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1. INTRODUCCION

En este trabajo se presenta el estudio palinolégico de cinco muestras de
sedimento procedentes del yacimiento de San Pelayo IV (Arellano, Navarra),
con el objetivo de evaluar la composicién y la evolucién de la vegetacién en
este entorno de la Navarra Media Occidental durante la Edad del Bronce.

2. MATERIAL Y METODOS

Durante el proceso de excavacién del yacimiento se tomaron un total de
cinco muestras de sedimento destinadas al estudio de pédlenes, esporas y mi-
crofésiles no polinicos. Debido a las caracteristicas propias del depésito se
opté por el muestreo en forma de «columnar, lo que es muy ttil cuando se
dispone de perfiles estratigréficos desarrollados (Lépez Sdez ez al., 2013). La
muestra 1, la mds profunda, proviene del Nivel 111, las muestras 2 y 3 provie-
nen del Nivel IIIB y las muestras 4 y 5 provienen del Nivel IIA.

El tratamiento quimico de las muestras se ha realizado siguiendo el pro-
tocolo del denominado método cldsico (Girard y Renault-Miskovsky, 1969;
Goeury y de Beaulieu, 1979; Faegry e Iversen, 1989; Moore ez al., 1991;
Burjachs ez al., 2003; Lépez Sdez er al., 2003), que consta de varias etapas.
Una vez lavado el sedimento es sometido a un primer ataque con HCI para
la eliminacién de los carbonatos. Tras su neutralizacién, mediante sucesivos
lavados con agua destilada y centrifugados, se afiade NaOH (20 minutos en
una reaccién en caliente) para la eliminacién de la materia orgdnica. Se recu-
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pera el contenido polinico mediante un licor denso como es el Thoulet
(Goeury y de Beaulieu, 1979), que permite separar los microfésiles polinicos
y no polinicos del resto por diferencias densimétricas. Tras un filtrado utili-
zando filtros de fibra de vidrio, éstos se deshacen usando HE que ademds
permite eliminar los restos de silicatos. La porcién final del sedimento se
conserva en gelatina de glicerina para su posterior montaje y lectura al mi-
croscopio éptico.

La identificacién de los microfésiles polinicos y no polinicos se ha reali-
zado mediante microscopia Gptica. Para la identificacién de los morfotipos
polinicos se ha utilizado la coleccién de referencia del Laboratorio de Arqueo-
biologia del Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CSIC), ademds de di-
versas fuentes bibliogrificas sobre caracterizacién morfométrica de los palino-
morfos (Moore y Webb, 1978; Bonnefille y Riollet, 1980; Moore ez al., 1991;
Blackmore et al., 1992; Reille, 1992, 1995). En el caso de los microfésiles no
polinicos se ha recurrido a abundantes referencias bibliogrdficas (van Geel,
1978; Pals et al., 1980; van Geel ez al., 1981, 1983, 1989, 2003; Bakker y
van Smeerdijk, 1982; Pantaleén-Cano et al., 1996; Lépez Sédez er al., 1998,
2000).

En este trabajo se acepta que una muestra es representativa de la vegeta-
cién de su entorno cuando (Lépez Sdez er al., 2003) la suma base polinica
cuenta con 200 granos de polen (descontando los taxa hidro-higréfilos, mi-
crofésiles no polinicos, Aster tipo, Cardueae y Cichorioideae), cuando estén
presentes al menos 20 taxa diferentes en la suma base polinica y cuando el
porcentaje de pélenes indeterminables no supere el 50% de la suma base
polinica. El tratamiento de datos y representacién grifica se ha realizado con
ayuda de los programas TILIA y TGview (Grimm, 1992, 2004), junto con el
programa de tratamiento de imagen COREL DRAW para el perfeccionamien-
to de las figuras. Para la elaboracién del histograma polinico, como ya se ha
comentado, se han excluido de la suma base los taxa hidro-higréfilos, los micro-
fésiles no polinicos, asi como Aster, Cardueae y Cichorioideae, debido a que por
su cardcter zodfilo suelen estar sobrerrepresentados (Bottema, 1975; Lépez Sdez
et al., 1998, 2000, 2003). El porcentaje relativo de estos palinomorfos excluidos
se ha calculado respecto a la suma total.

3. RESULTADOS (fig. 1)

Muestra 1. (-85 cm). La muestra mds profunda presenta los valores de
polen arbdreo mds elevados de toda la secuencia (45,2%), siendo los taxones
mds representativos Pinus sylvestris tipo (26%) y Quercus caducifolio (10,6%).
El resto (Alnus, Corylus, Fraxinus, Pinus pinaster y Salix) no superan el 4%.
Los arbustos (14%) estén dominados por Juniperus (6,8%) y Erica tipo
(4,5%). Entre las herbdceas (40,8%) el taxén mds abundante es Poaceae
(17,8%), al que acompanan Chenopodiaceae, Cichorioideae (ambas con
4,8%), Cardueae (3,8%) y Aster (2,7%). El resto no superan el 2%. Los mi-
crofésiles no polinicos documentados son Glomus cf. fascicularum (2%),
Sordaria sp. (1%) y Chaetomium sp. (0,7%).

Muestra 2 (-60 cm). La muestra dos presenta valores inferiores de polen
arbdreo (38,8%), siendo de nuevo dominantes Pinus sylvestris tipo (23,3%) y
Quercus caducifolio (8,4%). Los arbustos (17,3%) estdn dominados por Ju-
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Figura 1. Diagrama palinolégico de San Pelayo IV.

niperus (7,5%), Erica tipo (4,5%) y Cistus tipo (2,7%). Las herbdceas aumen-
tan su representacién (43,9%), siendo Poaceae el taxén mds abundante
(18,5%). Otros elementos herbdceos representativos son Chenopodiaceae
(4,2%), Cichorioideae (3,6%), Cardueae (3,6%), Aster (3,6%), Fabaceae
(2,1%) y Apiaceae (2,15). Los microfésiles no polinicos documentados son
Glomus cf. fasciculatum (3,1%), Sordaria sp. (0,9%) y Chaetomium sp.
(0,6%).

Muestra 3 (-48 cm). Los valores de polen arbéreo alcanzan 39%. De
nuevo son Pinus sylvestris tipo (20,1%) y Quercus caducifolio (11,7%) los més
abundantes. El resto de taxones arbéreos no supera el 2%. Los arbustos
(17,4%) estdn sobre todo representados por Juniperus (5,7%), Erica tipo
(5,4%), junto con Cistus tipo (2,4%) y Labiatae (2,4%). Las herbdceas
(43,5%) estdn sobre todo representadas por Poaceae (20,4%), y a mucha
distancia Cichorioideae (3,3%). Entre los microfésiles no polinicos destaca
Glomus f. fasciculatum (4,2%).

Muestra 4 (-30 cm). En esta muestra los valores de polen arbéreo alcan-
zan 39%. Pinus sylvestris tipo es de nuevo el taxén mejor representado. Des-
taca el incremento en los valores de Quercus caducifolio, alcanzando 13,7%.
El resto de taxones arbéreos (Alnus, Corylus, Fraxinus, Pinus pinaster y Salix)
no superan el 2%. Los arbustos (17%) estdn de nuevo representados sobre
todo por dos taxones, como son Juniperus (5,9%) y Erica tipo (5,9%). Entre
las herbdceas (43,8%) destaca el incremento de Poaceae (22,9%). El resto de
taxones herbdceos no superan el 3%. Los microfésiles no polinicos documen-
tados son Glomus cf. fasciculatum (4%), Chaetomium sp. (1,8%) y Sordaria
sp. (0,6%).

Muestra 5 (-20 cm). Por tltimo, la muestra mds superficial presenta los
valores de polen arbéreo mds reducidos de toda la secuencia (37,8%). Pinus
sylvestris tipo alcanza 19,2%, mientras que Quercus caducifolio alcanza
15,5%. El resto de taxones no superan el 1%, mientras que Fraxinus desapa-
rece del diagrama. No hay grandes cambios entre los arbustos (19,2%), en los
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que Jfuniperus (7,6%) y Erica tipo (5,2%) siguen siendo mayoritarios. Las
hebdceas (43%) estdn dominadas también por Poaceae, que alcanzan en este
momento su representacién mds elevada (26,1%). Aster tipo, Cardueae y
Cichorioideae alcanzan 3,8%. Por tltimo, entre los microfésiles no polinicos,
el mejor representado es Glomus ct. fasciculatum (3,6%).

4. INTERPRETACION Y DISCUSION

El estudio palinolégico de cinco muestras de sedimento del asentamiento
de San Pelayo IV refleja fielmente la composicién de la vegetacién a lo largo
de la Edad del Bronce. A pesar de pertenecen a tres paquetes estratigréficos
diferentes, se puede senalar la gran homogeneidad que presentan.

En lo que se refiere a la composicién del paisaje vegetal, destaca la presen-
cia de algunas comunidades forestales. La mds importante a nivel cuantitati-
vo, es la de los pinares. Sin embargo, debido a la gran produccién y dispersién
polinica de la mayoria de las coniferas, valores como los que aqui se presentan
(26-19%) senalan sin duda cierta presencia de pinares en el entorno, sin
constituir bosques dominantes, o acaso la presencia de pies aislados en este
entorno. El taxén que si parece tener cierta importancia a escala local es el de
las quercineas perennifolias, posiblemente encinares-carrascales. Sus valores
oscilan entre 8,4 y 15,5%, sefialando en este caso cierta presencia en el entor-
no del asentamiento. El resto de elementos arbéreos documentados son de
tipo caducifolio. Es mds, varios de ellos, como alisos, fresnos y sauces son
claramente especies riparias, que sehalarfan la presencia cercana de algin
curso de agua relativamente estable a lo largo del afio, lo que en la actualidad
no parece documentado. A estas especies habria que anadir el avellano, que
sin ser estrictamente una especie riparia, si que podria desarrollarse en los
terrenos himedos cercanos a un rio como el que sefialamos. El estrato arbus-
tivo estd constituido fundamentalmente por enebrales-sabinares, junto con
brezales, jaras, labiadas y rosdceas espinosas tipo Prunus.

A pesar de la presencia de estas especies forestales, no parece que existieran
grandes extensiones ocupadas por bosques. Los valores de polen arbéreo, con
méximos de 45,2 en la muestra basal, junto con las mencionadas caracterfs-
ticas de relativas a la polinizacién de los pinares, sefalan el predominio de los
espacios abiertos dominados por praderas de gramineas. Este hecho, junto
con la identificacién de comunidades ligadas a la presencia humana, sehala
cierto grado de antropizacién de este espacio. Las actividades econédmicas que
desde la perspectiva palinoldgica se han documentado en este caso son aque-
llas relativas a la presencia de una cabana ganadera en el entorno, por la do-
cumentacién de comunidades nitréfilas antrépicas (Dipsacus fullonum tipo,
Aster tipo, Cardueae, Cichorioideae) y antropozodgenas (Chenopodiaceae,
Plantago sp., Urtica dioica tipo), ademds de microfésiles no polinicos de eco-
logfa copréfila (Sordaria sp.). A todo ello se una la presencia de otros micro-
fésiles no polinicos especialmente relevantes. Se trata, por un lado, de Glomus
cf. fasciculatum, usualmente asociado a las actividades antrépicas desarrolla-
das en el entono del yacimiento (van Geel ez al., 1989; Pantaledn ez al., 1996;
Lépez Sdez er al., 2000). Por otro lado, se ha documentado en todas las
muestras la presencia de Chaetomium sp., una ascospora que prolifera en
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contextos recientemente quemados y que en contextos arqueoldgicos de rela-
ciona con la prictica de incendios (Lépez Sdez ez al., 1998, 2000).

A nivel regional, existen en la actualidad otros depésitos comparables,
tanto debido a que se sittian en ambientes biogeogrificos similares, como
debido a su idéntica cronologia. El mds cercano es el depdsito de San Pela-
yo I, localizado en el mismo municipio de Arellano y en las cercanfas de San
Pelayo IV. En este depésito, caracterizado como un asentamiento del Bronce
Medio, el estudio palinolégico realizado por A. Guillen Oterino presenta
numerosas similitudes con el presentado aqui. En concreto, se sefiala el pre-
dominio de los pinares de Pinus sylvestris, junto con quercineas perennifolias,
ademds de alisos y sauces, y de manera testimonial tilos (no documentados en
San Pelayo IV). La vegetacién herbdcea estaba dominada por gramineas, Ci-
chorioideae y asterdceas (Armenddriz Martija, 1994). También se menciona
la aparicién de polen de cereal, ausente en el caso de San Pelayo IV.

En la zona media de Navarra se sitda el abrigo de La Pena (Marafién),
ocupado primeramente en el Mesolitico, si bien también se han documenta-
do visitas durante el Neolitico y Calcolitico (Cava y Beguiristain, 1991/1992).
El estudio palinolégico del yacimiento manifiesta, para los momentos corres-
pondientes a la Edad del Bronce (Lépez Garcia, 1991/1992) unos elevados
valores de polen arbéreo, en los que el avellano es dominante, sobre todo en
el tramo superior de la secuencia. También tienen cierta presencia los pinares.
La antropizacién en estos momentos no parece intensa, pudiendo responder
a que el lugar fue ocupado de manera esporddica por determinados grupos,
en funcién de intereses concretos como la caza o el pastoreo (Cava y Begui-
ristain, 1992/1992).

En el sur de Navarra, en el entorno de las Bardenas Reales, se localizan
varios depdsitos del Bronce Medio y Bronce Avanzado, como Puy Aguila I,
Monte Aguilar y Monte Aguilar II. Sus secuencias palinoldgicas (Iriarte,
1992a, 2001, Iriarte y Meaza, 1996) reflejan, al igual que en otros casos men-
cionados, desde los momentos previos a la ocupacién (caso del Nivel Illc de
Puy Aguila I) un paisaje con evidencias de antropizacién, que se intensifican
desde la ocupacién del lugar, deforestando el entorno para instalar campos de
cultivo y pastizales para el ganado. La vegetacién tiene un claro componente
mediterrdneo (pinares, encinares, bujedos), aunque se advierte la presencia de
vegetacién ligada a cierta humedad ambiental y eddfica, como alisos, avella-
nos, olmos, abedules, ausentes en la actualidad.

En territorio alavés, los estudios palinoldgicos de los yacimientos de Pefia
Larga (Cripdn) y Pena Parda (Laguardia), situados en la Sierra de Cantabria
a altitudes superiores a los 900 m. de altitud, sefialan espacios mds intensa-
mente ocupados por los bosques, en los que los taxones caducifolios (avella-
nos, robles-quejigos, abedules, tilos) eran mayoritarios, junto con vegetacién
riparia, asociada a los multiples riachuelos que discurren hacia el sur. También
se detecta la presencia de pinares, al igual que en el caso de San Pelayo, sin
constituir bosques dominantes. Las evidencias de antropizacién en este espa-
cio montanoso son menos intensas que en los yacimientos localizados en los
fondos de los valles (Pérez Diaz et al., 2007, 2010). Se documenta tanto la
presencia de ganado, debido a un uso predominante de estos lugares como
rediles, como polen de cereales en el caso del Pefia Larga (Pérez Diaz, 2012).
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Ya en pleno valle del Ebro, el entorno vegetal de la rioja alavesa segin el
estudio palinoldgico del yacimiento de La Hoya (Laguardia), refleja un pai-
saje intensamente antropizado, con escasas masas forestales de encinares-ca-
rrascales y pinares, junto con vegetacién de ribera como alisos (Iriarte, 2002).
Los espacios abiertos estaban ocupados por pastizales de uso ganadero. Junto
a ellos se ha documentado polen de cereal

Por ultimo, ya situados a mayor distancia, los estudios paleoambientales
realizados en yacimientos arqueoldgicos aragoneses de la Edad del Bronce
(Tozal de Macarullo, Tozal de Andrés, El Prao, Punta Farisa, Cueva del Moro,
Chaves y Majaladares), siguen aproximadamente las mismas pautas denun-
ciadas para el resto del Valle del Ebro, es decir, instalacién de una cobertura
vegetal tipica de ambientes mediterrdneos, con predominio de los pinares
entre la vegetacién arbdrea, acompanados de quercineas perennifolias, ene-
brales/sabinares, oledceas, bojes, etc. Las evidencias de modificacién del pai-
saje debido a actividades antrépicas son importantes, en forma de deforesta-
ciones, presencia de cultivos y pastos para el ganado (Lépez Garcia, 1992;
Burjachs, 1993; Lépez Garcia y Lépez Sdez, 1994; Gonzdlez Sampériz y So-
pena, 2002).
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