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Resumen

El analisis de microfésiles polinicos y no polinicos de una secuencia obtenida en una laguna endorreica en Almenara de Adaja (Va-
lladolid, Meseta Norte) muestra este registro como sensible tanto a cambios de naturaleza climatica como antrépica durante los ulti-
mos 2800 anos. Se han detectado los momentos de variabilidad climatica que se han descrito para esta cronologia como el periodo
frio del final de la Edad del Hierro (850-75 cal BC), el Periodo Céalido Romano (ca. 75 cal BC-300 cal AD), el Periodo Frio Altomedie-
val (ca. 300-800 cal AD), el Periodo Célido Bajomedieval (ca. 800-1450 cal AD) y la Pequefia Edad del Hielo (ca. 1450-1800 cal AD).
Ademas, se han observado distintos grados de antropizacion en el paisaje en relacién con las pautas de asentamiento en la zona. Aun-
que es desde la época romana cuando se establecieron las transformaciones del paisaje que han conformado el paisaje actual, que
esta caracterizado por ser un espacio muy agricola y ganadero.

Palabras clave: Polen, microfésiles no polinicos, historia de la vegetacion, cambios climdticos, impacto humano, Valladolid, Espaia.

Abstract

[Pollen study of an endorheic lagoon in Almenara de Adaja (Valladolid, Northern Meseta): environmental changes and human activ-
ity during the last 2800 years] The analysis of pollen and non-pollen palynomorphs in a sequence from an endorreic lake in Almenara
de Adaja (Valladolid, Northern Plateau) shows the sensibility of this record to both climatic and anthropogenic changes during the last
2800 years. All the phases of climatic variability described for this chronology have been detected, as the cold period at the end of
the Iron Age (850-75 cal BC), the Roman Warm Period (ca. 75 cal BC-300 cal AD), the Dark Ages (ca. 300-800 cal AD), the Medieval
Warm Period (ca. 800-1450 cal AD) and the Little Ice Age (ca. 1450-1800 cal AD). Besides, different human pressure degrees have
been observed in the landscape in connection with the local settlement guidelines. Although since Roman times is when started the
landscape modifications that created the current landscape, characterized by agricultural and pastoral activities.

Key words: Pollen, non-pollen palynomorphs, vegetation history, climatic changes, human impact, Valladolid, Spain.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la informacién de tipo ambiental de los
Gltimos milenios referida a la Meseta Norte, especial-
mente la que hace mencién a la dindmica de su vegeta-
cioén y a las pautas de antropizacién de los ecosistemas,
es ciertamente reducida, lo cual se debe a dos razones
fundamentales (Franco Mugica et al., 2005): (1) el enorme
grado de alteracion de todo el drea, sujeta a un proceso
continuado de degradacién forestal que apenas ha permi-
tido la supervivencia de la vegetacién natural, y (2) la falta
de registros ambientales que permitan estudiar la historia
de su vegetacion.

En referencia a este segundo punto, la mayor parte de los
datos ambientales de los Gltimos milenios conocidos en la
Meseta Norte proceden de estudios palinolégicos realiza-
dos sobre turberas o lagos de zonas montafiosas, particu-
larmente del Sistema Central y Sistema Ibérico (p.e.
Pefalba et al., 1997; Franco Mugica et al., 1998; Sanchez-
Goni & Hannon, 1999; Ruiz Zapata et al. 2003; Gémez
Gonzalez, 2007); asi como de los cada vez mas numero-
sos estudios de indole arqueopalinolégica emprendidos
en yacimientos de diversos periodos crono-culturales en
el area considerada (Mariscal, 1995; Ruiz Zapata, 1995;
Yll, 1995). Estos segundos tienen, no obstante, la limita-
cién de comprender ‘ventanas cronoldgicas cerradas’, im-
pidiendo estudios de dinamica vegetal en un sentido
diacronico (Lépez Saez et al., 2003).

En los Gltimos anos, sin embargo, son cada vez mas fre-
cuentes los registros ambientales en zonas de fondo de
valle, cuya tipologia se sustenta basicamente en entornos
lacustres o suelos de naturaleza higroturbosa. En este sen-
tido las secuencias de Espinosa del Serrato (Palencia) y El
Carrizal (Segovia) (Franco-Mugica et al., 2001, 2005) son
las Unicas bien datadas y estudiadas a alta resolucién en
las zonas no montanosas de la Meseta Norte, cubriendo
casi por completo el periodo cronolégico del Holoceno,
haciendo una muy buena descripcion de los bosques que
poblaron la Meseta Norte y demostrando el origen autoc-
tono de las formaciones pinariegas. Sea como fuere, este
tipo de informacion es aiin muy limitada, y en este sentido
la provincia de Valladolid se encuentra completamente
inédita.
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En la mitad norte de la Peninsula Ibérica se han realizado
numerosos estudios de reconstruccion ambiental del Ho-
loceno sobre distintos tipos de sedimentos y utilizando
muy diversos proxies, algunos de ellos efectuados en la
propia Meseta Norte (Franco-Mugica et al., 2001, 2005).
Aunque el nimero de trabajos en referencia a la variabi-
lidad climatica y al impacto humano durante los dltimos
milenios en la mitad septentrional de la Peninsula Ibérica
(Holoceno final) es bastante exiguo, retinen una informa-
cién muy interesante y valiosa. Los mds resefiables son el
de Martinez Cortizas et al. (1999) en una turbera gallega
(Penido Vello), el de Luque & Julia (2002) en un sondeo
corto del lago de Sanabria, los de Desprat et al. (2003) y
Munoz Sobrino et al. (2007) en la Ria de Vigo, los de Riera
et al. (2004, 20006) en el lago de Estanya y el de Lopez-
Saez et al. (2009) en la Bahia de Portlligat; siendo tam-
bién importante citar el de Gil Garcia et al. (2006) en las
Tablas de Daimiel aunque se ubique en la Meseta Sur. En
algunos de ellos se detectan una o varias fases de los mo-
mentos de variabilidad climatica que han sido descritos
en otras partes de Europa durante el Holoceno mas re-
ciente: el periodo frio y seco del final de la Edad del Hie-
rro, el Periodo Calido Romano de caracteristicas célidas y
mas hdmedas, el Periodo Frio Altomedieval algo mas frio
y mds seco, el Periodo Calido Bajomedieval de caracteris-
ticas calidas y con una tendencia al incremento de la hu-
medad, la Pequefia Edad del Hielo de caracteristicas frias,
y el periodo méas célido y himedo en el que vivimos en
la actualidad. Sin embargo, la cronologia y duracion de
cada una de las fases es ligeramente diferente en cada uno
de los registros.

El depdsito que se presenta en este trabajo es un bodén o
lavajo de origen endorreico. Las caracteristicas hidrol6gi-
cas estacionales e irregulares de este tipo de sistemas
acudticos los hacen muy interesantes como captadores de
cambios ambientales. Por lo tanto, en el presente estudio
se muestra el primer analisis ambiental de los dltimos ca.
2.800 afos, de indole palinolégica, emprendido en Valla-
dolid en el seno de un contexto natural no arqueolégico,
caso del bodén o laguna endorreica de Almenara de
Adaja, situado en el entorno inmediato de la Villa Romana
de Almenara de Adaja (Fig.1). Este registro ha demostrado
ser muy sensible tanto a cambios ambientales como cli-
maticos.
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2. AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio (41°11/31.01”N; 4°40’5.07”W) se lo-
caliza en la Meseta Norte, en la cuenca del Duero, a una
altitud de 784 m snm, cercana a las localidades de Alme-
nara de Adaja y Puras, ambas en la provincia de Vallado-
lid (Fig.1) y en lo que es conocido como ‘Tierra de
Pinares’. El punto en donde se efectué el sondeo se loca-
liza en un pequefio lavajo de caracter endorreico, de ape-
nas 20 x 10 m, con una pequefna lamina de agua de
caracter esporadico, cuya vegetacion caracteristica esta
formada por pastizales hidro-higréfilos de juncéceas y ci-
perdceas, mientras que en los alrededores se localizan
cultivos de cereal. La vegetacién regional corresponde a
paisajes dominados por pinares, tal y como alude el nom-
bre de ‘Tierra de Pinares’ de la comarca. En general, los
pinos (Pinus pinastery P. pinea, principalmente; y P. nigra
y P. sylvestris de caracter mas relicto) crecen sobre sustra-

tos arenosos plio-cuaternarios, si bien las frondosas (Quer-
cus ilex y Q. faginea, y de manera esporadica Q. pyre-
naica) lo hacen sobre sustratos terciarios (Franco-Mugica
et al., 2005).

3. MATERIAL Y METODOS

El bodén de Almenara de Adaja estd situado en las inme-
diaciones de la Villa Romana del mismo nombre (Fig.1),
por lo que es de esperar que la ocupacion de esta villa
tenga reflejo en los espectros polinicos. En la orilla del
bodén se procedié a la obtencion de un registro ambien-
tal mediante el empleo de una sonda industrial hidrdu-
lica, obteniéndose un testigo sedimentario de 610 cm de
potencia, cuya descripcién sedimentolégica queda reco-
gida en laTabla 1.

Figura 1. Localizacién del area de estudio y del punto de muestreo de la secuencia de Almenara de Adaja (Valladolid).

Figure 1. Location of the study area and sample point in the Almenara de Adaja (Valladolid) sequence.
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Profundidad 5 4
Descripcion
(cm)
Limo humificado con detritus
0-40 2
herbaceos, color pardo oscuro.
40-240 Limo amarillo claro con arenas finas.
240-610 Limo amarillo-grisdceo con arenas
muy gruesas.

Tabla 1. Descripcion sedimentoldgica de la secuencia ambiental de Al-
menara de Adaja.

Table 1. Sedimentological description of the environmental sequence at
Almenara de Adaja.

Se efectuaron seis dataciones radiocarbénicas (AMS) para
la totalidad del sondeo. Desafortunadamente cuatro de
ellas, comprendidas entre los 240 y 610 cm, no contuvie-
ron la cantidad de materia organica necesaria para ser da-
tadas, a pesar de haberse procedido mediante la técnica
AMS que apenas precisa un miligramo (Lopez Saez,
2005). En cambio, para el tercio superior del registro se-
dimentario (0-240 cm) si fue posible obtener dos datacio-
nes '*C, que quedan recogidas y calibradas en la Tabla 2.
Para la calibracién de las mismas se utilizé el programa
CALIB 5.0.2, que trabaja con los datos de la curva INT-
CALO4 (Reimer et al., 2004). Con los datos obtenidos se
elaboré un modelo de edad-profundidad para el registro,
que presupone una tasa de sedimentacién constante entre
las dos dataciones y escoge los intervalos de mayor pro-
babilidad, considerando el techo de la secuencia como
la actualidad (Fig.2).

Las muestras para el andlisis polinico se estudiaron cada
10 cm. Un total de 61 muestras se sometieron a procedi-
mientos quimicos en el laboratorio. Desafortunadamente,
del total analizado tan sélo las correspondientes a los 240

cm superiores del sondeo resultaron fértiles a nivel poli-
nico, mientras que el resto del testigo (240-610 cm) fue
estéril. Estos datos polinicos concuerdan con lo anterior-
mente expuesto acerca de la imposibilidad de obtener
dataciones AMS para este tramo sedimentario de la
secuencia. Es probable que la naturaleza del sedimento,
limos con arenas gruesas, haya sido la causa de la falta de
contenido polinico (eliminado por abrasién), asi como de
otro resto de materia organica susceptible de ser datado.
El método quimico utilizado para la extraccion de polen,
esporas y microfésiles no polinicos (MNPs) fue el tradi-
cional en este tipo de sedimentos (Faegry & Iversen, 1989;
Moore et al., 1991), consistente en un ataque al sedi-
mento mediante acidos y bases. El residuo obtenido fue
sometido a técnicas de enriquecimiento, separacién den-
simétrica de los palinomorfos polinicos y no polinicos,
mediante la concentracion del polen por flotacion en
licor de Thoulet (Goeury & Beaulieu, 1979), y afadiendo
un marcador exégeno (Lycopodium) para calcular las
concentraciones (Stockmarr, 1971).

El tratamiento de datos y representacién grafica (diagrama
polinico: Figs. 3-4) se realiz6 con ayuda de los programas
TILIA y TGview (Grimm, 1992, 2004). Para el calculo de
los porcentajes de cada taxén (frecuencia relativa) del dia-
grama polinico, los taxa hidro-higroéfilos y los MNPs fue-
ron excluidos de la suma base, por ser considerados de
caracter local o extra-local y estar fuertemente sobrerre-
presentados (Wright & Patten, 1963), aunque su porcen-
taje relativo se ha calculado respecto a ésta. Con el fin de
facilitar la visualizacion de los datos se ha elaborado un
diagrama polinico sintético en funcién de la cronologia
obtenida (Fig.5), en donde se han agrupado los taxa rela-
cionados con la antropizacion en dos grupos: comunida-
des nitrofilas antropicas (resultado de la suma de los

Cadigo Profundidad (cm) | Datacién '#C Edad cal BP (10) Edad cal BC/AD (10)
1423-1394 cal BP (29.6%) 527-556 cal AD (12.4%)
Ua-24520 95-100 1550 + 40 BP | 1444-1430 cal BP (12.4%) 506-520 cal AD (12.4%)
1526-1457 cal BP (58.1%) 434-493 cal AD (58.1%)

Ua-24521 234-240 2675 + 100 BP 2627-2623 cal BP (0.9%) 678-674 cal BC (0.9%)
2928-2714 cal BP (99.1%) 979-765 cal BC (99.1%)

Tabla 2. Dataciones radiocarbénicas obtenidas en la secuencia de Almenara de Adaja y calibraciéon de las mismas.

Table 2. Radiocarbon datings at the Almenara de Adaja sequence, with their calibration.
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Figura 2. Modelo de edad-profundidad de la secuencia de Almenara de Adaja (ver el apartado de Material y métodos para su explicacion). Las barras

de error representan los intervalos de calibracién a 1o.

Figure 2. Age-depth model of the Almenara de Adaja sequence (see the “material and methods” section for further explanation). The error bars repre-

sent calibration intervals at 10.

porcentajes de Aster tipo, Cardueae, Cichorioideae y Bo-
raginaceae) y pastizales antropozodgenos (resultado de la
suma de Poaceae, Urtica dioica tipo, Plantago lanceolata
tipo y Chenopodiaceae/Amaranthaceae).

4. RESULTADOS

El diagrama polinico de la secuencia de Almenara de
Adaja (Figs. 3-4), que cubre los Gltimos 2800 anos, se ha
dividido en seis zonas polinicas (AD-1 a AD-6), cuya des-
cripcion y caracteristicas quedan resumidas en la Tabla 3.
En general se observan fluctuaciones en los porcentajes
arbéreos y en la curva de Cyperaceae, siendo las zonas
polinicas impares (AD-1, AD-3 y AD-5) caracteristicas por
descensos en los porcentajes arboreos y de Cyperaceae,
y las pares (AD-2, AD-4 y AD-6) por el incremento de
ambos. Gracias a las curvas arbéreas, de las ciperaceas y
de los MNPs se han podido identificar distintos periodos
climéticos con alternancia entre episodios mas térmicos y
favorables con episodios menos favorables y mas frios,
cuyas caracteristicas quedan descritas en el apartado de
Discusion y pueden observarse en el diagrama sintético
de la Fig.5. Adicionalmente, de la base al techo de la se-
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cuencia polinica se observan indicadores antrépicos y de
actividades pastoriles, aunque en distinto grado, al igual
que un diferente desarrollo de los cultivos cerealisticos.
Aunque estos sintomas antropicos se detecten desde la
Edad del Hierro, es desde la época romana cuando se es-
tablecen las transformaciones del paisaje que conforma-
ran de una manera paulatina esta zona como un espacio
altamente agricola y ganadero.

5. DISCUSION

5.1. Cambios ambientales durante los altimos
2.800 anos

En la secuencia de Almenara de Adaja pueden recono-
cerse las caracteristicas de los eventos anteriormente co-
mentados en el apartado de Introduccion, suponiendo
una nueva evidencia, a este respecto, de la variabilidad
climatica durante los Gltimos milenios del Holoceno, nor-
malmente enmascarada por el impacto humano y por la
escasa resolucion de los registros para el Holoceno final
(Desprat et al., 2003). Aunque en el diagrama polinico se
observan sintomas de antropizacién del paisaje desde el
inicio, como se discutira en el siguiente apartado, el uso
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Zona
polinica

Profundidad
(cm)

Edad estimada
cal BC/AD (cal BP)

Polen

Hidro-higréfilas y MNPs

AD-6

1800 cal AD-actuali-
dad
(150 cal BP-actualidad)

Los porcentajes arbéreos muestran un ligero au-
mento, llegando a casi el 50%, siendo Pinus el
elemento mayoritario. Este paisaje abierto esta-
ria dominado por formaciones herbaceas de ca-
racter antrépico, donde los campos de cultivo
de cereal (25%) seria lo mds sobresaliente del
paisaje, tal como puede verse en la actualidad.

La desaparicion de Closterium idiosporum (T60)
muestra una nueva elevacion de las temperatu-
ras de la lamina de agua. El bodén posee carac-
teristicas meso-eutroficas (Spirogyra), mientras
que la ocurrencia de incendios disminuye. Se si-
guen detectando altos procesos erosivos que, al
igual que en la zona anterior, pueden relacio-
narse con la intensidad de los cultivos.

AD-5

10-35

1450-1800 cal AD
(500-150 cal BP)

Los porcentajes arbéreos rompen con la dina-
mica de recuperacién arbérea detectada en AD-
4, mostrando un ligero retroceso, afectando
mayoritariamente a las formaciones pinariegas.
Los sintomas de antropizacién del paisaje con-
tindan, siendo las practicas agricolas (cereal)
mas intensas que en AD-5.

La curva de Cyperaceae también rompe con la
dindmica de crecimiento comenzada en la zona
anterior. La aparicion de Closterium idiosporum
(T60) indica de nuevo enfriamiento del agua;
mientras que GClomus cf. fasciculatum (T207)
habla de un importante aumento de los procesos
erosivos y Chaetomium (T7A) de la ocurrencia
de incendios locales. Las condiciones contintdan
siendo meso-eutrdficas (Spirogyra).

AD-4

35-80

800-1450 cal AD
(1150-500 cal BP)

Se produce una lenta recuperacion arbérea del
25 al 40%, sobre todo de Pinus sylvestris tipo y
de Pinus pinaster, aunque las comunidades her-
baceas son los elementos mayoritarios. Los tipos
polinicos indicadores de antropizacion y pasto-
ralismo contindan siendo tan abundantes como
en AD-3, mientras que la presencia de polen de
cereal se hace mas abundante, indicando una
intensidad similar a la detectada en AD-2.

Se produce un aumento paulatino de los porcen-
tajes de Cyperaceae paralelo a la recuperacién
arbérea. La presencia de Spirogyra sigue ha-
ciendo referencia a unas condiciones meso-eu-
tréficas, mientras que el T119 indica la
existencia local de humedad. La bajada de Clos-
terium idiosporum (T60) indica una mayor tem-
peratura de la ldmina de agua.

AD-3

80-120

300-800 cal AD
(1650-1150 cal BP)

Los porcentajes arbéreos sufren un nuevo des-
censo, estando en torno al 20%. La mayor ba-
jada la experimentan Pinus sylvestris tipo y
Quercus perennifolio, mientras que Quercus ca-
ducifolio desparece. En cambio, se registra in-
crementos de Juniperus tipo'y Pinus pinaster. Las
plantas antrépicas incrementan sus porcentajes,
sobre todo Cichorioideae y
Chenopodiaceae/Amaranthaceae. Los cultivos
de cereal contindan estando presentes, aunque
con menor intensidad que en la zona AD-2.

Cyperaceae muestra una gran disminucion de
sus porcentajes, que ahora rondan el 20%. Los
MNPs Spirogyra y Closterium idiosporum (T60)
muestran condiciones meso-eutréficas, y éste ul-
timo ademas prefiere las aguas frias, mientras
que T200 sigue indicando la persistencia de en-
charcamiento estacional en la zona. Sordaria
(T55A) revela pastoreo de manera local, aunque
de forma menos intensa que en AD-2.

AD-2

120-160

75 cal BC-300 cal AD
(2025-1650 cal BP)

La curva AP aumenta sus valores (20-50%),
siendo los tipos arb6reos mds importantes Pinus
sylvestris tipo y Quercus perennifolio, y la apa-
ricién de Quercus caducifolio. Juniperus tipo
pierde importancia. Los indicadores antrépicos
y de actividades pastorales continian teniendo
altos valores, uniéndose a ellos Cardueae y
Rumex obtusifolius tipo. Los cultivos de cereal
comienzan a ser permanentes.

Cyperaceae incrementa sus porcentajes (45-
75%) y junto con la presencia de T200 y T179
muestra la persistencia de encharcamiento esta-
cional en la zona, y el dltimo de los MNPs ade-
mas el paso a unas condiciones eutréficas. El
pastoreo se intensifica de manera local como in-
dica Sordaria (T55A) y se constata la existencia
de incendios (Chaetomium, T7A).

AD-1

160-240

850-75 cal BC
(2800-2025 cal BP)

Los porcentajes arbéreos (AP) disminuyen del
45 al 20%. Estos porcentajes estan dominados
por Quercus perennifolio, aunque también hay
presencias de Pinus sylvestris tipo, Pinus pinas-
ter y Juniperus tipo. Los porcentajes herbaceos
(NAP) son los predominantes (65-80%), siendo
Poaceae el mayoritario y acompanado de indi-
cadores de antropizacién como Cichorioideae,
Aster tipo, y de indicadores de pastoralismo
como Plantago lanceolata tipo y Urtica dioica
tipo. Puede detectarse presencia esporadica de
cultivos de cereal.

Cyperaceae muestra porcentajes variables entre
15-40%. EIl MNP T119 indica la existencia local
de una zona himeda, y tendria caracteristicas
meso-eutréficas como indica la presencia de
Spirogyra. Se constatan procesos erosivos con la
presencia de CGlomus cf. fasciculatum (T207).

Tabla 3. Descripcion de las zonas polinicas de Almenara de Adaja.

Table 3. Description of the pollen zones at Almenara de Adaja.
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de la presencia de taxa locales en el ambiente del boddn,
tales como Cyperaceae y los MNPs, ha mostrado ser de
mucha utilidad para detectar cambios climaticos (Fig.5).

Durante la Edad del Hierro (AD-1) se observa una dismi-
nucioén progresiva del estrato arbéreo, que aun asi es bajo
durante toda la secuencia (Fig.5). La presencia del Tipo
119, un MNP de estructura globosa y origen desconocido
(Pals et al., 1980; Lépez Séez et al., 1998), indica la exis-
tencia local de una zona hdmeda, por lo que puede con-
siderarse que el bodén ya poseeria las caracteristicas que
tiene en la actualidad: una pequena lamina de agua de
caracter esporadico, que tendria unas caracteristicas
meso-eutrdficas, tal y como indica la existencia de zigds-
poras de Spirogyra, alga filamentosa que habitualmente
vive en aguas de caracteristicas superficiales (van Geel et
al., 1981, 1989). Cyperaceae, dentro del componente
hidro-higréfilo, muestra porcentajes bajos y variables, in-
dicando un ambiente menos hdmedo que el que se ob-
serva en la fase inmediatamente posterior (Fig.5). En un
boddn de las caracteristicas del estudiado en este trabajo,
el que haya un cinturén de ciperaceas bien desarrollado
alrededor del mismo indicaria unas condiciones de mayor
humedad edéfica, que demostraria que la lamina de agua
es relativamente estable en el tiempo permitiendo el des-
arrollo de pastos hidro-higrdfilos. Por lo tanto, el paulatino
descenso de los porcentajes arbéreos que se observa ca.
850-75 cal BC (2800-2025 cal BP, AD-1), junto con el in-
dicio de que el bodén poseeria una comunidad de cipe-
raceas poco desarrollada, podria estar indicando la
existencia de un periodo desfavorable en relacion con
unas temperaturas bajas y unas precipitaciones menores
que en épocas posteriores. Estas mismas caracteristicas se
han descrito en otras secuencias, como en la Ria de Vigo
ca. 975-250 cal BC (Desprat et al., 2003) y Las Tablas de
Daimiel anterior a 150 cal BC (Gil Garcia et al., 2006).

En la siguiente fase (AD-2), ya en época romana, se ob-
serva un fuerte incremento tanto del componente arbé6-
reo como de las ciperaceas, que muestran los valores mas
altos de toda la secuencia polinica en una cronologia ca.
75 cal BC-300 cal AD (2025-1650 cal BP, AD-2) (Fig.5).
El hecho de que Quercus caducifolio y perennifolio in-
crementen sus porcentajes en detrimento de los de Junipe-
rus tipo podria estar haciendo referencia al transito a unas
condiciones mds hdmedas y térmicas; mientras que la
desaparicion de Pinus pinaster y el aumento de la presen-
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cia de Pinus sylvestris tipo quizas esté haciendo relacién
a una gestion antropica del territorio. De hecho, la presen-
cia del Tipo 200, MNP de origen flngico (van Geel et al.,
1989; Kuhry, 1997), y del Tipo 179, un MNP de aspecto
vasiforme y que probablemente esté relacionado con
algin invertebrado acuético (van Geel et al., 1983, 1989)
(Fig.5), ponen de manifiesto la permanencia de una la-
mina de agua de caracteristicas estacionales. Esta ldmina
de agua poseeria un cinturén riberefio de ciperdceas
mucho mas desarrollado que en la época anterior, por lo
que este tramo cronolégico poseeria unas caracteristicas
mas himedas. Una mayor humedad y un aumento de las
temperaturas, relacionadas con la fase climatica denomi-
nada Periodo Célido Romano, también han sido descritas
en las secuencias anteriormente citadas: en la Ria de Vigo
ca. 250 cal BC-450 cal AD (Desprat et al., 2003), en Las
Tablas de Daimiel su cronologia es de ca. 150 cal BC-250
cal AD (Gil Garcia et al., 2006), mientras que en la turbera
gallega de Penido Vello se extiende ca. 0-500 cal AD y
con una temperatura estimada de 2,2°C superior a la re-
gistrada en la actualidad (Martinez Cortizas et al., 1999).

En la zona polinica AD-3 (ca. 300-800 cal AD; 1650-
1150 cal BP) se observa cémo los porcentajes arbéreos
disminuyen con respecto a la fase descrita como el Peri-
odo Célido Romano (Fig.5), siendo ahora los mds impor-
tantes Juniperus tipo y Pinus pinaster, que son taxa que
viven bajo unas condiciones mas secas. Las ciperdceas
también muestran una reduccién importante de sus por-
centajes, indicando una fase mas seca que la anterior,
aunque el Tipo 200 sigue indicando la persistencia de en-
charcamiento estacional, por lo que el sistema acudtico
no desapareceria. Las condiciones pasarian de eutroficas
en AD-2 a meso-eutréficas en esta zona, tal y como indi-
can los MNPs Spirogyra y Closterium idiosporum (Tipo
60). Este Gltimo microfésil, correspondiente a zigdsporas,
ademads de indicar condiciones meso-eutrdficas, tiene pre-
ferencia por aguas frias (van Geel, 1976; van Geel et al.,
1981; Kuhry, 1985), por lo que se constata una disminu-
cién de las temperaturas con respecto a la fase anterior.
Este episodio climatico més frio y seco, detectado en esta
secuencia ca. 300-800 cal AD (Fig.5), ha sido también
descrito como correspondiente al Periodo Frio Altomedie-
val en la Ria de Vigo ca. 450-950 cal AD (Desprat et al.,
2003), en Las Tablas de Daimiel ca. 270-950 cal AD (Gil
Garcia et al., 2006), y en el lago de Estanya en el Pre-Pi-
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rineo en un cronologia ca. 160-820 cal AD (Riera et al.,
2004).

Entre ca. 800-1450 cal AD (1150-500 cal BP, AD-4) se
asiste a una lenta recuperacion arbérea, que va en para-
lelo también con un paulatino incremento de los porcen-
tajes de Cyperaceae (Fig.5). Estos hechos podrian estar
indicando la vuelta a unas condiciones climéaticas mas fa-
vorables, en términos de aumento de la humedad y las
temperaturas. En este sentido, el Tipo 119 sigue indicando
la permanencia de un sistema acudtico mas o menos es-
tacional, mientras que la desaparicién de Closterium
idiosporum (Tipo 60), durante el intervalo cronolégico co-
mentado, sefalaria una subida de las temperaturas de la
[dmina de agua, que podrian estar relacionadas con el
trasvase a unas condiciones mas térmicas. El hecho de
que tras la época climaticamente desfavorable del Peri-
odo Frio Altomedieval se produzca una recuperacion cli-
matica ha sido descrito en otras secuencias como el
Periodo Calido Bajomedieval. Estas condiciones mas tér-
micas y con tendencia hacia un aumento de la humedad
poseen una cronologia ca. 950-1400 cal AD tanto en la
Ria de Vigo (Desprat et al., 2003) como en Las Tablas de
Daimiel (Gil Garcia et al., 2006), mientras que en la tur-
bera gallega de Penido Vello es de ca. 750-1000 cal AD y
con una temperatura estimada de 1,9°C mas que en la ac-
tualidad (Martinez Cortizas et al., 1999).

Tras el Periodo Célido Bajomedieval se ha descrito la ocu-
rrencia de la fase de la Pequefia Edad del Hielo (Bradley
& Jones, 1993). En Las Tablas de Daimiel se manifiesta
con una alternancia de periodos célidos y frios posterio-
res a 1400 cal AD (Gil Garcia et al., 2006), mientras que
en el lago de Estanya se observa como una fase constan-
temente fria, pero con alternancia de periodos secos y hu-
medos: ca. 1490-1580 cal AD es hiimedo, ca. 1580-1760
es seco, y se vuelve a condiciones mds himedas ca.
1760-1870 cal AD (Riera et al., 2004). Desprat et al.
(2003) la definen también como una época fria con una
cronologia entre 1400-1850 cal AD y Mufioz Sobrino et
al. (2007) entre 1500-1750 cal AD, ambos en la Ria de
Vigo. En el lago de Sanabria Luque y Julia (2002) la fe-
chan entre 1300-1585 cal AD, y en la turbera gallega de
Penido Vello se refleja ca. 1400-1800 cal BP, estimando
una temperatura de aproximadamente 1,7°C menor que
en la actualidad segtin Martinez Cortizas et al. (1999). En
la secuencia presentada en este trabajo, el bodén de Al-
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menara de Adaja, se constata ca. 1450-1800 cal AD (500-
150 cal BP) una disminucién de la temperatura del sis-
tema acudtico en la zona polinica AD-5, como puede
inferirse con la nueva presencia de Closterium idiospo-
rum (Tipo 60) (Fig.5), mientras que la curva de ciperaceas
fluctda, mostrando una fase mas seca entre dos hiimedas,
tal y como describe Riera et al. (2004). Aunque en este
caso la cronologia de las fases hiimedas es ca. 1450-1500
cal AD y 1650-1800 cal AD, y la de la fase mas seca es de
ca. 1500-1650 cal AD, esta ultima coincidente con una li-
gera bajada de los porcentajes arboreos.

Desde 1800 cal AD hasta la actualidad (AD-6) s6lo hay
dos muestras, pero parece que se estabilizan las curvas
de arbéreos y ciperaceas, mientras que la desaparicién de
Closterium idiosporum (Tipo 60) marcaria una subida de
las temperaturas (Fig.5). El paso hacia unas condiciones
mas estables y célidas desde finales de la Pequefia Edad
del Hielo hasta la actualidad ha sido igualmente descrito
en la Ria de Vigo por Desprat et al. (2003) desde 1850 cal
AD y en el lago de Estanya por Riera et al. (2004) desde
1870 cal AD.

5.2. Actividad antrépica durante los altimos
2.800 anos

El area vallisoletana de la zona de Almenara de Adaja
debe su fama arqueoldgica a la existencia de una villa ro-
mana con ricos mosaicos, bajo la cual existen numerosas
huellas de una ocupacién humana mas o menos interrum-
pida entre el Neolitico y la Edad del Hierro (Delibes &
Moure, 1973; Balado Pachon, 1989; Delibes et al., 1995;
Delibes & Guerra, 2004). La secuencia palinoldgica pre-
sentada en este trabajo tiene su origen en los momentos
iniciales de la Edad del Hierro ca. 850 cal BC (Fig.5). Este
momento es sumamente interesante debido a que en toda
Europa se producen una serie de transformaciones de gran
calado, entre las que podemos citar el aumento numérico
y de tamafo de los poblados, la creciente jerarquizacion
social y el desarrollo de la tecnologia metaltrgica del hie-
rro (Collis, 1997) que asimismo se ven reflejadas en el re-
gistro arqueoldgico de la Meseta Norte (Romero et al.,
2008). Los datos procedentes del bodén (zona polinica
AD-1) concuerdan con diversos andlisis palinoldgicos Ile-
vados a cabo en yacimientos vallisoletanos de la Primera
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y Segunda Edad del Hierro, en concreto con los de El Soto
de Medinilla, El Cerro de La Mota y La Era Alta (Mariscal,
1995; Ruiz Zapata, 1995; YIl, 1995), los cuales, grosso
modo, también dan cuenta de un paisaje sumamente de-
forestado de dominancia herbdcea, con abundancia de
pastos graminoides y nitréfilos, presencia de pino ha-
ciendo referencia al paisaje regional, palinomorfos indica-
tivos de presion pastoral, documentacién palinolégica
mas o menos esporadica de cerealicultura, bajo porcen-
taje de pastos himedos y un clima fundamentalmente
seco (Fig.5). La aparicion de cereal, ademas también
queda confirmada por estudios carpolégicos (Hopf, 1973;
Cubero Corpas, 1995; Romero & Cubero, 1999).

Para la época romana (zona polinica AD-2), aunque muy
importante en la zona debido a la existencia de la villa, no
se poseen estudios ambientales. La villa romana de Alme-
nara de Adaja data de la segunda mitad del siglo IV cal
AD, aunque se construyé en un solar previamente ocu-
pado por las instalaciones de una ocupacion agricola de
otra villa del siglo Il y primera mitad del IV cal AD. Pero
incluso se han recuperado algunos restos ceramicos ante-
riores, concretamente de los siglos | y Il cal AD (Garcia
Merino, 2008). Todos estos datos ponen de manifiesto la
ocupacion de este territorio durante todo el periodo ro-
mano (Alto y Bajo Imperio) siendo, ademas, las estructu-
ras relacionadas con asentamientos de caricter
agropecuario los elementos de ocupacion mas importan-
tes. El caracter agropecuario de los asentamientos roma-
nos queda refrendado polinicamente por el hecho de que
la curva de polen de cereal se hace constante, y no inter-
mitente como durante la Edad del Hierro (Fig.5). Otro
hecho que ratifica el caracter agropecuario de estas villas
es que se constata la persistencia de la ganaderia detec-
tada durante la Edad del Hierro, pero mucho mas intensi-
ficada. Esta intensificacion puede inferirse de la presencia
de las esporas de Sordaria (Tipo 55A) (Fig. 5), hongo co-
profilo que vive sobre las heces (van Geel, 1978; van Geel
etal., 1983, 2003) y que indica que el establecimiento de
las cabafias ganaderas en este momento es local, que no
regional (Lépez Saez et al., 2000; Lépez Sdez & Lopez
Merino, 2007). El uso agropecuario del paisaje queda,
pues, demostrado. Este uso también puede estar relacio-
nado con la generalizacién de la ocurrencia de esporas
de Chaetomium (Tipo 7A) (Fig. 5), hongo de ecologia car-

bonicola que se usa como indicador de incendios (van
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Geel, 1978; Kuhry, 1985), probablemente antrépicos
cuando, como en este caso, hay una relacién muy estre-
cha entre su presencia y la antropizacion del paisaje
(Lépez Saez et al., 1998, 2000).

Tras la caida del Imperio se produjo el abandono de las
estructuras de esta villa y de otras cercanas, aunque se ha
podido constatar una continuidad en su ocupacion poste-
rior, no obstante de manera bastante precaria y con per-
sistencia de los usos agricolas (Garcia Merino, 2008). En
el diagrama polinico (Fig. 5) se observa que, aunque las
actividades agropecuarias contintian (zonas polinicas AD-
3 y AD-4), se produce un descenso de la importancia de
las mismas hasta época ya mds reciente (zonas polinicas
AD-5 y AD-6). Hace unos ca. 450 afos es cuando pueden
apreciarse de nuevo las evidencias de indicadores de in-
cendios (Chateomium); incendios que servirian para la
apertura de los paisajes (que estaria relacionada con la
proliferacién de las clamidosporas de Glomus cf. fascicu-
latum, indicador de procesos erosivos; van Geel et al.,
1989) y utilizacion de esos espacios para la proliferacion
de los campos de cultivo, creando los paisajes que pode-
mos observar hoy dia tan tipicos de las llanuras castella-
nas.

El uso del fuego para la apertura del espacio forestal se
detecta desde el inicio del diagrama, aunque se intensifica
en dos periodos. El primero de ellos es en cronologia ro-
mana, donde la apertura de espacios se ha utilizado tanto
para la instalacién de campos de cultivo de cereal como
para crear pastos de uso ganadero, como muestran los
altos porcentajes de polen de cereal y de hongos copro-
filos. Mientras que en el segundo de los periodos, ya en
época reciente, la apertura del paisaje ha creado espacios
tanto para la intensificacién de los cultivos de cereal
como para repoblaciones forestales, tal y como muestran
de nuevo los altisimos porcentajes de polen de cereal y la
proliferacién moderna de Pinus pinaster (Fig. 5).

6. CONCLUSIONES

El anélisis tanto de microfésiles polinicos como de no po-
[inicos de una secuencia extraida de una laguna endo-
rreica de caracter superficial y estacional en Almenara de
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Adaja (Valladolid) ha demostrado una sensibilidad tanto a
cambios climaticos como antrépicos:

Los MNPs relacionados con la existencia de unas condi-
ciones acuaticas junto con las fluctuaciones en las curvas
de las ciperaceas y de los elementos arboreos han reve-
lado la existencia de distintos ciclos climaticos durante
los dltimos 2.800 anos: i) una fase fria y seca entre 850-
75 cal BC (AD-1), ii) la mas célida y himeda del Periodo
Calido Romano entre 75 cal BC-300 cal AD (AD-2), iii)
una nueva etapa desfavorable (Periodo Frio Altomedieval)
ca. 300-800 cal AD (AD-3), iv) el retorno a unas condicio-
nes mas térmicas y hlimedas del Periodo Célido Bajome-
dieval ca. 800-1450 cal AD (AD-4), y iiv) las condiciones
mds frias de la Pequena Edad de Hielo entre 1450-1800
cal AD, con una fase seca entre dos himedas (AD-5).

Ademas, el diagrama polinico muestra sintomas antropi-
cos desde su comienzo en la Edad del Hierro, pero es la
época romana la que establecio las bases de las transfor-
maciones paisajisticas para entender el paisaje actual de
la zona de estudio, convirtiendo la zona en un espacio
altamente agricola y ganadero.
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