tiene una presencia destacada.

Durante el Neolitico 1B, la cebada desnuda (Hor-
deum vulgare var. nudum) se convierte en la especie cul-
tivada mas destacada, si bien Triticum aestivum/durum
mantiene una presencia relevante. La cebada vestida
(Hordeum vulgare subsp. vulgare) y la escanda menor
tienen un papel secundario. La presencia de legumino-
sas se limita a la lenteja y entre las especies silvestres
destacan los restos de Pistacia lentiscus.

La fase antracoldgica CC.4 abarca las ocupaciones
del Neolitico IC, IIA y lIB. En esta fase el registro esta
dominado por Pinus halepensis y Olea europaea var.
sylvestris, en proporciones similares. Las quercineas
continvan su reduccion progresiva iniciada en la fase
anterior, asi como la vegetacion de ribera. La reduccion
de las especies mas exigentes en humedad indica una
reduccion de la precipitacion media anual, mientras
que la progresion de los pinos refleja una pérdida pau-
latina de los suelos, el retroceso de la actividad agricola,
de manera que los pinos colonizan antiguos campos de
cultivo, y/o la quema intencional del bosque para gene-
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Tabla 3. Datos carpoldgicos en las distintas fases del Neolitico de la Cova de les Cendres (Buxd 1997)

rar pastos. El impacto de la actividad humana en el en-
torno ya es un factor clave a tener en cuenta en los
cambios en el paisaje.

En el caso del analisis polinico (Fig. 11), este periodo
se divide en cuatro zonas diferentes (A, B, Cy D). Enla
primera de ellas, que se situaria cronoldgicamente entre
en 7000 y el 6000 afios cal BP, destaca el desarrollo de
las quercineas, especialmente Quercust. faginea, lo que
puede interpretarse como el momento mas humedo de
la secuencia. Ahora bien, este incremento contrasta con
un descenso de sus restos antracoldgicos y el inicio de
una fase de incremento del espectro antracoldgico de
Pinus halepensis. Entre el 6600 y el 5450 afios cal BP se
desarrolla la zona C, la cual muestra la sustitucion de
Quercus por Pinus, presentando una evolucion similar a
la detectada en el registro antracoldgico. Finalmente, la
zona D, que coincide aproximadamente con el Neolitico
IIB, se caracteriza por un fuerte descenso de Pinus, evi-
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denciando un paisaje mas abierto, mientras se recupera
el espectro de Quercus.

En el Neolitico IC, la cebada desnuda mantiene su
predominio, con valores también destacados de los tri-
gos desnudos, de la escanda menory de la cebada ves-
tida. La Unica leguminosa posiblemente cultivada es el
yero (Vicia ervilia). Estas especies cultivadas vienen
acompanadas por Pistacia lentiscus, Rubus y Chamae-
rops humilis (Fig. 10).

El final de la secuencia arqueoldgica de la Cova de
les Cendres presenta ocupaciones del Horizonte Cam-
paniforme de Transicion y de la Edad del Bronce, las
cuales se incluyen en la fase CC.5, pero son polinica-
mente estériles. En estos momentos se observa un
fuerte desarrollo de las especies de matorral bajo: fa-
baceas, romero, brezo, jaras, etc., mientras que los ta-
xones arboreos alcanzan los porcentajes mas reducidos
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de la secuencia. Esta fase traduce, por tanto, un paisaje
abierto, con pinares algo menos extensos que en fases
precedentesy con los carrascales o coscojares fuera del
area de captacion de leiia de los ocupantes de la Cova
de les Cendres. La definitiva desaparicion de especies
de ribera indica un ombroclima seco, con una precipi-
tacion media anual que rondaria los 350-600 mm, y un
régimen irregular de los barrancos. La fase CCs es la
culminacion de siglos de deforestacion en el area de la
Punta de Moraira.

La completa secuencia arqueobotanica de la Cova
de les Cendres permite reconstruir con gran precision
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el paisaje y las condiciones climaticas del entorno de la
Punta de Moraira desde el Aurifaciense a la Edad del
Bronce, asi como la explotacion de los recursos vege-
tales por parte de las sociedades cazadoras-recolecto-
ras y agricultoras-ganaderas que frecuentaron la
cavidad.

Mas informacion

Dupré (1995), Buxd (1997), Badal (20093a,b), Badal &
Martinez-Varea (2018), Martinez-Varea & Badal (2018),
Martinez-Varea et al. (2019), Martinez-Varea (2020), Vi-
llaverde et al. (2019)



CHARCO DA CANDIEIRA

Guarda, Portugal
Tardiglacial — Holoceno (13890 afios cal BP — Actualidad)

harco da Candieira es una pequefia laguna cir-

cular de unos 100 m de diametro, situada entre

el altiplano de la Serra da Estrela y el Valle del
Zézere (centro-este de Portugal; 40° 20' 37" N, 07° 34’
40" O; 1400 m s.n.m.) en la cubeta de sobreexcavacion
glaciar de menor altitud de la sierra (Fig. 1). Hoy la la-
guna se encuentra practicamente colmatada, alcan-
zando una profundidad maxima en invierno de medio
metro y permaneciendo completamente seca en ve-
rano. La zona presenta un clima mediterraneo oceanico
con un régimen de precipitaciones proximo a los 3000
mm anuales y temperaturas medias a lo largo del afio
comprendidas entre los 2,4 y los 17 °C. La superficie de
la laguna estd densamente cubierta de heléfitos como
Ranunculus subgen. batrachium, Juncus heterophyllus
y Antinoria agrostidea subsp. natans. En el area hUmeda
marginal son abundantes especies como Carex nigra,

Juncus effusus y Molinia coerulea. En las inmediaciones
de la laguna se desarrollan comunidades de pastizal
abierto sobre suelos arenosos y pedregosos mientras
que las laderas estan cubiertas por brezales (Erica ar-
borea, E. australis, E. umbellatay Calluna), retamas (Ge-
nista y Cytisus) y enebrales (Juniperus communis). Sélo
en las laderas mas inaccesibles y rocosas, orientadas al
sur donde han permanecido protegidos del pastoreo y
el fuego, se localizan unos pocos ejemplares dispersos
de Quercus pyrenaica, llex aquifolium y Taxus baccata.

Los datos palinoldgicos (van der Knaap & van Leeu-
wen 1995, 1997) proceden de dos sondeos, situados a
medio metro de distancia uno del otro, ambos llevados
a cabo en agosto de 1985. En el trabajo de van der
Knaap & van Leeuwen (1995) aparecieron los datos
concernientes al registro holocénico (Fig. 4) y en el sub-

Figura 1. Pico de Las Torres en Serra da Estrela (Foto: Juan Antonio Jiménez Fernandez)
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Charco da Candieira

Tabla 1. Dataciones por radiocarbono para la secuencia postglacial Charco da Candieira (van der Knaap & van Leeuwen 1995)

Tabla 2. Dataciones por radiocarbono de la secuencia Charco da Candieira para el episodio tardiglacial (van der Knaap & van Leeuwen 1997). Las
calibraciones se han realizado con el programa CALIB 3.0.3c (Stuiver & Reimer 1993)

siguiente de van der Knaap & van Leeuwen (1997) se
publicaron los incluidos en una secuencia temporal que
abarco desde el Tardiglacial hasta el Holoceno inicial
(Fig. 3). Esta secuencia muestra cambios palinoldgicos
que denotan un parecido notable con las curvas 60
de testigos de hielo de Groenlandia, especialmente en
el caso de Quercus, uno de los géneros dominantes en
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la estratigrafia polinica. Esta correlacion ha sido vali-
dada por las dataciones radiocarbodnicas disponibles.
En la figura 2 se muestra la integracion de la curva po-
linica de Quercus en la curva 60 del testigo de hielo
GISP2 junto con las fechas calibradas de radiocarbono.
Al comienzo del interestadio Allered la curva de Quercus
se recupera, tras sobrevenir el periodo frio conocido
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Figura 2. Correlacion de la curva polinica de Quercus en Charco Da Candieira con la curva de 80 del testigo de hielo de Groenlandia GISP2
(Stuiver et al. 1995). Redibujado de van der Knaap & van Leeuwen 1997. Las cronozonas Bglling, Allergd, Dryas Il y Holoceno han sido delimitadas
de acuerdo con Stuiver et al. 1995 mientras que para la oscilacion Preboreal se ha seguido Ammann & Lotter 1989
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como Dryas Il. Con la llegada del Dryas reciente, tiene
lugar una disminucion de los valores de Quercus, sin-
cronicamente con un descenso en la ldmina de agua
de las lagunas de la Serra da Estrela.

Durante el Holoceno (Fig. 4) las condiciones cli-
maticas vuelven a cambiar y es entonces cuando los
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Figura 3. Diagrama polinico sintético de Charco da Candieira para la secuencia temporal Tardiglacial-Holoceno inicial. Redibujado de van der Knaap & van Leeuwen (1997)

valores de Quercus aumentan de forma notable, al-
canzando sus valores maximos en torno a 9630 afnos
cal BP. Este aumento se ha interpretado tanto como
por una expansion arborea mediada por ascenso al-
titudinal como por un incremento en la produccion
de polen (van der Knaap & van Leeuwen 1997). A par-
tir de esta fecha y hasta la subzona polinica D6 (c.
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Figura 4. Diagrama polinico de taxones seleccionados de la secuencia holocena de Charco da Candieira (Serra da Estrela, Portugal). Redibujado de
van der Knaap & van Leeuwen (1995)

1700 anos BP) (Fig. 4), tiene lugar una progresiva dis- cidiendo con aumentos en las curvas de Cerealia y de
minucion de Quercus y se observan frecuentes fluc- oleaceas.

tuaciones en sus porcentajes de amplitud moderada,

sin embargo, no es hasta hace unos 950 afios cuando En Charco da Candieira, al igual que en otros de los
se produce un drastico descenso en sus valores, coin- depdsitos lacustres estudiados en la Serra da Estrela,
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como Lagoa Comprida, Lagoa Clareza, Lagoa das Sal-
gadeiras, Charca dos Cdes, Chafariz do Rei, Covao do
Boieiro o Lagoa do Peixao, se observa como el pino,
principal protagonista durante el Tardiglacial, reduce su
area de extension repentinamente durante el Holo-
ceno, quedando eclipsado por las quercineas. Solo los
altos porcentajes de Pinus, observados durante las Ul-
timas centurias en Charco da Candieira, escapan a esta
tendencia general, pero no obedecen a mecanismos
naturales sino que son resultado de recientes repobla-
ciones forestales (van der Knaap & van Leeuwen 1995).

La subida abrupta de los porcentajes polinicos de
Quercus (probablemente Quercus pyrenaica) al co-
mienzo del Holoceno, viene acomparada de un pro-
nunciado aumento en los valores de Betula alba, Salix,
Frangula alnus'y Sorbus aucuparia (Fig. 3). En fecha pos-
terior, en torno a 9520 afos BP, se observa la sequnda
aparicion de Pteridium aquilinum, cuya presencia ya fue
detectada en torno a 12000 afhos cal BP, durante el
Dryas reciente, pero con porcentajes mucho mas redu-
cidos (Figs. 3y 4).

A lo largo de toda la secuencia, los valores de gra-
mineas son relativamente altos y superan con creces a
los de las compuestas y se hacen especialmente eleva-
dos a partir de la zona polinica D1 (c. 3220 afios BP),
coincidiendo con un aumento de ericaceas (Fig. 4). Estas
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Ultimas, sin embargo, no alcanzaran sus maximos hasta
el Ultimo milenio, cuando la Serra da Estrela alcanza
un alto grado de deforestacion quedando cubierta, fun-
damentalmente, por un matorral de cistaceas y breza-
les. Es durante este Ultimo milenio cuando desaparece
Frangula alnus, mientras que la presencia de Corylus
avellanay Salix se hace discontinua. Betula alba reduce
significativamente su presencia en los alrededores.

La influencia antropica a través de la agricultura se
hace notar ya desde el Holoceno medio, donde puede
apreciarse una curva continua de Cerealia, aunque su
primera aparicion tiene lugar sobre gooo afios BP. Otro
de los indicadores de agricultura que podemos encon-
trar en esta secuencia, ademas del olivo, es el castafio,

a partir de 2370 afnos BP (Fig. 4).

Todas las secuencias mencionadas anteriormente y
pertenecientes a la Serra da Estrela coinciden en rasgos
generales con la secuencia descrita, mostrando Unica-
mente pequefias diferencias debidas a la altitud y a
ciertas particularidades locales, siendo Charco da Can-
dieira la de mayor resolucion y mejor control cronolo-
gico.

Mas informacion
Van der Knaap & van Leeuwen (1995, 1997)



CHUFIN

Cornisa Cantabrica, Rionansa, Cantabria
Pleistoceno superior (~ 21000 afios cal BP)

a cueva de Chufin, o del Moro Chufin, se lo-

caliza en el barranco cantabro del rio Lama-

son, cerca de su confluencia con el rio Nansa
(43°127° 33" N, 04° 27' 36" O; ~130 m s.n.m.). Dicho ba-
rranco esta formado por paredes escarpadas en roca
caliza que confieren a la cueva un emplazamiento bas-
tante resguardado. La cueva se sitUa a 150 metros
sobre el nivel del mar y a unos 16 km de la linea de
costa, en el término municipal de Rionansa.

Actualmente el entorno esta muy modificado porla
construccion del embalse de la Palombera, que represa
al rio Nansa y ha generado un lago artificial en el inte-
rior de la cueva (Fig. 1). El clima actual de la zona es
ocednico templado y el paisaje vegetal esta densa-
mente arbolado, caracterizado por un bosque atlantico
caducifolio, principalmente de haya y roble. También
estan presentes el encinar cantabrico y el tejo, que es
la conifera mas emblematica de Cantabria.

La cueva tiene una larga historia de ocupaciones hu-
manas que hanido dejando, a su paso por la misma, res-
tos de pinturas rupestres que hacen que en la actualidad
reciba visitas turisticas a lo largo de todo el afio. En 2008,
junto con otros 16 yacimientos arqueoldgicos, fue decla-
rada por la UNESCO Patrimonio Mundial, como parte
del Arte Rupestre Paleolitico de la Cornisa Cantabrica.

El registro polinico de la cueva de Chufin (Fig. 2)
muestra en general un paisaje bastante arbolado. La
cronologia de esta secuencia polinica esta basada Uni-
camente en una datacion de radiocarbono publicada
por primera vez por Boyer-Klein (1984), y que situa el
registro en torno a 21000 afnos cal BP. El indice arboreo,
que supera el 50 % del total, esta dominado por espe-
cies como Corylus, Betula y Pinus, lo que sugiere un
clima bastante humedo. Estas condiciones se ven con-
firmadas localmente por el porcentaje de Alnus que
ronda el 20% y un indice de esporas filicales del 950%
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Figura 1. Camino de acceso a Cueva Chufin (Foto: A. Gdmez Valera)

(fuera del total). El bosque mixto de Quercus se situa en
torno al 5%. La parte superior del diagrama polinico
muestra un incremento considerable de Cichorioideae,
en detrimento de los taxones arbdreos, que sufren una
inflexion en sus porcentajes, en particular Quercus, que
llega a desaparecer.

El paisaje vegetal descrito en el entorno de la cueva
coincide con una ocupacion de la misma que dejo res-
tos tanto de industria litica como de arte parietal, segun
los cuales se puede adjudicar la ocupacion humana de
la cueva a la cultura del Solutrense superior.



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO Chufin

Figura 2. Diagrama polinico de Chufin. Redibujado de Boyer-Klein (1980)

De este modo, sequn Boyer-Klein (1984), la ocupa- en la cueva de Chufin coincidia con el de la vegetacion
cion de la cueva corresponde con un calentamiento cli- registrada en el estudio polinico realizado en la cueva
matico importante que se refleja en la vegetacion y de Lascaux, en el interior de Francia (17190 afnos BP) y
que, segun la datacion comentada anteriormente que en sumomento dio nombre a este interestadio.
(21000 afios cal BP), coincidiria con el entonces deno-
minado interestadio de Lascaux. El caracter marcada- Mas informacion
mente templado y hUmedo de la vegetacion registrada Boyer-Klein (1984)
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CINGLERA DEL CAPELLO

Anoia, Capellades, Barcelona
Pleistoceno superior — Holoceno (110000-10000 afios BP)

a Cinglera del Capell6 (41°31' 57" N, 1° 41' 18" E,

300 m s.n.m.) es un acantilado de aproximada-

mente 1 km de longitud localizado en el margen
derecho del rio Anoia, sobre el que se situa el pueblo de
Capellades, a 5o km al oeste de Barcelona. Este acanti-
lado se caracteriza por la presencia de numerosos abrigos
que contienen depdsitos prehistdricos (Fig. 1). Las cavi-
dades que han aportado registros paleobotanicos son
Abric Romani (Figs. 2 y 3), Balma dels Pinyons, Abric Agut
(Fig. 5) y Balma de la Costa de Can Manel. El Abric Ro-
mani, Balma dels Pinyons y Abric Agut fueron excavados
parcialmente por Amador Romani a principios del siglo

Figura 1. Vista de la Cinglera del Capell6 (Foto: E. Allué)

XXy se han continuado las intervenciones hasta la actua-
lidad. Can Manel es fruto de prospecciones actuales y se
ha excavado recientemente.

En la actualidad el area que rodea a la Cinglera
muestra un paisaje urbanizado. El abandono de las te-
rrazas de cultivo y los incendios forestales facilitan la
extension de pinares de Pinus halepensis, con matorra-
les de romero y brezos. En las zonas orientadas hacia
el oeste y noroeste la influencia de temperaturas mas
bajas permiten el desarrollo de Buxus sempervirens y
Pinus nigra.

Figura 2. Vista general de la superficie de excavacién del Abric Ro-
mani en la que se observan los hogares (Foto: E. Allué)

Figura 3. Abric Romani entre 1905-1910 (Bastroli et al. 1995) y el mismo yacimiento en la campafia de excavacidn de 2008 (Foto: F. Burjachs)
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Tabla 1. Dataciones de **C AMS del Abric Romani. Calibracion segun Stuiver et al. (2003)

Tabla 2. Dataciones de U/Th de muestras de travertino del Abric Romani. 2 Edad media de varias dataciones. ® Dataciones inéditas
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Tabla 2. Continuacion
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Cinglera del Capell6

Tabla 3. Edad isotdpica U/Th del sondeo 2010 del Abric Romani. Las edades se corrigieron para el 2°Th inicial asumiendo que el ?**Th medido
refleja detriticos con (**2Th/*8U)act = 1,21 +0,5, (**°Th / ?*®U) act = 1,0 £0,1 y (***U/?*%#U) act = 1,0 +0,1 (Biltekin et al. 2019)

El Abric Romani alberga niveles arqueoldgicos del
Paleolitico medio en una extension de 300 m2. De ma-
nera que entre al menos hace 70000 y 40000 afios se
suceden niveles de ocupacion, en donde el Neandertal
dejo sus restos culinarios, herramientas de piedray ho-
gares. Entre estos niveles arqueoldgicos, se suceden es-
tratos de travertino que protegieron los materiales
arqueoldgicos y que contienen negativos de lefia y ob-
jetos de madera.

Los primeros resultados palinoldgicos para este ya-
cimiento se deben a dos trabajos de investigacion re-
alizados por Meter (1978) y Deguillaume (1987), con
muestras extraidas de secciones excavadas con ante-
rioridad a los trabajos del equipo actual, que lo excava
desde 1989. A partir de este momento se ejecuta un
muestreo a lo largo de toda la estratigrafia que publica
Burjachs & Julia (1994). Posteriormente, en mayo de
2010 se practicd un sondeo mecanico desde la superfi-
cie del nivel arqueoldgico ‘P’, que alcanzo los 29,20 m
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de profundidad por debajo de este nivel arqueoldgico
que se excavaba en 2010.

En estas secuencias polinicas (Figs. 4 y 6) se puede
observar la evolucion de la vegetacion durante unos
70000 afnos en el seno de la Ultima glaciacion y parte
del Ultimo interglacial (~110-40 ka). La base del dia-
grama (Fig. 4) muestra las fluctuaciones climaticas y
de vegetacion del Ultimo interglacial entre MIS 5d y
MIS 5a. El componente mediterraneo de esta época
térmicamente positiva esta representado por los ta-
xones Quercus, Olea, Pistacia, Coriaria 'y Viburnum,
aunque con porcentajes importantes de Pinus. Du-
rante el MIS 5a se observa un retroceso de Viburnum
a favor de Corylus y Carpinus. Mas tarde, con el inicio
de la fase estadial MIS 4 retroceden los taxones
termo/mesofilos a favor de los estépicos, principal-
mente Artemisia y Ephedra del tipo distachya, asi
como Asteraceae y Poaceae. Cabe remarcar que a
pesar de atravesarse periodos frios (MIS 4, zonas 1y



Cinglera del Capell6

PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO

(6T0OT /D 32 UB}3}|IG) OTOZ OIPUOS 3P BIDUBNIAS UNFIS ‘lUBWOY d1IqY [9p 0dluljod ewesSelq *p einSi4

216



PALEOFLORA Y PALEOVEGETACION IBERICA II: PLEISTOCENO Cinglera del Capell6

Figura 5. Vista del Abric Agut y detalle de campaiia de excavacion (Foto: F. Burjachs)

Figura 6. Diagrama polinico de Abric Romani. Redibujado de Burjachs & Julia (1994)
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2; Fig. 5) o interestadiales (MIS 3, zonas 3, 4 y 5), la ve-
getacion sugiere que el clima para esta region del no-
reste peninsular no fue tan riguroso como en las zonas
no mediterraneas, mas septentrionales, de Europa. En
general la vegetacion esta dominada por bosques de
Pinus cf. sylvestris, que habrian descendido de las
montafas y que se yuxtaponen a especies mediterra-
neas (Quercus, Rhamnus, Pinus cf. halepensis, Olea-
ceae), las cuales habrian encontrado refugio en estas
montanas prelitorales.

Mas en detalle, la zona polinica 1 (Fig. 5) corres-
ponde a finales del MIS 5 / inicios del MIS 4, que se ca-
racteriza por especies mesofilas y mediterraneas, con
porcentajes de gramineas superiores a los de Artemisia.
La zona 2 (MIS &) supondria un avance del frio, con re-

Cinglera del Capell6

duccion a la minima expresion, pero sin que lleguen a
desaparecer los taxones mesotermofilos y los pinares.
Enlazona 3 oinicios del MIS 3, tienen lugar cambios ra-
pidos y abruptos de la vegetacion, con expansiones y re-
tracciones de las formaciones lefiosas de angiospermas
en una pauta de cambio de unos 1500 afios (eventos
Dansgaard-Oeschger). La zona 4 sigue caracterizan-
dose por los pinares, aunque el paisaje se abre con pra-
dos y estepas de gramineas y asteraceas, incluyendo
Artemisia. Finalmente, la zona 5 presenta connotaciones
semitempladas y humedas, con un modelo transicional
de frio a templado parecido al de inicios del Holoceno
(Burjachs & Julia 1996). Cabe destacar en estos analisis
la determinacion de la oleacea Syringa (lilo), que de mo-
mento es la Unica cita para el Cuaternario peninsular,

hecho que hay que tomar con cautela.

Figura 7. Diagrama antracolégico de varios yacimientos de la Cinglera del Capellé (Abric Agut, A. Romani, Can Manel y Pinyons). Redibujado de

Vaquero et al. (2013)
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Cinglera del Capell6

Tabla 4. Dataciones de Balma dels Pinyons por *C (la calibracion 2o se ha efectuado usando IntCal09, segtin Reimer et al. 2009), de OSLy TL (la
dosis acumulada y la anual han sido determinadas segun las técnicas estdndar), asi como por las series de Uranio (U/Th) a través de la

espectrometria alfa (Vaquero et al. 2013)

En el antracoanalisis de Abric Romani, todos los ni-
veles estudiados muestran como taxdn dominante
Pinus t. sylvestris (Fig. 7). A pesar del condicionante an-
tropico que puede haber determinado una seleccion de
la lefia y en consecuencia la mono-especificidad del
conjunto, parece evidente, teniendo en cuenta los
datos polinicos, que existe de forma continua un pinar
de pino albar con un sotobosque muy aclarado sin pre-
sentar una gran diversidad taxonomica. Los Unicos
cambios se ven reflejados en el nivel O, que presenta
junto al pino otros taxones como Prunus y Juniperus y
el nivel D, en el que se identifican algunos fragmentos
de carbon de especies mesofilas como Acer, Quercus
caducifolios y otras angiospermas indeterminables,
que podria reflejar un cambio debido a las condiciones
climaticas mas favorables.

La Balma dels Pinyons cubre un periodo compren-
dido entre 52700y 8800 aios cal BP (Tabla 4). Los datos
polinicos muestran una clara diferencia entre el Pleis-
toceno superior (MIS 3-MIS 2) y el Holoceno (MIS 1). El
paisaje del Pleistoceno estaba dominado por bosques
de pinos, junto a pastizales de Poaceae, Artemisia, As-
teraceae y Amaranthaceae, que representan condicio-
nes frias (Fig. 8). Almismo tiempo se observan refugios
microclimaticos para taxones mésicos (Quercus cadu-
cifolios, Fagus, Fraxinus, Corylus, Alnus, Salix) y medite-
rraneos (Quercus perennifolios, Olea, Cistus). Cabe
resaltar la presencia de Abies en la base del diagrama.
Mas en detalle, la UE 6 (zona polinica B1a1, Vaquero et
al. 2013) muestra un paisaje frio de pinares semiabier-
tos (cf. Pinus sylvestris) que permiten la proliferacion de
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praderas estacionales de poaceasy asteraceas. Luego,
durante la UE 5, las condiciones fueron mas meso-ter-
mofilas, como lo demuestra la presencia de Quercus ca-
ducifolios. Después, en las UE 3y 4 (zona polinica B1a2),
la cobertura arbodrea se reduce, incluso a nivel de coni-
feras, y hay una importante presencia de Betula. El ini-
cio del Holoceno (UE 1) corresponde a la expansion de
los taxones meso-termdfilos (Quercus, Juglans, Ilex,
Corylus), con una importante diversidad arbustiva
(Erica, Buxus, Coriaria, Cistus, Phillyrea, Vitis) y una dis-
minucion de los pinares (zona polinica B2). Los datos
antracoldgicos de este conjunto, no muy bien conser-
vados, han proporcionado varios taxones como el tipo
Pinus sylvestris y Rhamnus cathartica/saxatilis (Fig. 8).

La secuencia antracoldgica de Can Manel, con 8 ni-
veles arqueolodgicos estudiados, nos ofrece pocos restos
(Fig. 7). En todos los niveles continua evidenciandose
la presencia de Pinus sylvestris, sin embargo, encon-
tramos en los niveles B, C, C1y C2 la presencia de otros
taxones como Acer, Juniperus, Maloideae y Salix/Populus
que reflejan la existencia de momentos de clima mas
favorable provocando el desarrollo de formaciones ve-
getales pioneras.

Finalmente, el Abric Agut contempla la transicion
del Pleistoceno al Holoceno (Tablas 5y 6). Asi, en la
parte inferior del diagrama polinico se observan cam-
bios rapidos de vegetacion que podrian ser correlativos
de las tres fases Ultimas del complejo interestadial Bo-
lling-Alleréd, cuando la vegetacion arbodrea represen-
tada esencialmente por coniferas (Pinus y Juniperus)
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Figura 8. Diagrama polinico del Abric dels Pinyons (inédito)
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Tabla 5. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia del Abric Agut (Vaquero et al. 2002, 2006). Las dataciones que figuran en el diagrama polinico
son el promedio de edad de cada nivel arqueoldgico

Tabla 6. Dataciones de U/Th a partir de travertinos del Abric Agut (Vaquero et al. 2002, 2006)

Figura 9. Diagrama polinico del Abric Agut. Redibujado de Burjachs (2009)
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avanza y retrocede al compas de los impulsos climati-
cos (Fig. 9). La siguiente fase (GS-1 0 Dryas reciente) se
revela un tanto atipica, ya que la curva de polen arboreo
en lugar de descender sigue aumentando. En todo
caso, descienden los valores de taxones mesotermofi-
los y se mantienen o aumentan Pinus y Juniperus. El
final de esta fase coincide cronoldgicamente con el ini-
cio del Holoceno y de ocupacion por parte de nuestra
especie de este abrigo, cuando los taxones mesoter-
mofilos empiezan a aumentar (curva de AP con Pinus
excluido).

El conjunto antracoldgico del Abric Agut (Fig. 7)
guarda como significativa la total ausencia de pinoy la
presencia de Juniperus, Acer, Rhamnus, Prunus, Maloi-
deae y Hedera, que reflejan un cambio importante de
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las condiciones ambientales de mayor humedad y
clima mas templado. Asimismo, estas especies de ca-
racter colonizador como Juniperus, Acer o Prunus po-
drian conformar el conjunto de especies precursoras de
las formaciones forestales que se estableceran en los
periodos sucesivos. De todos modos, esta ausencia de
pino parece un aspecto bastante local condicionado por
un aumento de los aportes hidricos en la propia Cinglera
del Capelld, ya que en otras secuencias proximas del
mismo periodo el pino continta dominando.

Mas informacion

Burjachs & Julia (1994, 1996), Allué (2002), Vallverdu et
al. (2005), Burjachs (2009), Vaquero et al. (2002, 2006,
2013)



CM5 BELICHE

Faro, Portugal
Pleistoceno final — Holoceno (12850-3618 afios cal BP)

| rio Beliche esta situado en la cuenca baja del

Guadiana, en el interior de la provincia portu-

guesa del Algarve. El lugar del sondeo CM5 (37°
16’ N, 07° 27° O; 25 m s.n.m.), esta ubicado en lallanura
de inundacion del Beliche, muy proximo a su confluen-
cia con el Guadiana (a unos 600 m del cauce principal)
y aproximadamente a 10 km de la costa atlantica del
Golfo de Cadiz (Fig. 1).

La secuencia CM5 fue recuperada en un contexto de
investigacion sobre la historia postglacial del estuario
del Guadiana (Boski et al. 2002, 2008) y consiste en una
serie profunda de 48 metros de depositos fluviales y es-

tuarios predominantemente limosos. Los alrededores
del lugar de sondeo CM5 presentan un mosaico de cul-
tivos, pastos y formaciones antropizadas. Hacia el Gua-
diana, la vegetacion de las marismas incluye Spartina
maritima, Arthrocnemum y Limoniastrum, con juncales
y Suaeda vera extendiéndose hacia los margenes,
donde también proliferan Rumexy Plantago. Cerca del
cauce fluvial hay bosquetes con Fraxinus angustifolia 'y
Tamarix africana. Las colinas al sur estan ocupadas por
plantaciones de Ceratonia siliqua y cereales de invierno,
mientras que al norte se observa un matorral de Cistus
ladanifer y C. monspeliensis, con Phillyrea angustifolia,
genisteas y Lavandula stoechas.

Figura 1. La llanura de inundacién del Beliche, mirando hacia el sureste y el rio Guadiana (Foto: William Fletcher)
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El estudio polinico de la secuencia CMs5 (Fig. 2) (Flet-
cher 2005, Fletcher et al. 2007) muestra una serie de
cambios importantes en la vegetacion regional entre el
13000 afios cal BP y el 1600 afos cal BP. Las fases prin-
cipales de la vegetacion identificadas son cinco: (a) un
bosque maduro de Quercus y Pinus durante el interes-
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Figura 2. Diagrama polinico sintético de CM5 Beliche. Redibujado de Fletcher et al. (2007)

tadio del Tardiglacial bajo un clima templado y himedo
pero con cierto caracter continental (zona CMs5-1); (b)
una disminucion de Quercus durante el Dryas reciente,
acompanado por una expansion de pinares y vegeta-
cion criofitica y xerofitica con Juniperus, Artemisia, Ep-
hedrat. distachyay Centaurea t. scabiosa (zona CM5-2);
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CMB5 Beliche

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas de la secuencia CM5 Beliche. Calibrado con CALIB 5.0, utilizando: M = Marine04 (Hughen et al. 2004), AR =

0, T = IntCal04 (Reimer et al. 2004)

(c) un mosaico vegetal de bosques, matorrales y zonas
abiertas durante el Holoceno inicial bajo un clima ca-
lido, secoy relativamente continental (zonas CM5-3, 4,
5); (d) el maximo desarrollo de Quercus y vegetacion pe-
rennifolia termomediterranea con Oleq, Phillyrea'y Pis-
tacia principalmente, bajo un clima calido, hUmedo y
ocednico entre 9ooo y 5000 afnos cal BP (zonas CMs5-6,
7, 8); Y, por Ultimo, (e) una expansion progresiva de ma-
torrales con Cistaceae y Ericaceae, indicando una ten-
dencia climatica hacia la aridificacion y el aumento de
actividades antropicas prehistoricas desde 5ooo afios

225

cal BP (zona CM5-9, 10y 11). A partir de los cambios ob-
servados en la evolucion de los taxones de caracter mas
xerofilo (Juniperus, Artemisia'y Ephedra t. distachya), se
han identificado varios episodios abruptos de incre-
mento de aridez en torno a 10200, 7800, 4800, 3100 y
1700 anos cal BP (Fletcher et al. 2007).

Mas informacion
Boski et al. (2002, 2008), Gonzalez-Vila et al. (2003),
Fletcher et al. (2007)



COBRANTE

Valle de Aras, Voto, Cantabria
Pleistoceno superior (~33320 afios BP)

a cueva de Cobrante se abre a 600 m s.n.m. (43°

19’'10"” N, 03°31' 44" O; Bo ms.n.m.) en la ladera

oriental de los afloramientos calcareos de San
Miguel de Aras, en la zona donde confluyen los rios Cla-
rin y Clarion, ambos tributarios del Ason. Este area se
encuentra proxima a la Bahia de Santofia a tan solo 12
km de la actual linea de costa. El encinar cantabrico
constituye el rasgo floristico principal de toda la cuenca
baja del Asdn a lo largo de los macizos karsticos litora-
les, junto al matorral de espinosos caducifolios carac-
teristicos de los substratos calcareos donde se
encuentra la cueva. Por otro lado, el bosque atlantico
se sitUa sobre substratos siliceos.

La cueva de Cobrante comprende una secuencia de
ocupacion humana con 7 niveles estratigraficos. Los ni-
veles inferiores 7, 6 y 5 han quedado adscritos al Auri-
fiaciense y fechados entre 33000-30000 afos BP
respectivamente. Los niveles 4 y 3 pertenecen al Solu-
trense superior, con fechas en torno a 18500 afos BP
(Rasines, com. pers.). Finalmente, el nivel 2 desprovisto
de datacion radiocarbdnica es, desde el punto de vista
de la cultura material, aziliense.

Se han realizado estudios antracoldgicos por parte
de Uzquiano (2005) y palinoldgicos por parte de Ruiz-Za-
pata & Gil-Garcia (2005). De los tres niveles aurifiacienses

Figura 1. Entorno de San Miguel de Aras donde se encuentra la cueva de Cobrante (Foto: F. Campoo)
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es el nivel 6, datado en 33000 afios BP, el que mayor in-
formacion antracoldgica ha proporcionado (Fig. 2). Be-
tula es el taxdn dominante con valores superiores al go%
junto a un conjunto floristico con valores poco relevantes
(<5%) caracterizado por Pinus sylvestris, Sorbus, Faba-
ceae, Arbutus, Rhamnus, Pistacia e Hippophae (Uzquiano
2005). Salix'y Juniperus aparecen como taxones codomi-
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Figura 2. Resultados antracolégicos de la cueva de Cobrante. Redibujado de Uzquiano (2005)

nantes en los niveles solutrenses 4 y 3. El nivel 4 ha re-
gistrado, ademas, valores muy bajos de Sorbus aria,
Quercus caducifolios, Hippophae, Erica 'y Fabaceae.

En el nivel 2, aziliense, aparece un espectro similar
al obtenido en las ocupaciones solutrenses, con Salix y
Juniperus como taxones codominantes. El matorral de
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medios karsticos (Arbutus y Rhamnus), y los taxones de
landa (Erica y Fabaceae) presentan valores similares
pero muy bajos, al igual que Pinus, Betula e Hippophae.

El estudio palinoldgico incluye 29 muestras proce-
dentes de un perfil de 140 cm de potencia localizado en
el corte este, cuadro H18, sobre el que se han definido
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Figura 3. Diagrama polinico de la cueva de Cobrante. Redibujado de Ruiz-Zapata & Gil-Garcia (2005)

7 niveles estratigraficos que corresponden con zonas
polinicas homologas (Fig. 3).

En el nivel 7 basal (140-110 cm) se observan bajos
valores de Quercus y Pinus, asi como el retroceso de
Corylus, Castanea, Salixy Oleaceae; a ello se une la pre-
sencia, en bajo porcentaje, de Betula.
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El nivel 6 (110-90 cm) estd datado en 33320 afios BP y
se caracteriza por bajos porcentajes de arboles, en torno
al 20%. El paisaje estd dominado por asteraceas, sugi-
riendo unas condiciones secas y probablemente frias.

El nivel 5 (90-40 cm) esta datado en 30480 afos BP.
Se trata de la etapa en la que tiene lugar el mayor de-
sarrollo de la cobertura arbdrea, debido a la expansion
de Pinus, Oleaceae y, en menor medida, Quercus cadu-
cifolios. No obstante, no se observan ni Corylus, ni
Alnus, aunque si Salix y Ulmus, al tiempo que tiene lugar
la desaparicion de Betula. Se observa una expansion de
Cupressaceae.

El nivel 4 (40-30 cm) es palinoldgicamente estéril.
El nivel 3 (30-22 cm) supone la recuperacion del estrato
arboreo, pero sin alcanzar los valores del nivel 5, aun-

que desde el punto de vista de la composicion es bas-
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tante similar. No obstante, Pinusy Oleaceae presentan
menor incidencia que en el nivel 5y destaca la presen-
cia de Corylus y Salix.

El nivel 2 (22-10 ¢cm) se caracteriza por un escaso
cortejo arbdreo, mientras que el estrato arbustivo esta
dominado por Ericaceae y, en menor medida, por Cu-
pressaceae. Por Ultimo, el nivel 1 (10-0 cm) muestra de
nuevo una reduccion del estrato arboreo, con valores
en torno al 30% y constituido mayoritariamente por
Pinus y castafio, aunque también se detecta la presen-
cia de Salix, Alnus y Betula. El estrato arbustivo conti-
nua estando dominado por brezales y cupresaceasy en
el estrato herbaceo llama la atencion la abundancia de
helechos y cariofilaceas.

Mas informacion
Ruiz-Zapata & Gil-Garcia (2005), Uzquiano (2005)



COLL VERDAGUER'Y

RIERA DELS CANYARS

Macizo del Garraf-Ordal, Cervellé y Vall de la Sentiu (Gava), Baix Llobregat, Barcelona
Pleistoceno superior (53,5-38,0 ka BP)

ova del CollVerdaguer se encuentra situada en las

coordenadas 41° 23'35" Ny 1°54'39"E, a 448 m

s.n.m. y Terrases de la Riera dels Canyars en las
coordenadas 41° 17' 46" Ny 01° 58 47" E, @ 28 m s.n.m.
Ambos yacimientos se localizan en el macizo del Garraf,
una cordillera compuesta principalmente por calizas y do-
lomias del Jurasico y Cretacico, que se eleva a una altura
de menos de 600 m s.n.m. (Fig. 1). El macizo del Garraf se
localiza en el piso termomediterraneo y segun los datos
de la estacion de la estacion de El Rascler (Garraf PN) a 573
m s.n.m., la temperatura media anual es de 13,7 °C con
una temperatura maxima media anual de 18,0 °C y mi-
nima anual de 10,6 °C. La precipitacion media anual es de
620,8 mm y la humedad relativa anual del 72 %. En la es-

tacion de Vallirana (Garraf PN) a 252 m s.n.m., la tempe-
ratura media anual es de 15,9 °C con una maxima media
anual de 22 °Cy minima anual de 11,5 °C. La precipitacion
media anual de 604,8 mm y una humedad relativa anual
del 67 %. El macizo esta intensamente karstificado, domi-
nan las simas verticales, aunque las cuevas estan también
presentes, algunas de las cuales contienen rellenos del
Pleistoceno, como el caso de la Cova del Coll Verdaguer
(Daura et al. 2014). Una red hidroldgica formada por varios
arroyos se extiende entre las laderas del macizo y la
cuenca del rio Llobregat, asi como las playas del litoral me-
diterrdneo, dando lugar a pequefios depdsitos cuaterna-
rios de terrazas fluviales entre las que se encuentra el
yacimiento de Terrasses de la Riera dels Canyars.

Figura 1. Imagen del yacimiento Terrasses Riera dels Canyars antes del inicio de la excavacién (Foto: GRQ)
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Coll Verdaguer y Riera dels Canyars

Tabla 1. Dataciones de los yacimientos de Terrasses Riera dels Canyars y Cova del Coll Verdaguer (Daura et al. 2014, 2017)

La Cova del Coll Verdaguer, esta situada en una mina
abandonada de caliza esparitica y comprende dos es-
pacios distintos originados por su formacion geoldgica:
Sala Sal de Llopy Sala dels Ursus. La Sala Sal de Llop se
encuentra cerca de la entrada original, es donde se han
desarrollado la mayor parte de trabajos arqueoldgicos,
y comprende tres unidades estratigraficas (Unidades 1,
2y 3) con distintos niveles, datados entre ~53,5y 38 ka
BP (Tabla 1). El yacimiento funciond mayoritariamente
como cubil de hienas, que, aunque no presenta restos
6seos, contiene abundantes coprolitos de esta especie
(Sanz et al. 2016, Sanz & Daura 2018). La actividad de
los hominidos esta representada por algunos restos li-
ticos, que corresponden a elementos modificados y que
sugieren una baja frecuencia de las ocupaciones nean-
dertales. Terrasses de la Riera dels Canyars datado por

Figura 2. Imagen del perfil del yacimiento Terrasses Riera dels Canyars
(Foto: GRQ)
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radiocarbono en 39,6 ka cal. BP, corresponde a un de-
posito fluvial y contiene restos de grandes mamiferos
(en sumayoria acumulados en el marco del cubil de hie-
nas en lazona) ademas de unos pocos artefactos liticos
que corresponden al aurifiaciense, asi como restos de

carbon.

Cova del Coll Verdaguer y Terrasses de la Riera dels
Canyars estan relacionados principalmente con la acti-
vidad de carnivoros (principalmente hienas), con una
baja presencia de actividades antropicas, dado que se
hanidentificado pocos artefactosy las marcas antropi-
cas en los huesos de los conjuntos son escasas (Figs.2,
3, 4y 5). Enlas Terrasses de la Riera dels Canyars, el re-
gistro arqueoldgico esta compuesto principalmente por
restos no antropicos (Daura et al. 2013). A pesar de la

Figura 3. Imagen de la excavacion del nivel | del yacimiento Terrasses
Riera dels Canyars (Foto: GRQ)
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Figura 4. Imagen del exterior de la Cova del Coll Verdaguer (Foto:
GRQ)

presencia de huesos quemados y carbones no se han
encontrado evidencias de estructuras de combustion
en el yacimiento. Por lo tanto, el conjunto antracold-
gico bien podria ser consecuencia de incendios fores-
tales. Sin embargo, la baja diversidad taxondmica
identificada y el tamafo de los fragmentos de carbon
(2-4 mm) podrian sugerir que el carbon representa los
restos de la lefia consumida por los humanos y acumu-
lado por transporte no antropogénico.

El conjunto de carbones de la Cova del Coll Verda-
guer esta muy bien conservado siendo los resultados
homogéneos en todos los niveles que muestran altos
valores del Pinus t. sylvestris en las Unidades 1 (78,3 %)
y 2 (84 %) y valores mas bajos de Prunus y Quercus ca-
ducifolios (Fig. 6). Enla Unidad 3, se registraron menos
carbones que también corresponden en su mayoria a
Pinus tipo sylvestris, con un Unico fragmento corres-

Coll Verdaguer y Riera dels Canyars

Figura 5. Imagen del interior de la Cova del Coll Verdaguer (Foto:
GRQ)

pondiente a Quercus caducifolio. Prunus se identificd
en las Unidades 1y 2, presentando una presencia lige-
ramente mayor en la primera (10,7 % frente a 3,9). En
Terrasses de la Riera dels Canyars el analisis antracolo-
gico muestra la presencia de siete taxones (Fig. 6),
siendo Pinus t. sylvestris (74,6 %) el mas representado.
El conjunto también incluye Acer (arce) (3,3 %), Quercus
caducifolios (robles) (4,6 %), Maloideae (tipo majuelo)
(0,4 %), Rhamnus cathartica/saxatilis (espinos) (0,8 %),
Thymelaeaceae (1,7 %) y cf. Prunus.

Es probable que los bosques de Pinus t. sylvestris cu-
brieran laderas del macizo del Garraf, con espacios
abiertos en los llanos, como indican otros registros am-
bientales, tales como el polen, del yacimiento de les Te-
rrasses de la Riera dels Canyars o la Cova del Coll
Verdaguer (Daura et al. 2013, 2017). Un aspecto a des-
tacar en relacion con los resultados de ambos yacimien-

Figura 6. Diagrama antracoldgico de Terrasses Riera dels Canyars y Cova del Coll Verdaguer. Redibujado de Allué et al. (2017a)
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tos es su ubicacion en cuanto a su altitud y distancia de
la costa. Los datos obtenidos en estos contextos con-
firman que los pinos de montafia fueron los taxones do-
minantes en la zona litoral durante este periodo. Esta
categoria taxonémica corresponde a un grupo de tres
pinos de montafia que crecen actualmente a diferentes
altitudes: Pinus uncinata que crece por encima de los
1800 m s.n.m., P. sylvestris entre 1000-1800 y P. nigra
entre 500y 1000 m. Teniendo en cuenta la informacion
ecoldgica y biogeografica actual actuales, Pinus nigra
podria haber crecido a menor altitud en zonas costeras
mostrando una mayor extension que en la actualidad.

Sin embargo, la diferenciacion de los pinos de montafia
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en base a la anatomia de su madera no es posible para
confirmar que se trata de un pino de montafia u otro.
La presencia de Quercus caducifolios, Prunusy Acer en
la Cova del Coll Verdaguer y Terrasses de la Riera dels
Canyars es indicativa de que a pesar del dominio de las
coniferas en estos periodos existian lugares adecuados
para el desarrollo de estos taxones en los limites del
bosque y/o en valles sombreados y cercanos a la riera
dels Canyars.

Mas informacion
Allué et al. (2017a)



COMELLA

Picos de Europa, Cangas de Onis, Asturias
Pleistoceno superior — Holoceno (44308 — <3418 afios cal BP)

a depresion de Comella (también llamada Co-

meya) (43°16' 58" N, 04° 59" 22" O; 834 ms.n.m.)

esta situada en la vertiente norte del macizo oc-
cidental de los Picos de Europa, en la provincia de As-
turias, en las proximidades de los conocidos lagos de
Covadonga (Enol y Ercina). Se trata de una forma ce-
rrada de origen tectdnico asimilable a un poljé (Farias
et al. 1990, 1996), y presenta una extension de 1,2 km?
con una morfologia que es caracteristica por la exis-
tencia de fuertes escarpes (Fig. 1). La cuenca se en-
cuentrarellena por materiales de edad cuaternaria, re-
sultado de la actuacion de procesos torrenciales, de
gravedad y karsticos. El centro de la cubeta concentra

materiales arcillosos, sobre los que se ha desarrollado
una turbera de edad holocena.

La ubicacion de esta zona en la Cordillera Cantabrica,
permite el desarrollo de formaciones boscosas plano-ca-
ducifolias dominadas por quercineas caducifolias con
abedules, avellanos, fresnos, alisos y arcesy, en las zonas
mas expuestas a la humedad, por hayedos. En los alre-
dedores podemos encontrar amplias extensiones de ma-
torral con diversas ericaceas y leguminosas, y amplias
zonas con pastizales que dan cuenta de la deforestacion
antropogénica producida en estas montafias en relacion
con las practicas ganaderas desde hace milenios.

Figura 1. Vista general de la depresion de Comella (Foto: Lourdes Lépez-Merino)
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Ruiz-Zapata et al. (2001) han estudiado polinica-
mente el registro perteneciente a la depresion de Co-
mella. En este trabajo se presentan los datos polinicos
correspondientes al relleno que tuvo lugar en dicha de-
presion durante el Cuaternario, que alcanza una poten-
cia de 56,7 m y del que los 5 m superiores estan
constituidos por turba. Los autores diferencian dos
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Comella

Figura 3. Diagrama polinico de la secuencia SC2b del depdsito de Comella. Redibujado de Ruiz-Zapata et al. (2002)

grandes zonas desde un punto de vista litoldgico: la in-
ferior (5C2a, Fig. 2) detritica y pobre en polen que se
estima que se formo hace unos 40000 anos BP por co-
rrelacion con el sondeo SC1 realizado en el mismo de-
posito; y la superior (SC2b, Fig. 3), correspondiente a
los 5 m de turba superficiales y en la que se efectuaron
tres dataciones que contextualizan el inicio de la de-
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Comella

Tabla 1. Dataciones radiocarbdnicas del registro de la depresion de Comella (Asturias). 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 tomé como el punto medio del intervalo de probabilidad

(95,4%, 2 0). Ruiz-Zapata et al. (2002)

posicion de turba desde hace mas de gooo afios (Tabla

1).

La parte inferior del sondeo (5C2a), que tendria una
antigledad de hace mas de 40000 afios, resulto ser
bastante pobre polinicamente y presenta fuertes dis-
continuidades que, probablemente, tengan que ver con
la naturaleza litologica del depdsito (Fig. 2). No obs-
tante, pueden vislumbrase algunas caracteristicas de la
vegetacion del lugar durante el final del Pleistoceno.

En general se observa una importancia notable de
las formaciones herbaceo-arbustivas sobre las arbo-
reas, que ponen de manifiesto un paisaje abierto. Entre
los taxones herbaceo-arbustivos destacarian Apiaceae,
Artemisia, Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae, Ju-
niperus y Ericaceae que reflejan un paisaje de tintes es-
tépicos durante los 40000 afios previos al Holoceno.
AUn destacando estas caracteristicas, es interesante
hacer notar la presencia de Alnus, Betula, Corylus,
Fagus, Pinus, Quercus y Salix, que aportan informacion
sobre refugios glaciales en esta parte de la Cordillera
Cantabrica, importantes para explicar la rapida coloni-
zacion arborea documentada durante el Holoceno en
los registros cantabricos.

Los cinco metros de turba de la parte superior del
registro (SC2b) muestran la vegetacion durante gran
parte del Holoceno (Fig. 3). Esta secuencia es incom-
pleta, ya que durante el sondeo no pudo recuperarse el
tramo del testigo comprendido entre los 340y los 485
cm.

Como caracteristicas principales del analisis poli-
nico, los autores enfatizan que el Optimo Climético del
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Holoceno estaria representado por un bosque no muy
denso de Pinus, con presencia de Alnus, Betula'y Cory-
lus, y apariciones de Fagus y Quercus caducifolio. Hasta
3418 afos cal BP se produjo un mayor desarrollo bos-
coso con el aumento de los porcentajes de Betula, Cory-
lusy Quercus, y con la presencia de Castanea, Juglans y
Fagus. A partir de esa fecha, se tiende a una deforesta-
cion que se inicia con una suave caida de los valores de
Pinus'y Corylus 'y, con posterioridad, se hace mas acu-
sada debido exclusivamente al descenso brusco de
Pinus.

Como muestran también otras secuencias, la desa-
paricion de Pinus en la zona cantabrica ha sido una
constante en la vertiente septentrional durante el Ho-
loceno final (Rubiales et al. 2008). El final de la secuen-
Cia se caracteriza por la presencia de un escaso pinary
la caida de elementos templados. Precisamente para
este Ultimo tramo, los autores proponen la accion an-
tropica como causa principal de la deforestacion pro-
gresiva. Es en esta fase antropica en la que se produce
el aumento porcentual de Fagus que, si bien aparece en
el diagrama desde sus inicios, es en estos momentos
cuando alcanza su mayor auge. La presencia temprana
de Fagus, incluso en SC23, es una evidencia mas de la
presencia de areas refugio para este taxon en la Cordi-
llera Cantabrica y de la mas que probable vinculacion
del desarrollo de sus poblaciones con procesos antro-
picos. Ademas, también es interesante el hecho de que
Quercus perennifolio tenga presencia constante en Co-
mella, indicando que los carrascales cantabricos forma-
rian parte de la vegetacion regional del area.

Mas informacion
Ruiz-Zapata et al. (2002)



COMPLEJO DEL HUMO - ABRIGO 3

Cuevas de la Arafia, Bahia de Malaga
Pleistoceno superior (>35000 — >19000 afios cal BP)

| Abrigo 3 del Humo (4° 20’ 42" O, 36° 42" 52" N,
5 m s.n.m.) es un yacimiento arqueoldgico que
se encuentra dentro del Complejo del Humo
(Cuevas de la Araia), al este de |la Bahia de Malaga (Fig.
1). La apertura, hacia el sur, se encuentra en el paleoa-

cantilado mas bajo del territorio. Se trata de unrelleno
marino de aproximadamente 7 m de potencia y atri-
buido principalmente al Pleistoceno superior. La Cueva
del Humo, que da nombre al Complejo, se abre al
Abrigo 3y esta compuesta por una serie de galerias de

Figura 1. Abrigo 3 del Complejo del Humo. Redibujado de Ochando et al. (2020d)
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Complejo del Humo - Abrigo 3

Figura 2. Niveles estratigraficos y perfil muestreado para anélisis de polen en el Abrigo 3 del Complejo del Humo. Redibujado de Ramos-Fer-

nandez et al. (2012) y Ochando et al. (2020d)

dimensiones no demasiado grandes y dificiles de tran-
sitar. Su origen proviene de la disolucion de las calizas
jurasicas debido a los procesos de karstificacion y al
agua de lluvia, combinados con el desprendimiento de
grandes bloques del techo. En 1981 y 1983, Julian
Ramos llevo a cabo las primeras campaiias de excava-
cion en el Abrigo, confirmando la presencia del Paleo-
litico medio en los niveles inferiores (del 26 al 21) y del
Paleolitico superior en los niveles superiores (del 16
hasta los mas modernos). Los niveles 17 a 20 muestran
dificultades de atribucion arqueoldgica. En un trabajo
reciente, se ha propuesto que el nivel 17 contendria res-

tos musterienses.

El Complejo del Humo se encuentra en una zona de
bioclima ocednico calido y templado en los limites in-
feriores de la region mediterranea europea cerca de la
Superprovincia Ibero-Magrebi-Atlantica del norte de
Africa (Fig. 1). La estacidon meteoroldgica cercana, en
Malaga, muestra una temperatura media anual de 18,4
°Cy una precipitacion anual de 5o7 mm. El area se ubica
en el cinturdn termomediterraneo inferior con ombro-
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clima seco superior y, biogeograficamente, pertenece
al sector de la Provincia Bética, Malacitano-Axar-
quiense (Unidad Montes de Malaga). El territorio se ca-
racteriza por una fuerte antropizacion (agricultura,
explotacion industrial y planificacion urbana). La vege-
tacion de la zona esta dominada por matorrales con
pinos dispersos (Pinus halepensis), alterados de forma
irregular por el pastoreo excesivo, incendios y fenome-
nos meteoroldgicos extremos (olas de calor, sequias y
tormentas de viento).

Se tomaron 26 muestras palinoldgicas de una co-
lumna sedimentaria completa con 26 niveles arqueolo-
gicos (Fig. 2). Las muestras superiores proceden de los
niveles 15 (muestras 1y 2) y 16 (muestras 3 a 7) del Pa-
leolitico superior. No se tomaron muestras de los nive-
les 14y 13, correspondientes al mismo periodo cultural,
por estar encima del corte estratigrafico, aunque una
datacion por TL del nivel 13 fue >19 ka. El nivel 15 esta
fechado por TL en >24 ka. El resto de las muestras,
hasta la base de la secuencia, estan asignadas a niveles
estratigraficos del Paleolitico medio: 8 y g (nivel 17), 10
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(nivel 18), 11 (nivel 19), 12 (nivel 20), 13 (nivel 21), 14y
15 (nivel 22), 16 (nivel 23, fechado por TL en 35 ka), 17 a
22 (nivel 24), 23 (nivel 25) y finalmente 24 a 26 (nivel 26).

Los niveles 26-24 del Paleolitico medio muestran un
predominio de taxones herbaceos (ca. 45-65%) como
Poaceae, Artemisia, Fabaceae, Liliaceae, Amarantha-
ceae, Cichorioideae, Aster y Anthemis. El componente
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Figura 4. Diagrama sintético del Abrigo 3 del Complejo del Humo. Pinus incluye Pinus pinea tipo y Pinus sylvestris/nigra tipo. Quercus incluye Quercus perennifolios y

Quercus caducifolios (incluyendo Q. suber). Arboles caducifolios incluye Alnus y Quercus caducifolios. Los terméfitos incluyen Quercus perennifolios, Cistaceae, Ephedra

fragilis, Maytenus senegalensis, Myrtus, Olea, Phillyrea, y Pistacia

arbdreo representa el 15-20%, principalmente con
pinos (Pinus pinea tipo y Pinus sylvestris/nigra tipo) y, en
menor medida, Quercus caducifolios y perennifolios.
Las frecuencias de polen de plantas arbustivas son no-
tables (ca. 30-40%). En general, los espectros floristicos
sugieren una vegetacion heliofila dominada por Arte-
misia, Poaceae y Amaranthaceae, con influencia xero-
térmica como la sugerida por Cistaceae, Erica,
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Figura 5. Maytenus senegalensis. a: Detalle de las hojas y del tallo espinoso. b: Detalle de las flores. c: Poblaciones de Maytenus senegalensis.
Granos de polen de Maytenus senegalensis. d: Vision polar. e y f: Vision ecuatorial (Fotos: Félix Carrillo -a,b,c-; Juan Ochando -d,e,f,-)

Lamiaceae, Myrtus, Olea europaea, Phillyrea y Pistacia
lentiscus. Estas condiciones aridas inferidas encajan con
las bajas frecuencias de aliso (Alnus) (Figs. 3y 4).

Los niveles 23y 22, dentro del contexto del Paleoli-
tico medio, contintan estando dominados por plantas
herbaceas (ca. 40-45%) con cantidades levemente me-
nores de indicadores antropogénicos de polen (Cicho-
rioideae, Aster, Anthemis). Es igualmente destacable la
presencia de Amaranthaceae y Artemisia. Sin embargo,
los elementos arbdreos son mas importantes, alcan-
zando el 25%, especialmente con Pinus y Quercus,
mayor cantidad de Alnusy la presencia de Abies (5-8%).

Los niveles 21-19 del Paleolitico medio mas reciente
indican un cambio significativo en la vegetacion del pai-
saje (Figs. 3y 4). El componente herbaceo sigue predo-
minando con un maximo del 50% en el nivel 21y un
minimo del 27% en el nivel 19. La cobertura arbdrea es
mayor (ca. 30%) con Pinus, y en menor medida Quercus,
mientras que se observa un declive en Alnus y Abies de-
saparece. Los elementos del matorral, sin embargo,
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caen significativamente por debajo del 20%, y aunque la
mayoria de ellos mantienen su presencia, otros desapa-
recen (Ephedra fragilis o Myrtus), o aparecen solo en unas
pocas muestras (Erica arborea, Maytenus, Viburnum).

El limite entre el Paleolitico medio (nivel 17) y el Pa-
leolitico superior (nivel 16) muestra un cambio sustan-
cial en los espectros polinicos, ahora con una
codominancia de la vegetacion arborea (32-45%) y her-
bacea (30-40%), pero sobre todo, un aumento signifi-
cativo de los matorrales (28-37%). Cabe mencionar la
reaparicion de Abies y el aumento de Alnus. Los pinos
se sitUan alrededor del 15-20%, y los Quercus caducifo-
lios y perennifolios son importantes. Los arbustos estan
representados principalmente por Ephedra fragilis,
Myrtus, Olea, Phillyrea, Viburnum y Pistacia lentiscus.
Destaca la presencia del arto (Maytenus senegalensis).
La vegetacion durante este periodo sugiere condicio-
nes mas humedas y calidas. Finalmente, el Paleolitico
superior, nivel 15, muestra una vegetacion similar con
una regresion progresiva de la maquia termofila y cierto
aumento del componente herbaceo.
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Conviene destacar la aparicion del arto en la zona
(Maytenus senegalensis) (Fig. 5). El arto es un relicto
terciario amenazado, cuyas comunidades (artales)
son especialmente abundantes en la provincia de
Malaga. Ademas, cabe mencionar la presencia del
abeto (Abies pinsapo), que aparece por primera vez
en los niveles 23y 22 (Paleolitico medio), para desa-
parecer después y reaparecer en los niveles 17 y 16,
en la transicion entre el final del Paleolitico medio y
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el Paleolitico superior. En todos los casos, y conside-
rando la baja capacidad de dispersion del polen de
esta especie, sus porcentajes pueden considerarse
altos, lo que demostraria una relativa proximidad de
“pinsapares” (comunidades de Abies pinsapo) al area
de estudio.

Mas informacion
Ochando et al. (2020d)





