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PALEOAMBIENTE Y SOCIEDAD EN LA EDAD DEL BRONCE
DE LA MANCHA: LA MOTILLA DEL AZUER

Paleoenvironment and Society in La Mancha Bronze Age: the Motilla Azuer

JOSE ANTONIO LOPEZ SAEZ*, FRANCISCA ALBA sANCHjEz**,
TRINIDAD NAJERA COLINO***, FERNANDO MOLINA GONZALEZ***,
SEBASTIAN PEREZ DIAZ**** y SILVIA SABARIEGO RUIZ *****

RESUMEN A partir del estudio paleopalinologico se realiza la reconstruccion paleoambiental y paleocli-
matica del entorno de la Motilla del Azuer (Daimiel, Ciudad Real) durante la Edad del Bronce.
A lo largo de la secuencia del yacimiento, que se situa entre el 2200 y el 1350 cal BC y se
divide en cuatro grandes fases, se documenta el evento 4.2 ka cal BP con una serie de os-
cilaciones climaticas centradas en un periodo excepcionalmente arido (fase II, entre el 2000
y el 1800 cal BC). Se plantean nuevos argumentos para demostrar la importancia del clima
arido y el especial ambiente hidroloégico de La Mancha como factores que ayudan a explicar
la construccidon de las “motillas”, asentamientos organizados en torno a pozos que explotan
el freatico y cuyas fortificaciones circulares ejercieron un claro control sobre la producciéon
subsistencial y el agua en el territorio manchego.

Palabras clave: Estudio paleopalinolégico, Reconstruccion paleoambiental y paleoclimatica,
Motillas, Edad del Bronce, La Mancha.

ABSTRACT A paleoenvironmental and paleoclimatic reconstruction of the Motilla del Azuer’s (Daimiel, Ciu-
dad Real) area during the Bronze Age is proposed from a paleo-palynological study. Throughout
the site sequence, which ranges between 2200 and 1350 cal BC and it is divided into four main
phases, the 4.2 ka cal BP event is recorded. Several climatic oscillations in an exceptionally
arid period (phase II between 2000 and 1800 cal BC) are documented in. New arguments are
presented to show the importance of the arid climate and the special hydrological features of
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La Mancha as factors that partially explain the construction of the “motillas”, i.e. settlements
structured around wells exploiting the water table and whose circular fortifications exercised a
clear control on subsistence production and water management in La Mancha territory.

Key words: Paleo-palynological study, Paleoenvironmental and paleoclimatic reconstruction,
Motillas, Bronze Age, La Mancha.

INTRODUCCION

En las ‘motillas’ manchegas han sido, probablemente, localizadas las captaciones de
agua subterranea mas antiguas documentadas en la Peninsula Ibérica. Se construyeron
durante la Edad del Bronce (ca. 2200-1400/1350 cal BC), dando lugar a todo un fené-
meno cultural conocido como “Cultura de las Motillas” (Najera y Molina, 1977, 2004a,
2004b; Najera, 1984; Najera et al. 2010, 2012; Martinez Navarrete, 1988; Fernandez
Miranda et al., 1993; Fernandez Posse y Martin, 2003; Fernandez Posse et al., 2008;
Benitez de Lugo, 2010, 2011a). Por regla general estos asentamientos fortificados, de
planta aproximadamente circular y provistos de dos o tres lineas de muralla, se ubican
en zonas de penillanura, en el seno de complejos lagunares o zonas endorreicas donde
el nivel freatico es mas elevado y accesible (Najera y Molina, 2004b). Las motillas man-
chegas se ubican basicamente en la vega de los rios Guadiana y Azuer y en las proxi-
midades de los Ojos del Guadiana, donde el rio tiene un recorrido subterraneo, aunque
también aparecen algunas otras alejadas de estos dos nucleos principales, distribuyéndose
de una manera mas o menos regular cada 4 6 5 km (fig. 1). La construccion de estas
fortificaciones estd intimamente relacionada con el control y la gestion de diversos
recursos economicos basicos (cereal y ganado) y del agua, hechos que responden a una
adaptacion de las motillas a las peculiares condiciones ecoldgicas de La Mancha y su
paleoambiente, destacando no so6lo su relacidén con la disponibilidad de agua sino también
con su ubicacion en suelos de margas y calizas miocenas de gran potencialidad agricola
(N4jera y Molina, 1977, 2004a, 2004b; Najera, 1984; Molina et al., 2005; Aranda et al.,
2008; Martin et al., 1993). En definitiva, las motillas cumplieron un importante papel
en el almacenamiento del cereal, obtenido posiblemente mediante un sistema tributario
y también en el acceso al agua mediante la construccion en el interior de las fortifica-
ciones de profundos pozos y complejas estructuras hidraulicas que permitieron controlar
el agua del freatico (Molina y Najera, 1987; N4ajera y Molina 2004a; Najera et al., 2012;
Teixido et al., 2013). La relacion de las motillas con los cercanos poblados de altura, asi
como su origen y desaparicion han sido objeto de hipotesis muy diferentes, segiin se opte
por modelos que defienden la existencia en la Edad del Bronce manchega de una fuerte
complejidad social (Najera y Molina 2004b; Aranda et al., 2008), o por propuestas de una
sociedad mas igualitaria (Gilman et al., 2000-2001; Fernandez Posse et al., 2008); reciente-
mente se ha defendido un planteamiento simbdlico para interpretar una fortificacion de esta
época localizada en el extremo meridional de La Mancha (Benitez de Lugo et al., 2014).

En este trabajo se presenta una reconstruccion paleoambiental y paleoclimatica de
una de estas motillas, la del Azuer, con el objetivo de discernir la potencial influencia
de cambios climaticos abruptos a lo largo de la evolucidén diacrénica de este tipo de
asentamiento.
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Fig. 1.—Mapa con la situacion de la Motilla del Azuer (Daimiel, Ciudad Real) en La Mancha Occidental.

En efecto, si los componentes abioticos de los ecosistemas del pasado pueden ser
estudiados directamente o reconstruidos indirectamente, ciertas variables, como las
climaticas, pueden ser consideradas como un conjunto de predictores o funciones obli-
gatorias dentro de los paleoecosistemas en estudio. Los componentes bidticos de los
sistemas pueden asi ser vistos como variables de respuesta. Procesos ecoldgicos notables
y propiedades tales como variabilidad, tasa y naturaleza de la respuesta biotica al cambio
ambiental, condiciones basales, umbrales, resiliencia, etc., pueden ser deducidos a partir
de los registros paleoecologicos (Willis et al., 2010).

Las investigaciones mas recientes sobre la evolucion paleoclimatica del Holoceno
muestran una varibilidad mas alta de la previamente supuesta, con oscilaciones de carac-
ter muy rapido, de décadas a centenares de afios, que alteraron significativamente las
condiciones climaticas (Mayewski et al., 2004). Con este trabajo pretendemos desarro-
llar la primera reconstruccion paleoclimatica realizada en la Peninsula Ibérica a partir
del registro arqueobotanico (palinoldégico) de un yacimiento arqueoldgico, mediante el
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reconocimiento de las fluctuaciones paleoclimaticas durante la Edad del Bronce en La
Mancha. El reciente desarrollo de metodologias y técnicas reconstructivas de los cambios
paleoambientales, asi como el de herramientas analiticas asociadas, permitira la recreacién
de un escenario donde establecer hipotesis sobre la distribucion de la flora y la cuanti-
ficacion de las condiciones medioambientales en la que se desarrollaron. El impulso en
la interpretacion cuantitativa del pasado ha venido dado por la incorporacion de aproxi-
maciones matematicas capaces de reproducir la dinamica paleoclimatica que origind la
distribucién y biodiversidad de los ecosistemas, a escala espacio-temporal, vinculando la
informacion autoecologica contemporanea con el registro fosil (Ter Braak et al.,, 1993).

LA MOTILLA DEL AZUER. LOCALIZACION Y CONTEXTO ARQUEOLOGICO

La Motilla del Azuer se encuentra situada en la vega del rio Azuer (39°02"40"'N,
3929739770, 640 m a.s.l.), en una pequeiia depresion rodeada de suaves lomas a unos
10 km del municipio de Daimiel (Ciudad Real), en la region occidental de La Mancha
(fig. 1; lam. I). El yacimiento ha sido objeto de un amplio programa de investigacion
y de conservacion (1974-1986 y 2000-2010) que lo ha convertido en un monumento
arqueologico excepcional y el mas conocido entre los yacimientos manchegos de la Edad
del Bronce (N3ajera, 1982; Molina y Najera, 1978; Najera y Molina, 1977, 2004a, 2004b
y 2004c; Molina et al., 2005; Aranda et al., 2008, Najera et al., 2004b, 2010 y 2012).
Se trata de un pequeilo asentamiento con una fortificacion circular (fig. 2; lam. II) en
la que se diferencian grosso modo dos espacios: el primero, articulado alrededor de una
torre central de 12 m de altura a la que se accede mediante un complejo sistema de
rampas y pasillos y delimitado por varias lineas circulares de murallas, entre las cuales
se desarrollaron diversas actividades economicas como el almacenamiento y tostado
de cereales (trigo duro comun, escanda, cebadas vestidas y desnudas) y leguminosas
(chicharos, guisantes y lentejas), la estabulacion de ganado y la coccidén de ceramica; el
segundo corresponde a un gran patio trapezoidal en cuyo interior se abre un pozo muy
profundo que alcalz6 el nivel freatico del acuifero 23 y permitié extraer agua a unos 16
m de profundidad bajo el nivel de la terraza (lam. III) (Molina y N4jera, 1987; Molina
et al., 2005; Najera y Molina 2004; Najera ef al., 2010, 2012; Teixidd et al., 2013). Un
tercer espacio corresponde a un poblado con varias cabafnas dispersas de planta oval o
subrectangular, hogares y fosas, emplazado alrededor del nucleo fortificado de 40 m de
didmetro.

El clima de la zona esta caracterizado por su naturaleza continental con importantes
variaciones térmicas, pocas lluvias (alrededor de 400 mm/anuales) y falta de cursos de
agua permanentes en grandes areas de la region. Sin embargo, la escasez de agua es
mitigada por las dreas pantanosas y las lagunas permanentes y estacionales, cuyo ejemplo
mas singular son las Tablas de Daimiel, y muy especialmente por la presencia de un gran
acuifero (el 23), uno de los mas importantes en la Peninsula Ibérica.

Conocemos bien la cronologia de la ocupacion de la Motilla del Azuer gracias a las
mas de 60 dataciones de '“C realizadas sobre semillas, restos de vegetacion arbustiva de
vida corta, madera utilizada en la construccidon y huesos humanos y de animales, que han
permitido situar el momento inicial de la fortificacion hacia el 2200 cal AC, durante el
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Fig. 2.—Planta con las diferentes areas y estructuras del yacimiento fortificado de la Motilla del Azuer y
ubicacion de los muestreos paleopalinologicos.
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Bronce Antiguo, y su abandono en torno al 1350 cal AC, en el Bronce Tardio. La tabla 1
ofrece una relacion de aquellas dataciones de '“C procedentes de contextos arqueologi-
cos de la Motilla del Azuer relacionados con los muestreos palinolégicos seleccionados
para este estudio. Su calibracién y la suma de probabilidades del conjunto de dataciones
confirman la secuencia del yacimiento entre ca. 2200 y 1350 cal BC (fig. 3), que se
corresponde muy bien a las fechas obtenidas en otros yacimientos parecidos de La Mancha
(Fernandez Posse et al., 1996; Benitez de Lugo, 2011b). Las 15 dataciones incluidas en
la tabla han sido realizadas sobre restos de carbon procedentes de ramas o sobre huesos
humanos, por lo que en ambos casos se trata de materiales de vida corta (Lopez, 2008).

TABLA 1
DATACIONES RADIOCARBONICAS Y FASES CRONOCULTURALES DE LA MOTILLA DEL AZUER
(Las dataciones han sido calibradas a partir de la datacion estandar BP y su respectiva desviacion tipica
mediante el programa Calib 6.1.1 que trabaja con los datos de la curva IntCal09, Reimer et al., 2009).

N.° Laboratorio Tipo Muestra Fecha BP 1 ¢ cal BC 2 ¢ cal BC
FASE 1 (ca. 2200/2150-2000 cal BC)
Beta229993 Huesos Humanos 3780+40 2283-2141 2342-2041
Beta325505 Huesos Humanos 3670+30 2131-1980 2138-1957
FASE 2 (ca. 2000-1800 cal BC)
Ua38423 Carbon 3642+37 2116-1949 2135-1915
Ua38424 Carbon 3630+35 2034-1941 2131-1895
Beta229995 Huesos Humanos 3620+50 2109-1908 2139-1828
Ua38416 Huesos Humanos 3591+37 2012-1895 2113-1782
Beta229994 Huesos Humanos 3580+40 2011-1886 2034-1775
FASE 3 (ca. 1800-1600 cal BC)
Ua38414 Huesos Humanos 3498+38 1882-1771 1923-1697
Ua38411 Huesos Humanos 3473+£35 1877-1745 1888-1692
Beta230000 Huesos Humanos 3450+40 1874-1692 1885-1667
Beta325506 Carbon 3410+30 1748-1669 1866-1624
FASE 4 (ca. 1600-1400/1350 cal BC)
Beta230001 Huesos Humanos 3330+40 1666-1534 1734-1515
Beta229992 Huesos Humanos 3310+50 1660-1521 1735-1461
Ua38415 Huesos Humanos 3172+36 1493-1417 1515-1392
Beta229999 Huesos Humanos 3120+40 1438-1319 1494-1297

La secuencia del habitat fortificado (Najera y Molina, 2004b; Najera et al., 2010,
2012) se desarrolla por tanto a lo largo de casi un milenio, con cuatro grandes fases, a
las que hay que afiadir algunos vestigios de un momento anterior (Fase 0), cuando, entre
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Fig. 3.—Grafico que muestra la calibracién de las 15 fechas *C disponibles en contextos arqueoldgicos

de la motilla del Azuer relacionados con los muestreos palinoldgicos y la suma de probabilidades para el

conjunto de dataciones de las cuatro fases en que se divide la secuencia del yacimiento (segun el programa
Calib 6.1.1 que trabaja con los datos de la curva IntCal09).

el 3000 y el 2800, pequetios grupos de poblacion ocuparon esporadicamente la vega del
rio Azuer durante la Edad del Cobre abriendo fosas en las gravas y arcillas aluviales que
fueron usadas como fondos de cabaifia, silos y basureros, localizandose algunas de ellas
bajo el asentamiento de la Edad del Bronce en la Motilla del Azuer.

Con la Fase I (2250/2200 a 2000 cal BC) se inicia la ocupaciéon permanente del
asentamiento, en lo que hemos definido como Bronce Antiguo. En estos momentos se
construye la fortificacion, levantandose al menos el nicleo mas interno de la torre central
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y la muralla intermedia, asi como el patio oriental donde se excavoé el pozo. Es corriente
el almacenaje de cereal en fosas, aunque ya en los momentos més recientes de esta fase
se construyen grandes silos de mamposteria en el interior de la fortificacién. En la cul-
tura material mueble destacan varias vasijas de ceramica con decoracion Campaniforme.

El maximo desarrollo constructivo en la Motilla se situa en la Fase Il durante los
momentos antiguos y medios del Bronce Pleno (2000 a 1800 cal BC) con la construc-
cidn de los pasillos externos de acceso a la torre central, al tiempo que se reconstruye la
muralla intermedia y en un momento mas reciente se levanta la muralla exterior con sus
complejas puertas que permiten la entrada a la fortificacion. El acceso al interior del pozo
se monumentaliza mediante la construccién de grandes rampas que descienden adosadas
a los paramentos internos del mismo. En los recintos internos de la fortificacion se cons-
truyen numerosos silos de mamposteria anidados y hornos abovedados. Al exterior de las
murallas el poblado se articula de forma mas compleja, con viviendas y areas abiertas
de produccion. Por ultimo, se observa una intensificacién en la explotacion de recursos
agropecuarios, con un mayor porcentaje de restos de ovicapridos y cerdos y un ligero
aumento de huesos de caballo. En el interior de la fortificaciéon también se realizaron acti-
vidades relacionadas con la gestion de recursos ganaderos, dindose de forma ocasional la
estabulacion de ovicéapridos y cerdos, asi como diversas actividades de cardcter artesanal,
que exigieron la construccion de hornos circulares con cubierta abovedada de barro.

En los momentos recientes del Bronce Pleno (1800-1600 cal BC), durante la Fase
III, tiene lugar un aumento demografico de la poblacién de la Motilla del Azuer, cuando
se desarrollan importantes remodelaciones constructivas en las murallas y se reorganizan
los espacios internos de la fortificacion ampliandose los mismos al desmantelarse los
grandes silos de mamposteria del periodo anterior. Para el almacenamiento de cereal se
utilizaron en estos momentos grandes concentraciones de orzas de ceramica y capachos
de esparto. El acceso al interior del pozo se simplifica mediante una sencilla plataforma
y al exterior de la fortificacion las zonas de viviendas se concentran, dejando grandes
espacios abiertos entre ellas donde se documentan extensos basureros y areas dedicadas
al procesado de productos relacionados con especies animales como el caballo, cuyos
restos faunisticos, asi como los de los bovidos experimentan una mayor presencia en el
registro arqueoldgico de estos momentos.

Durante el Bronce Tardio (1600 a 1400/1350 cal BC) se desarrolla el ultimo periodo
de ocupacion de la Motilla (Fase IV), momento en el que se producen importantes cambios
sociales, econdmicos y ambientales en La Mancha y en el propio asentamiento del Azuer.
Se documenta una importante reorganizacion interna de la fortificacion, desapareciendo
los espacios dedicados al almacenamiento del cereal y colmatandose el pozo del patio
oriental con masas de barro y piedras, hasta transformarse en una amplia cisterna. La
fortificacidon exterior se reconstruye mediante un potente muro de caracter ciclopeo con
grandes bloques de piedra desbastados. Sélo en esta fase mas reciente del asentamiento se
ocuparon como lugar de residencia los espacios mas externos del area fortificada. Entre
los grupos de casas del poblado, situados extramuros de la fortificacion, se documentan
también grandes areas con una alta concentracion de fosas o silos, restos de hogares, hor-
nos y basureros. En la cultura material mueble también se producen importantes cambios,
destacando la aparicion de varios fragmentos de ceramica con decoraciones tipicas del
Horizonte Cogotas I.
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MATERIAL Y METODOS
Palinologia

Para realizar el presente analisis polinico en el yacimiento de la Motilla del Azuer
han sido estudiadas un total de 34 muestras procedentes de seis diferentes cortes estrati-
graficos (15, 16a, 16b, 17, 36 y 43), que se situan en las zonas meridional y occidental
del yacimiento (fig. 2).

El tratamiento quimico de las muestras sedimentoldgicas se llevdé a cabo en el
Laboratorio de Arqueobiologia del CCHS (CSIC). El método usado para la extraccion,
tanto de los palinomorfos polinicos como no polinicos, fue el clasico en esta disciplina.
Consiste en un primer ataque al sedimento con HCI para la disolucion de los carbonatos,
seguido de NaOH para la eliminacién de la materia orgéanica, y finalmente con HF para
la eliminacién de los silicatos (Burjachs et al., 2003). El sedimento se tratd6 ademas con
‘licor de Thoulet’ para la separacién densimétrica de los microfosiles. La porciéon del
sedimento que se obtuvo al final del proceso se conservo en gelatina de glicerina en
tubos eppendorf. No se procedid a la tincion de las muestras por la posibilidad de que
ésta enmascare la ornamentacion de ciertos tipos polinicos.

Tras el tratamiento y conservacion las muestras se montaron en portaobjetos con
cubreobjetos y posterior sellado con histolaque, para proceder al recuento de los distintos
tipos polinicos y no polinicos al microscopio optico.

Siempre que se ha dado una muestra por valida, el numero de granos de polen con-
tados o suma base polinica (S.B.P.) ha superado los 200 procedentes de plantas terres-
tres, albergando ademas una variedad taxondémica minima de 20 tipos polinicos distintos
(Loépez-Séez et al., 2003). En el calculo de los porcentajes se han excluido de la suma
base polinica los taxa hidro-higrofilos y los microfésiles no polinicos, que se conside-
ran de caracter local o extra-local, por lo que suelen estar sobrerrepresentados. Ademas
se han excluido de ésta a Cichorioideae, Cardueae y Aster tipo debido a su caracter
antropozoogeno (Bottema, 1975). El valor relativo de los palinomorfos excluidos se ha
calculado respecto a la S.B.P.

En la identificacion de los palinomorfos se han utilizado varios atlas polinicos y
claves al uso siguiendo basicamente a Moore et al. (1991) y Reille (1992, 1995), mien-
tras que en el caso de los microfosiles no polinicos se sigue a van Geel (2001). En la
distincion de la morfologia polinica del género Plantago se aceptan los postulados de
Ubera et al. (1988). La identificacion del morfotipo Cerealia se ha realizado de acuerdo
a Lopez Saez et al. (2003) y Beug (2004).

El tratamiento de datos y su representacion grafica se ha realizado con ayuda de los
programas TILIA y TGview, junto con el programa de tratamiento de imagen COREL
DRAW para su perfeccionamiento (Grimm, 1992, 2004).

Paleoclimatologia

Los estudios de las respuestas bioticas a los cambios ambientales, sobre un rango de
escalas temporales en el pasado, provienen de la informacion paleoambiental (mayorita-
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riamente de registros bioestratigraficos polinicos), a partir de la cual se deducen modelos
del clima pasado mediante técnicas cuantitativas y estudios multivariantes conocidos como
‘funciones de transferencia’ (Birks, 1995; Birks et al., 2010; Lépez-Saez et al., 2010).

Aunque existen varios métodos de reconstruccidon del pasado, basados en funciones
de calibracién multivariada, en este trabajo se ha optado por el denominado “método
de regresion y calibracion de la media ponderada por minimos cuadrados parciales”
(WAPLS), desarrollado por ter Braak y Juggins (1993), pues requiere una calibracion
estadistica real en la que hay una respuesta explicita subyacente entre cada taxa y el
modelo climatico (Sadori et al., 2013), o, lo que es lo mismo, entre la abundancia de
cada taxa y el gradiente ambiental (Feurdean et al., 2008).

Para llevar a cabo dicha reconstruccion paleoclimatica del registro paleopalinoldgico
de la Motilla del Azuer, se ha utilizado la base de datos de lluvia polinica del Grupo
de Investigacion Arqueobiologia del CCHS (CSIC, Madrid), que contiene cerca de 2000
registros. El procedimiento, consiste basicamente en comparar cada una de las muestras
fosiles con el conjunto de muestras actuales de lluvia polinica hasta encontrar las mas
proximas en composicion, a partir de las cuales se pueden inferir las condiciones cli-
maticas del pasado. En tal comparativa se utiliza una medida de disimilitud basada en
la media ponderada de al menos las 25 muestras modernas mas similares, con valores
correspondientes a la inversa de la diferencias, de modo que aquéllas con menor disi-
militud (o mayor similitud) tienen el mayor peso en la reconstruccioén del clima. Para
estimar o reconstruir las variables paleoclimaticas, se necesita modelar numéricamente
las respuestas de los taxa actuales en relacion a las variables del clima moderno (Nin-
yerola et al., 2005). Una vez modeladas las relaciones entre ambas variables modernas,
por medio de un andlisis de regresion, la funcidn de calibracion resultante se utiliza para
transformar los datos polinicos fosiles en estimaciones cuantitativas de las variables del
clima del pasado (Birks et al., 2010).

Por supuesto, para la correcta interpretacion de las relaciones pretéritas entre vegeta-
cidn y clima, es importante el conocimiento detallado de la composicién moderna de los
ecosistemas, los patrones de produccion y dispersion polinica de cada especie vegetal, el
rango ecoldgico/plasticidad actual y su capacidad adaptativa/sensibilidad a los cambios
climaticos acaecidos a lo largo del Cuaternario (Lopez-Saez et al., 2009a).

En este trabajo hemos utilizado la regresion WAPLS siguiendo las consideraciones
de Birks et al. (2010), quienes afirman que la principal ventaja de este método reside
en que produce modelos de calibracion-funcion con menores RMSEP (raiz cuadrada del
error de prediccion) y sesgos que otros (Salonen et al., 2012). Para la prediccion de los
errores de muestras especificas de las variables del clima pasado se ha utilizado calculo
mediante bootstrapping (n = 1000 ciclos) (Efron, 1979; Efron y Tibshirani, 1993; Feur-
dean et al., 2008). El bootstrapping es un método de remuestreo usado para aproximar
el sesgo o la varianza de un analisis estadistico, asi como para construir intervalos de
confianza o realizar contrastes de hipotesis sobre parametros de interés. Todos los pro-
cedimientos estadisticos y funciones de transferencia fueron realizadas mediante el uso
del sofware C2 1.7.4 (Juggins, 2007).
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RESULTADOS E INTERPRETACION

Las figuras 4 y 5 muestran los diagramas polinicos de porcentajes relativos de arboles-
arbustos y herbaceas, e higro-higréfitas y microfésiles no polinicos respectivamente. La
figura 6 ofrece una sintesis de las anteriores agrupando los palinomorfos por afinidades
ecoldgicas. A pesar de proceder de distintos cortes estratigraficos, en las figuras prece-
dentes las muestras se han ordenado en orden diacronico, desde las mas antiguas (base)
a las mas modernas (techo).

Todas las muestras fueron fértiles, polinicamente hablando, excepto las tres procedentes
del corte 16b y la muestra 2 del corte 43 que han resultado estériles, cuya naturaleza arci-
llosa posiblemente sea la razon de tal esterilidad (Lopez-Saez et al., 2003). En general,
el espectro polinico de todas las muestras es, en apariencia, bastante homogéneo, con
dominio porcentual de las herbaceas (> 50%).

La figura 7 representa el diagrama de evolucion paleoclimatica, del registro de la
Motilla del Azuer, obtenida mediante la técnica WAPLS.

Para llevar a cabo una descripcion pormenorizada del registro paleopalinologico de
la Motilla del Azuer, y una mas facil lectura de la evolucidn diacrénica de la vegetacion
durante la Edad del Bronce, se han establecido una serie de zonas polinicas siguiendo
la clasificacién divisiva obtenida con el programa Coniss (Grimm, 1987), que se corres-
ponden con las distintas fases cronoldgicas establecidas en este yacimiento y descritas
mas arriba (fig. 3, tabla 1).

Fase I (2200/2150-2000 cal BC)

Esta fase esta recogida en la unica muestra fértil del corte 43 (ml), asi como en
las 5 muestras basales (m1 a m5) del corte 15 de la Motilla del Azuer. Los espectros
polinicos de esta fase muestran un paisaje relativamente deforestado con porcentajes
de arboles en torno al 25-30%, 10-15% para los arbustos y el resto para palinomorfos
herbaceos (figs. 4 y 6).

Entre los arboles (fig. 4), el elemento mas importante es la encina (Quercus peren-
nifolios, ca. 10%), mientras que otros posiblemente tengan un caracter extra-regional en
base a sus bajos porcentajes, caso del pino albar (Pinus sylvestris) y los pinos medite-
rraneos (Pinus halepensis/pinea), el abedul (Betula), el avellano (Corylus) y los robles
o quejigos (Quercus caducifolios), ya sea a partir de las estribaciones montafiosas del
Sistema Central en los primeros, o de los Montes de Toledo en los otros (Lépez-Saez
et al., 2010). La presencia del alcornoque (Quercus suber) es significativa, aunque su
bagaje porcentual sea muy bajo (< 1%), reflejando posiblemente la existencia de algunos
pies de esta especie sobre suelos mas profundos.

Entre la flora arborea es importante sefialar la presencia de algunos elementos pro-
pios del bosque ripario, como los ya citados abedul y avellano, pero también del fresno
(Fraxinus), sauce (Salix), tamarindo (7amarix) y olmo (Ulmus) (fig. 4), cuya presencia
conjunta en esta fase permitiria admitir la existencia de una orla de bosque escasa en los
entornos ribereflos locales (fig. 6) y cierto grado de humedad a nivel edafico.
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Fig. 5.—Diagrama palinoldgico de porcentajes de hidro-higrofitas y microfdsiles no polinicos de la motilla
del Azuer.
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Entre el cortejo arbustivo predominan elementos propios de las etapas degradativas
del bosque, tipo jaral (Cistus), Rhamnus, Labiatae, retamar (Retama) o brezal (Erica arbo-
rea), asi como otros caracteristicos de situaciones mas térmicas y condiciones climaticas
mas aridas (maquia xerotermofila), caso del acebuche (Olea europaea), el labiérnago
(Phillyrea) y el lentisco (Pistacia lentiscus), entre otros (figs. 4 y 6).

Entre la flora herbacea (fig. 4) varios son los elementos destacables, tal y como
a continuacién se comenta. En primer lugar la presencia constante de polen de cereal
(Cerealia), en porcentajes suficientes en todo momento (> 3%) para admitir su cultivo
local en el entorno inmediato del yacimiento (Beug, 2004; Lopez-Saez y Lopez-Merino,
2005). En paralelo, en dos de las muestras se confirma la presencia de polen de guisante
(Pisum sativum) e incluso altos porcentajes de Fabaecae indiferenciadas, aunque dado su
caracter zoofilo su documentacién es mas escueta. Ambos cultivos se acompafian de un
cortejo de malas hierbas (figs. 4 y 6) relativamente importante (Caryophyllaceae, Centau-
rea cyanus, Malva sylvestris) (Behre, 1986). En segundo lugar, los elementos antropico-
nitréfilos (Cardueae, Cichorioideae, Aster) superan el 10% en esta fase, llegando incluso

Cte 36 md .
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Cte 36 m1
Cte 17 m10
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Cle 17 m8
Cta 17 m7
Cte 17 mé
Cte 17 m5
Cte 17 md
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Cte 15 m8
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Fig. 6.—Diagrama palinoldgico sintético de la motilla del Azuer segun afinidades ecologicas.
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al 20%, indicando una antropizacion del paisaje bastante alta (figs. 4 y 6) (Behre, 1981;
Lopez-Saez et al., 2003), que podria explicar la situacion de bosque deforestado antes
comentada respecto al encinar, asi como la relativa abundancia de elementos arbustivos
propios de la degradacion de la cobertura arborea.

En consonancia con las actividades agricolas, palinoléogicamente hablando, pueden
confirmarse actividades ganaderas en el entorno préximo al yacimiento, ya que se hacen
abundantes elementos antropozodgenos como Chenopodiaceae, Plantago o Urtica, asi
como hongos coproéfilos (Podospora, Sordaria, Sporormiella) que demuestran la presencia
in situ de una cabafa ganadera (Lopez-Saez ef al., 1998, 2000; Lopez-Saez y Lopez-
Merino, 2007) y el desarrollo de planicies de pastos vivaces antropozoogenos poblados
de Poaceae (figs. 4-6), el elemento herbaceo mas importante en esta fase (15-20%).

Finalmente, resulta muy significativa la comparativa, a lo largo de la fase I, entre
la abundancia de un elemento xerofilo, caracteristico de climas aridos, como Artemisia
(10-17%, fig. 4), y la escasa importancia de los elementos higro-hidrofilos como Cype-
raceae (< 5%), Ranunculaceae, Typha, Myriophyllum o Potamogetonaceae (< 1%) (figs.
5y 6). Estos hechos permitirian confirmar que la fase I corresponde a un periodo arido,
posiblemente también térmico por la presencia de los elementos xerotermodfilos antes
citados (acebuche, labiérnago, lentisco), donde, en cualquier caso, en el entorno inme-
diato del yacimiento permaneceria una ldmina de agua suficiente para albergar elementos
acuaticos o hidrofilos (Myriophyllum o Potamogetonaceae), asi como un nivel freatico
lo suficientemente alto para permitir la orla de ripisilva ya descrita y la presencia de
elementos higréfilos tipo juncales (Cyperaceae) o espadanares (7ypha). De hecho, en
esta fase se identifican esporas algales de diversas Zygnemataceae como Spirogyra o
Zygnema (fig. 5), cuya presencia indicaria la existencia de una lamina de agua escasa,
con poco movimiento, y con caracteristicas meso-eutroficas (fig. 6), ricas en materia
organica disuelta (Lopez-Saez et al., 1998, 2000).

Los resultados obtenidos en la reconstruccion paleoclimatica (fig. 7) permiten observar
que en esta fase la diacronia del clima responde a unas condiciones de continentalidad
muy marcadas, con valores extremos tanto en las temperaturas maximas (TMAX) como en
las minimas (TMIN), donde las precipitaciones disminuyen progresivamente a lo largo de
todo su intervalo temporal (2200/2150-2000 cal BC). Se denota una influencia sustancial
de las temperaturas minimas y maximas sobre la precipitacidon, cuyos valores maximos
coinciden con una disminucion de todos los parametros pluviométricos, mientras que en
los puntos donde se enfrentan valores altos de TMAX y bajos de TMIN, la curva pluvio-
métrica tiende a estabilizarse, pero continiia su disminucion a lo largo de toda la fase.

Fase II (2000-1800 cal BC)

Esta fase esta recogida en las 5 muestras superiores (m6 a m10) del corte 15, en las
5 del corte 16* (m1 a m5), asi como en las 7 inferiores del corte 17 (ml a m7) . Sus
espectros polinicos muestran un paisaje aun mas deforestado que en la anterior fase, con
porcentajes de polen arboreo siempre por debajo del 20% y donde los elementos funda-
mentales siguen siendo los de la fase previa (figs. 4 y 6), incluyendo aquellos elementos
citados con caracter extra-regional.
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Fig. 7.—Reconstruccion paleoclimatica del registro palinologico de la motilla del Azuer utilizando la técnica

WAPLS (media ponderada por minimos cuadrados parciales), donde se representan los valores mensuales

del mes mas frio y mas calido (TMIN, TMAX), y los valores anuales promediados de temperatura (TANN);

asi como los indices pluviométricos del mes mas lluvioso y el mas seco (PMAX, PMIN) y los registros
anuales de precipitacion (PANN).

No obstante, un hecho muy resefable que acontece en esta fase es la casi completa
desaparicion de los elementos del bosque ripario (< 1%, fig. 6), particularmente de fresno,
sauce, tamarindo y olmo, que s6lo aparecen de manera esporadica y con porcentajes muy
bajos (fig. 4). En consonancia con la deforestaciéon manifiesta del encinar (Quercus perenni-
folios < 10%), los elementos arbustivos de etapas degradativas son ahora mas abundantes,
especialmente los brezos (Erica). Acebuche, labiérnago y lentisco tienen ahora porcentajes
mas altos (fig. 4), con lo que el valor total de la maquia xerotermofila se incrementa (fig.
6), posiblemente como consecuencia de condiciones climaticas mas térmicas y aridas.

Este aumento de la aridez, que habria provocado la reduccion del bosque ripario y
una mayor abundancia de elementos xerotermofilos, se ve claramente refrendado por una
subida considerable del porcentaje de Artemisia, elemento herbaceo muy significativo
caracteristico de climas fundamentalmente aridos. Este palinomorfo eleva su porcentaje
por encima del 20% en algunas muestras, mientras en paralelo los elementos tipicos de
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ambientes humedos (bosque ripario, hidro-higrofitos) ofrecen sus porcentajes mas bajos
de la secuencia palinolégica, por debajo del 1% (figs. 5 y 6). De hecho, taxa hidro-
higrofitos como Potamogetonaceae, Typha angustifolia o Myriophyllum desaparecen,
mientras que Cyperaceae, Typha latifolia o las dos algas Zygnemataceae antes citadas
(Spirogyra y Zygnema) reducen sensiblemente sus porcentajes (fig. 5), sefialando sin duda
una disminuciéon muy importante de la lamina de agua en el entorno préximo del yaci-
miento. Sin lugar a dudas, otro elemento a favor de sefalar esa fase II como un periodo
especialmente arido, es la diagnosis de esporas fungicas de Pleospora, indicativas de
ambientes muy secos como los que se advierten (Lopez-Saez et al., 2000).

En cuanto a las actividades productivas, la presencia de polen de cereal es continua
en toda la fase Il mientras que la del guisante sigue siendo esporadica, pero aun asi pue-
den confirmarse ambos cultivos (fig. 4). De hecho, en cuanto al cereal, sus porcentajes
son inferiores (< 2%) en general a la fase I, lo que podria permitir suponer una menor
extension de los cultivos o una mayor lejania de éstos respecto a la ubicacion de las
muestras palinologicas teniendo en cuenta el caracter autogamo de los polenes de cereal
y su poca capacidad dispersiva (Lopez-Séez y Lopez-Merino, 2005). En cambio, aunque
se sigue advirtiendo la presencia de elementos antropozoogenos y hongos coprofilos (figs.
5y 6), los porcentajes de todos ellos son mucho mas bajos que en la fase I, por lo que
indudablemente puede suponerse que la presion pastoral sobre el paisaje circundante al
yacimiento tuvo que ser menor en esta fase arida que en la anterior. De alguna manera
estos hechos también se reflejan en la curva de antropicas-nitrofilas (fig. 6), cuyo por-
centaje (ca. 7%) es igualmente mas bajo que en la fase precedente, sobre todo por los
bajos valores de Cichorioideae.

No obstante, la presencia de ascosporas carbonicas de Chaetomium asi como de
un elemento piréfilo como Asphodelus albus, permiten aceptar la ocurrencia local de
algunos procesos de incendio, probablemente de origen antrépico (Lopez-Sédez et al,
1998). En definitiva, podria pensarse que como consecuencia de un periodo climatico
muy arido, durante la fase Il se redujeron considerablemente las actividades antrdpicas
en el entorno inmediato del yacimiento, tanto las relacionadas con el pastoreo como con
la agricultura, todo lo cual incidi6 igualmente en una menor presion antrdpica general
sobre todo el paisaje circundante.

Desde un punto de vista paleoclimatico (fig. 7), esta fase se caracterizaria por los
valores minimos de pluviometria a lo largo de la secuencia temporal de la Motilla del
Azuer (PANN < 400 mm), asi como por maximos en los parametros de temperatura
media anual (TANN). Estos valores permiten confirmar el desarrollo de condiciones muy
aridas y térmicas en la comarca entre 2000 y 1800 cal BC. No obstante, los valores de
temperatura del mes mas frio (TMIN) se elevan, como la TANN, al contrario de los del
mes mas calido (TMAX) que tienen a suavizarse y permanecer relativamente constantes,
todo lo cual confirma una menor continentalidad comarcal.

Cabe resaltar que las temperaturas minimas (TMIN) a lo largo de esta fase varian
mucho mas que las maximas (TMAX), lo cual repercute en mayor medida sobre los
promedios anuales (TANN). Asimismo, se observa una correlacion inversa entre la tem-
peratura y la pluviosidad, ya que maximos de la TMIN corresponden a minimos de la
PANN vy vicerversa.

CPAG 24, 2014, 391-422. ISSN: 2174-8063 407



J.A. LOPEZ SAEZ, F. ALBA SANCHEZ, T. NAJERA COLINO, F. MOLINA GONZALEZ, S. PEREZ DIAZ y S. SABARIEGO RUIZ

Fase III (1800-1600 cal BC)

Esta fase estd recogida en las 3 muestras superiores del corte 17 (m8 a m10), asi
como en las dos muestras inferiores del corte 36 (ml y m2). Grosso modo, esta fase
se asemeja mucho a la fase I, pues en cierta manera se recuperan las condiciones de
humedad, aumentando el nivel de la lamina de agua y con ello reapareciendo, con por-
centajes mas altos, elementos del bosque ripario tales como sadce (Salix), olmo (Ulmus)
y tamarindo (Zamarix) (figs. 4 y 6).

Esta recuperacion de la humedad edafica también se ve reflejada en una disminu-
cién importante de los elementos xerdfilos (figs. 4 y 6), particularmente de Artemisia
(< 10%) y Pleospora, seialando por tanto que aun estando en una fase arida ésta lo es
menos que la precedente. De hecho, ademas de una mayor proliferacion de los elementos
del bosque ripario, también se detecta la progresidén de taxa hidro-higroéfilos (ca. 20%),
particularmente de Cyperaceae, Typha latifolia y T. angustifolia, asi como de las algas
Zygnemataceae (fig. 5), sefialando claramente la recuperacion de una lamina de agua
semejante a la de la fase [ y si cabe incluso més elevada.

Las formaciones de quercineas perennifolias (encinares) se reducen ligeramente,
posiblemente como consecuencia de una presion antropica mayor, ya que los elementos
antropico-nitroéfilos aumentan (fig. 6). En efecto, esta fase supone una recuperacion
de los elementos antropozodgenos (Plantago lanceolata) y antropico-nitréfilos (Aster,
Cardueae, Centaurea cyanus, Cichorioideae, Malva sylvestris), a la vez que de hongos
coprofilos (Sordaria, Sporormiella) (figs. 4 y 5), sefialando que la presidn pastoral ahora
es mas importante que en la fase I y que como consecuencia de ello la antropizacion
también se incrementa. En este sentido, cabria sefialar la coincidencia entre una mayor
presion pastoral en momentos donde la ldmina de agua existe como tal (fases I y III),
y una disminucion de ésta muy importante en momentos mas aridos como los de la
fase II. En cuanto a la agricultura, polen de cereal y guisante se siguen documentando,
continuandose su cultivo.

La reconstruccion paleoclimatica (fig. 7) muestra un clima todavia calido, que conlleva
el mantenimiento de la maquia xerotermofila (fig. 6), aunque las temperaturas del mes
mas calido (TMAX) tienden a disminuir (veranos mas frescos) mientras que las del mes
mas frio (TMIN) aumentan, aunque al final de la fase ambas coinciden en su dinamica.
La temperatura media anual, en cambio, muestra un aumento progresivo al principio y
un descenso al final, siguiendo la ténica de las TMIN. Las precipitaciones, por su parte,
aumentan en todos sus parametros de una manera progresiva y exponencial a lo largo
de esta fase, mostrando, como antes, una dinamica inversa a la TMIN. En resumen, la
fase III se muestra como un periodo con una tendencia progresiva al aumento de las
precipitaciones, muy marcado en su etapa final.

Fase 1V (1600-1400/1350 cal BC)
Esta fase estd recogida unicamente en las 2 muestras superiores (m3 y m4) del corte
36. Sin lugar a dudas, lo que mayormente la caracteriza es un aumento de la humedad,

edafica y ambiental, considerable. Estos hechos se ven refrendados en la subida por-
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centual de los elementos hidro-higréfitos (> 20%), fundamentalmente de Cyperaceae,
Potamogetonaceae y Myriophyllum (fig. 5), asi como de algunos elementos del bosque
ripario (sauce, olmo) y Spirogyra (figs. 4-6), demostrando la existencia de un nivel
freatico relativamente elevado. Se trataria, sin duda alguna, del periodo mas humedo en
toda la secuencia diacronica del perfil polinico de la Motilla del Azuer.

En paralelo, como cabria esperar, un aumento tan importante de la humedad provoca
el descenso porcentual de los elementos xerofilos (Artemisia 1%, desaparicion de Pleos-
pora) asi como de la maquia xerotermofila (figs. 4 y 6). En esta fase los palinomorfos
antropico-nitroéfilos son menos abundantes (fig. 6), lo que incidiria en una menor presion
antropica sobre el bosque circundante. En efecto, otro hecho que caracteriza esta fase
es la recuperacion del bosque de quercineas, del encinar, ya que los valores de Quercus
perennifolios alcanzan hasta el 20%. La mayor representatividad en esta fase, tanto del
alcornoque (Quercus suber) como de robles/quejigos (Quercus caducifolios) puede estar
relacionada con esas condiciones mas humeda citadas.

Aunque la presidn antropica disminuya, en cambio la presion pastoral es posiblemente
la mas alta de toda la secuencia, pues tanto los elementos antropozoogenos (Plantago
lanceolata, P. major/media, Urtica dioica) como los hongos coprofilos (Podospora, Sor-
daria, Sporormiella) muestran valores maximos (figs. 4-6). Podria, por tanto, establecerse
la misma relacion causa-efecto ya sefialada, en la cual la presion pastoral se incrementa
en una fase humeda, mas en esta fase IV que corresponde al periodo mas humedo de
todo el intervalo cronoldgico aqui considerado. Agricultura del cereal y leguminosas
sigue confirmandose de manera continua.

Paleoclimaticamente (fig. 7) esta fase es caracteristicamente himeda y con tempera-
turas inferiores respecto a las anteriores, sobre todo en TMAX que alcanzan sus valores
mas bajos. Todos los parametros de precipitacion se incrementan, alcanzando la PANN
valores sobre 600 mm.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Paisaje y economia

Las reconstrucciones previas en la Motilla del Azuer, a partir de estudios antracolégicos,
habian descrito la existencia de un paisaje de dehesa tipo parque dominado por encinas,
alcornoques y otras quercineas caducifolias (robles, quejigos), asi como por un estrato
arbustivo de enebros, madrofios, jaras y lentiscos, en general siempre bajo condiciones
climaticas térmicas (Rodriguez et al., 1999; Najera y Molina, 2004a, 2004b). El presente
registro palinologico de la Motilla del Azuer muestra que el porcentaje de polen arboreo
es escaso a lo largo de toda su secuencia, con un 25-30% durante la fase 1, menos del
20% en la fase 2, y con tendencia a aumentar en las dos fases siguientes alcanzando el
40% en la fase IV. El elemento mayoritario es la encina (Quercus rotundifolia), cuyos
valores no sobrepasan nunca el 15% salvo en la fase IV donde llegan al 20%.

Estudios multivariantes aplicados a la lluvia polinica actual de este tipo de formaciones
forestales (encinares) (Lopez-Saez ef al., 2010) han demostrado que los paisajes de dehesa
albergan porcentajes de polen de encina del orden del 12-35%, siendo muy frecuentes
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herbaceas antropozoogenas y hongos copréfilos, mientras que en los paisajes abiertos sin
cobertura forestal —tipo espartales o retamares— el porcentaje de polen de encina es
inferior al 10% y el de Poaceae del orden del 23-65% abundando taxa arbustivos y her-
baceas antrdpicas-nitrofilas. Trasladando estos datos al registro polinico de la Motilla del
Azuer, resulta dificil confirmar que una dehesa de encinas fue el paisaje predominante a
lo largo de todo el discurrir cronoldgico de esta motilla, salvo en la fase IV, mientras que
en las tres precedentes es probable que apenas se encontraran pies de encina dispersos en
el paisaje aledafio al yacimiento.

El encinar castellano-manchego basoéfilo potencial (Asparago acutifolii-Quercetum
rotundifoliae) del territorio (Rivas, 2007) estuvo muy alterado durante la Edad del Bronce
en La Mancha, hasta el punto de casi desaparecer en el entorno inmediato de la Motilla
del Azuer. De hecho, como se ha comentado, apenas pervivieron pies dispersos de encina
(e incluso de coscoja, Quercus coccifera) durante toda su trayectoria, salvo en la fase final
ca. 1600-1400/1350 cal BC en que se recupera. Entre ca. 2200 y 1600 cal BC el entorno
de la Motilla del Azuer apenas tuvo cobertura arborea, salvo en los ambientes mas huime-
dos, siendo el paisaje mas caracteristico el de amplias planicies herbaceas ocupadas por
gramineas, elementos nitrofilos y antrépicos y por pastizales antropozoodgenos, e incluso
por una relativamente importante cobertura arbustiva de jaras (Cistus), brezos (Erica),
Labiatae, retamas (Retama), enebros (Juniperus) y Rhamnus. Estos datos corroborarian
la abundancia de liebres, topillos y algunas aves esteparias o de ambientes abiertos
(avutarda, alcaravan, perdiz, grulla) entre la fauna de la Motilla del Azuer (Driesch y
Boessneck, 1980; Najera, 1984). En exposiciones mas térmicas prosperarian algunos
elementos arbustivos mas adaptados a condiciones de xericidad como el acebuche (Olea
europaea) —presente también en los andlisis carpologicos (Buxo, 1990)—, Phillyrea o
Pistacia —documentados en el registro antracolégico (Rodriguez et al., 1999)—. En el
andlisis polinico no se ha identificado polen de madrofio (Arbutus unedo), por lo que su
presencia en el estudio antracoldgico podria estar referida a su seleccion natural, proba-
blemente a partir de las poblaciones existentes en Montes de Toledo.

En el mismo sentido, el escaso bagaje porcentual de algunos taxa arboreos (< 5%),
caso del abedul (Betula), avellano (Corylus), el pino albar (Pinus sylvestris), los pinos
mediterraneos (Pinus halepensis/pinea), alcornoque u otros Quercus caducifolios en
el registro fosil de la Motilla del Azuer, podria referirse a su procedencia regional o
extra-regional que no a su presencia local en el entorno del yacimiento como se habia
interpretado segun el registro antracologico.

En paralelo, la ausencia de vegetacion de ribera entre los restos antracologicos hizo
pensar en la inexistencia de cursos de agua importantes en las proximidades de la Motilla
del Azuer (Rodriguez et al., 1999; Najera y Molina, 2004b). Sin embargo, el registro
palinologico resulta muy evidente, pues especies arbdreas tipicas de la ripisilva, como
fresno (Fraxinus), sauce (Salix), olmo (Ulmus) o tamarindo (7amarix), estan presente de
una forma mas o menos continua a lo largo de todo el registro, aunque es cierto que
aumentan notablemente en las Gltimas fases. En definitiva, un bosque ripario, rico a nivel
cualitativo de especies, pobld los humedales cercanos al yacimiento, donde ademas de
los taxa arboreos citados se desarrollé un amplio elenco de vegetacion hidrofila e higro-
fila comentada con anterioridad. Estos datos corroboran lo apuntado por otros analisis
polinicos regionales (Menéndez y Florschiitz, 1970; Garcia et al., 1986; Valdeolmillos,
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2005), e incluso por el estudio de la fauna de la propia motilla que sefiala la presencia
de algunas, aunque escasas, aves tipicas de ambitos acuaticos o pantanosos (sobre los
aproximadamente 12.000 restos faunisticos estudiados, aparecen 38 de aves de los que
solo 4 huesos pertenecen a aves relacionadas con ambientes himedos, segun Driesch y
Boessneck, 1980).

Desde un punto de vista paleoeconomico, el registro palinolégico demuestra clara-
mente la existencia en el entorno inmediato del yacimiento, y durante todo su desarrollo
diacrdnico, de cultivos de cereal y ciertas leguminosas (guisante), asi como cierta presion
ganadera local, con la posibilidad incluso de estabulacion en el interior del asentamiento,
con mayor incidencia paleoambiental durante las fases 1, 3 y 4, corroborado, esto ultimo,
por la aparicion de una importante concentracion de coprolitos de ovicapridos y cerdos
en ciertos puntos del yacimiento (Najera y Molina, 2004b). Los datos polinicos de la
Motilla del Azuer, a su vez, concuerdan plenamente con los ofrecidos por los analisis
zooarqueologicos (Driesch y Boessneck, 1980; Najera 1984; Najera y Molina, 2004b)
y carpologicos (Bux6, 1990), que demuestran: (1) una numerosa cabafia ganadera de
ovicapridos explotados como recurso carnico pero también por su leche y lana, y en
menor medida de suidos, bovidos y équidos; (2) una agricultura cerealistica extensiva de
secano con rotacion de cultivos, basada fundamentalmente en trigos y cebadas (Triticum
dicoccum, T. monococcum, T. durum/aestivum, Hordeum vulgare var. nudum, Hordeum
vulgare), en alternancia con leguminosas como guisantes (Pisum sativum), lentejas (Lens
culinaris) y chicharos/almortas (Lathyrus sativus). Semejantes evidencias carpologicas
han sido también documentadas en otras motillas de La Mancha (Llorach et al., 2000;
Fernandez Posse et al., 2008).

Las motillas y la paleoclimatologia

A pesar de que el estudio de las primeras comunidades metalirgicas de La Mancha
esté aun pendiente de un desarrollo e investigacion sistematica, fruto del reducido niimero
de yacimientos excavados, puede afirmarse que varias de las motillas manchegas que se
desarrollaron en esta comarca durante la Edad del Bronce, lo hicieron sobre un sustrato
con claros elementos de raigambre calcolitica, siendo los niveles inferiores de la Motilla
del Azuer un buen ejemplo de estos hechos (N4jera et al., 2012). Existen pues suficientes
evidencias para descartar que esta comarca estuvo deshabitada o fue un area retardaria
respecto a otras (Najera y Molina, 2004b; Benitez de Lugo, 2011a, 2011b).

Durante los ultimos momentos del mundo calcolitico se produce una importante crisis
en la mayor parte del territorio peninsular, con la incidencia de fenémenos como el desa-
rrollo del Campaniforme y la aparicién de nuevas tecnologias, asi como de un aumento de
la violencia, segiin muestra el desarrollo de las fortificaciones y el aumento de las armas
de cobre. Estas influencias llegaran a la zona manchega del Alto Guadiana aportando
al sustrato indigena nuevas ideas sobre la obtencion de recursos medioambientales y el
trabajo del metal. De todo ello, tanto de factores enddgenos como exodgenos, surgio el
extraordinario complejo de la Cultura de las Motillas, también conocido como Bronce de
La Mancha, caracterizado por una explotacion sistematica y a mayor escala del territorio,
ejerciéndose un evidente control sobre las zonas de produccién en tierras apropiadas para
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una explotacion agricola intensiva siempre y cuando la disponibilidad de agua estuviera
asegurada (Najera y Molina, 2004a, 2004b; Benitez de Lugo, 2011b).

El repertorio de fechas radiocarbdnicas disponible para las motillas manchegas, cer-
tifica que estas comunidades de la Edad del Bronce ya estaban asentadas en La Mancha
hacia el 2300 cal BC. Aunque se produce cierto solapamiento entre éstas y las ultimas
fechas de la Edad del Cobre —datada en la Motilla del Azuer (fase 0) entre ca. 3000-
2800 cal BC (Najera et al., 2010, 2012)—, todo parece indicar una transicion cultural
relativamente abrupta entre ambos estadios culturales (Najera, 1984; Fernandez Posse et
al., 1996; Najera y Molina, 2004a, 2004b). Llegados a este punto, deberiamos pregun-
tarnos ;cudl fue la razén, aparte de esas influencias exdgenas comentadas, que dio lugar
al surgimiento de una cultura tan singular y tnica como la de las motillas?

Desde un punto de vista paleoclimatico, distintos registros paleopalinolégicos de zonas
mesetefas de la Peninsula Ibérica, han demostrado que la segunda mitad del III milenio
cal BC correspondi6 con un periodo especialmente seco y arido, en el seno del cual se
alternaron algunas fases mas humedas (Valdeolmillos, 2005; Fabian et al., 2006; Gil et
al., 2006; Lopez-Saez, 2011, 2012; Lopez-Saez et al., 2009b, 2012; Pérez y Lopez-Saez,
2012). El inicio de la Edad de Bronce en La Mancha coincide con el advenimiento de
un evento climatico abrupto, de extrema aridez, conocido como evento 4.2 ka cal BP
(Magny, 1993, 2004), ocurrido entre 2350 y 1850 cal BC aproximadamente. Este evento
ha sido reconocido como una fase de aridificaciéon mds que notable en la Peninsula
Ibérica (Burjachs et al., 1997, 2000; Jalut et al., 1997; Julia et al., 2000, 2001; Fabian
et al., 2006; Magny et al., 2009), no obstante, sostienen que este evento, en el Mediter-
raneo Occidental, se caracterizaria por una oscilacién climéatica tripartita con dos fases
mas humedas separadas por una fase excepcionalmente arida. El registro polinico de la
Motilla del Azuer da cuenta de esta triparticion climatica durante dicho evento, pudiendo
relacionarse con su discurrir arqueoldgico (Najera ef al., 2010, 2012):

1) En el Bronce Antiguo, la fase I (2200/2150-2000 cal BC) se muestra como un
periodo arido y térmico, con una continentalidad muy marcada, donde la precipitacion
media anual disminuye progresivamente. Es el momento en el que se inicia la ocupacion
permanente del yacimiento, con la excavacion del pozo y la construccion de la torre
central, el patio oriental, y la ubicacion de las primeras sepulturas. Las bases economicas
estaban claramente establecidas (ganaderia, agricultura extensiva del cereal y rotacion
con leguminosas), en un paisaje altamente antropizado y deforestado, con una cobertura
arborea escasa, en la cual debe destacarse, no obstante, la existencia de un bosque ripario
sobre las zonas aluviales locales.

2) La fase II (2000-1800 cal BC), situada en un momento entre el Bronce Antiguo y
Pleno, denota un clima ain mas arido y térmico que la fase precedente, aunque la conti-
nentalidad estd mucho menos marcada, con el desarrollo de pastos xerdfilos y la maquia
xerotermofila. El encinar sufre una degradacidon aun mayor que en los siglos anteriores,
a pesar de que la antropizacion ahora es menos evidente, y tanto actividades agricolas
como ganaderas parecen reducirse. En estos momentos la organizacion del poblado al
exterior de la fortificacion de la motilla se articula de forma algo mas compleja, mientras
que en los espacios situados al interior se construyen numerosos hornos y silos.
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3) En la fase III (1800-1600 cal BC), en el Bronce Pleno, se remodelan las arquitec-
turas de la motilla y se produce un cambio en los sistemas de almacenamiento, reempla-
zandose los silos de mamposteria por grandes vasijas ceramicas, en un momento en que
se aprecia un aumento de la poblacién en el yacimiento reflejado en el alto nimero de
sepulturas. Todo esto se produce en un momento paleoclimatico de aumento progresivo
de las precipitaciones, con veranos mas frescos, aunque la tendencia general sigue siendo
calida. Como consecuencia de ello, el bosque ripario se recupera y la antropizacion se
incrementa, basicamente por una mayor presion pastoral, manteniéndose actividades
agricolas versadas en el cultivo de cereales y leguminosas.

4) La fase IV (1600-1400/1350 cal BC) marca el final de la ocupacion en la Motilla
del Azuer, durante el Bronce Tardio, fortificandose el poblado con un muro ciclopeo.
Climaticamente es un periodo muy hiimedo, con un nivel fredtico elevado y gran desa-
rrollo del bosque ripario y de los pastos himedos. Aunque la antropizacion del paisaje
es menos evidente, se produce un incremento muy importante de la actividad ganadera
y se mantiene la agricultura.

En definitiva, el clima arido que caracteriz6 el devenir de las sociedades calcoliticas
acentud sus caracteristicas de termicidad y xericidad en los inicios de la Edad del Bronce
en La Mancha (fases [ y II de la Motilla del Azuer), especialmente al iniciarse el 11
milenio cal BC (2000-1800 cal BC), como consecuencia del evento climatico 4.2 ka cal
BP. Este proceso continuado de aridificacion explica probablemente la aparicion de las
motillas, con una estrategia de obtencion de agua subterrdnea de los acuiferos, en una
region, como La Mancha, marginal desde un punto de vista hidrolégico, dando lugar a
todo un fenémeno cultural sin parangén peninsular con un patrén de asentamiento hasta
entonces practicamente desconocido.

Nuestro razonamiento no debe ser entiendo unicamente bajo el prisma del deter-
minismo ambiental. De hecho, la incidencia arqueoldgica de dicho cambio climatico
abrupto, ha sido esgrimida sobre numerosas culturas a lo largo y ancho de todo el pla-
neta (e.g. Gibbons, 1993; Weiss et al., 1993; Wilkinson, 1997; Courty, 1998; Peisser,
1998; Shennan, 2003), provocando situaciones de colapso o resiliencia dependiendo de
la capacidad tecnologica y adaptativa de cada sociedad. La reorganizacién social y nue-
vas estrategias de explotacion de los recursos permitieron a estas primeras comunidades
de la Edad del Bronce que crearon las motillas sobrevivir a dicha crisis ambiental. De
hecho, es a lo largo de la fase II de la Motilla del Azuer, en los primeros siglos del II
milenio cal BC, cuando se inicia el apogeo de muchas de las motillas y se edifican las
de mayor envergadura, precisamente en el momento de mayor aridez (Najera y Molina,
2004a, 2004b; Benitez de Lugo, 2011c¢).

En cuanto a la desaparicidon de las motillas, por el conjunto de fechas '“C disponible
sabemos que entorno a 1400 cal BC gran parte de estos asentamientos se abandonaron. El
registro palinoldgico de la Motilla del Azuer muestra, sin ambigiiedad, como condiciones
climaticas progresivamente mas himedas fueron instalandose en esta zona de La Mancha
desde el 1800 cal BC (fase III), con maximos pluviométricos entre 1600-1400 cal BC
(fase 1V). Estos datos concuerdan con la etapa final de la denominada ‘neoglaciacion’,
con una fase mas humeda a partir de 1600 cal BC cuando se recuperan las lluvias y el
clima se hace mas fresco y humedo (Martinez Cortizas et al., 1999, 2009; Mighall et al.,
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2006). La reconstruccion paleoclimatica de la Motilla del Azuer concuerda, también, con
los maximos valores de humedad descritos en el estudio de susceptibilidad magnética de
las ceramicas del mismo yacimiento entre 1460 y 1430 cal BC (Burakov et al., 2005).

Finalmente resulta evidente que condiciones climaticas mas humedas, en esta zona
de La Mancha, supusieron una mayor disponibilidad de recursos, particularmente del
agua, por lo que las motillas dejaron de tener el sentido funcional que hasta ese momento
ostentaban. Al mismo tiempo varias capas y lentejones de arena y gravas, intercaladas
con los depositos de habitacion del poblado que rodea a la Motilla del Azuer se han
documentado durante la fase IV de ocupacion del yacimiento, lo que demuestra la fre-
cuencia con que las crecidas del rio anegaron las zonas de viviendas del asentamiento.
Todos estos factores obligaron al abandono de las motillas en fechas cercanas al 1350
cal BC, cambiando el emplazamiento de los poblados, que se sitian durante el Bronce
Final en los altozanos y terrazas superiores de los valles, con un patrén de emplaza-
miento similar al Calcolitico (N4jera y Molina 2004a, 2004b; Najera et al., 2012). Estas
condiciones de mayor pluviosidad tienen relacion, como se ha sefalado, con el final de
la neoglaciacion y con los ultimos efectos del evento climatico 4.2 ka cal BP, pero no,
como erréneamente se ha querido ver, con otro cambio climatico abrupto posterior, el
denominado 2.8 ka cal BP (ca. 850-760 cal BC) (Benitez de Lugo, 2011a, 2011b, 2011c).
Sea como fuere, el aumento de las precipitaciones y la progresiva elevacion del nivel
freatico en los humedales del curso fluvial anexos a la Motilla del Azuer, recuperaron
unas zonas hiumedas que practicamente pudieron haber desaparecido entre 2000-1800 cal
BC, pero que a partir de esa fecha y particularmente entre 1600 y 1400/1350 cal BC
tuvieron que tener una extension importante. A partir de ese momento, abandonadas las
motillas, las gentes del Bronce de La Mancha tuvieron que redefinir sus relaciones con el
medio ambiente, dando lugar, a finales de la Edad del Bronce, a una nueva organizacion
social y econdmica y a nuevos modelos de poblamiento alejados de los ambientes donde
antes estuvieron las motillas (Najera y Molina, 2004a, 2004b; Benitez de Lugo, 2011c).
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Lam. I.—Fotografia aérea de la Motilla del Azuer, durante las inundaciones del rio Azuer en 2010 (fot. TRAGSA).
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Lam. II.—La fortificacién de la Motilla del Azuer (fot. M.A. Blanco de la Rubia/GEPRAN).
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Lam. II1.—Pozo y sus sistemas de acceso en el patio oriental de la Motilla del Azuer (fot. M.A. Blanco de
la Rubia/GEPRAN).
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