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Resumen

Se ha realizado un estudio de restos fosiles lefiosos correspondientes a tres yacimientos del interior de la peninsu-
la Ibérica: Hontalbilla (Segovia), Yecla (Murcia) y Castillejos (Badajoz). Las cronologias establecidas mediante da-
tacion absoluta (radiocarbono) o relativa (arqueoldgica) sitian todas las muestras en la ultima fase del Holoceno. En
los tres yacimientos se ha identificado Pinus pinaster, realizdndose ademads otras aportaciones taxondmicas. Se reu-
nen los datos conocidos de macrorrestos de P pinaster registrados en la Peninsula y se realizan consideraciones so-
bre la importancia de este taxon en el paisaje vegetal ibérico durante el final del Cuaternario.

Palabras clave: Pinus pinaster, peninsula Ibérica, Castillejos, Hontalbilla, Yecla, Holoceno, paleofitogeografia,
historia de la vegetacion.

Abstract

New data on charcoal and fossil wood of Pinus pinaster Aiton in the Holocene from the Iberian Peninsula

The study of ligneous fossil remains (charcoal and wood) corresponding to three sites located in the interior of the
Iberian Peninsula is presented. The chronologies established by means of radiocarbon or relative dating (archaeological)
situate all the samples in the last phase of the Holocene. In the three deposits Pinus pinaster has been identified and
there have being made other taxonomic contributions. A review of previous Pinus pinaster findings registered in the
Peninsula is exposed and other considerations are made on the importance of this taxon in the Iberian vegetal landscape
during the end of the Quaternary.

Key words: Pinus pinaster, Iberian Peninsula, Castillejos, Hontalbilla, Yecla, Holocene, palacophytogeography, ve-

getation history.

Introduccion

La reconstruccion del paisaje vegetal es abordada
por la paleobotanica mediante la identificacion de res-
tos vegetales antiguos, bien microscdopicos (polen,
esporas) o macroscopicos (maderas, carbones). Estos
ultimos, aunque apreciables a simple vista, suelen re-
querir también el empleo del microscopio para su ca-
racterizacion e identificacion precisa.

Maderas y carbones pueden permitir, cuando las es-
tructuras anatomicas se encuentran en buen estado de
conservacion, la identificacion del taxon hasta el ran-
go de especie. Esta particularidad constituye una dife-
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rencia con otros tipos de estudios paleobotanicos como,
por ejemplo, los polinicos, en los que pocas veces se su-
pera el rango genérico o de familia. Por el contrario, el
estudio de maderas y carbones presenta con frecuencia
el inconveniente de que no se puede obtener una infor-
macioén secuencial como la producida por los sondeos
paleopolinicos. Los yacimientos que aportan conjunta-
mente ambas fuentes de informacion, por su caracter
complementario, ofrecen resultados de elevada calidad.

La posibilidad de precisar el rango especifico resul-
ta de gran interés en determinados grupos o géneros. Es-
to es particularmente significativo en Pinus, taxon cuya
distribucion pretérita y papel en las comunidades vege-
tales naturales de la Peninsula ha sido objeto de un am-
plio debate geobotanico (Costa et al., 1990; 1997; Fran-
co et al., 2000). Por otra parte, desde el punto de vista
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tafonémico los macrorrestos estudiados permiten, de-
bido a su escasa o nula dispersion, reconstruir floras con
un grado de autoctonia regional y en muchos casos lo-
cal, que aporta mucha precision en el conocimiento de
la paleovegetacion de un determinado lugar. Por ello, al
reunir ambas cualidades (diagnosis en el rango especifi-
coy bajo nivel de dispersion de la muestra fosil), las ma-
deras y carbones constituyen un excelente material para
ser utilizado en reconstrucciones paleopaisajisticas.

El interior de la Peninsula, espacio en donde se en-
marcan los yacimientos aqui estudiados, constituye
uno de los territorios ibéricos con mayores lagunas de
conocimiento geobotanico debido a la antigiiedad de
los procesos de deforestacion operados en el mismo;
por ello consideramos de indudable interés las apor-
taciones presentadas en este trabajo. Se da ademas la
circunstancia de que los tres yacimientos estudiados
se sitiian en cotas medias de ubicaciones topograficas
de llanura o valle suave, no de montafa, que es donde
se localiza la mayor parte de los yacimientos paleo-
botanicos estudiados hasta ahora. Sus cronologias son
afines, pues los tres corresponden al tramo final del
Holoceno. En todos ellos se han encontrado maderas
pertenecientes a taxones del género Pinus.

Los yacimientos estudiados son los siguientes:

Hontalbilla (SG)

El yacimiento se localiza al norte de la localidad de
Hontalbilla, a una altitud de 850 m (UTM: 30 T VL
0679). El sustrato esta constituido por el manto de are-
nas tipico de la comarca segoviana «Tierra de Pina-
res». Los carbones se hallaban contenidos en capas de
espesor variable (2-30 cm) de un material de color os-
curo correspondiente a niveles de arenas enriquecidos
con materia organica.

Yecla (MU)

En el centro del termino municipal de Yecla (NE de
Murcia) se encuentra la formacion calcarea del Cerro

Figura 1. Localizacion de los yacimientos estudiados.

del Castillo, donde se ha estudiado un yacimiento ar-
queolodgico (del que proceden las muestras de madera).
El yacimiento se encuentra a una altitud de 754 m
(UTM: 30 T XH 6176), en las estribaciones de las for-
maciones montafiosas de Los Algezares, Castillarejos
y El Principe, (borde septentrional de las Cordilleras
Béticas). Este emplazamiento ha estado ocupado per-
manentemente por el hombre desde la Edad de Bronce.

Castillejos (BA)

El yacimiento de Castillejos (denominado Castille-
jos II, en la nomenclatura arqueologica), en el suroes-
te de la provincia de Badajoz (término municipal de
Fuente de Cantos), se sitiia sobre materiales precam-
bricos y cambricos (pizarras, cuarcitas y series detri-
ticas). Se encuentra a 555 m de altitud (UTM: 29 S QC
3537), en una penillanura de relieve ligeramente on-
dulado con amplias lomas que se comunican entre si.
La zona queda cerrada al sur por la sierra de Tentudia,
mientras que hacia el norte se prolonga hasta la de-
presion del Guadiana.

En la figura 1l y en la tabla 1 se ilustran las situa-
ciones geograficas y caracteristicas de cada uno de los
yacimientos.

Tabla 1. Tipo de muestras fosiles y yacimientos de los que proceden. Edad de las muestras

Yacimiento Datacion Edad Tipo de fosil N.° de muestras
Hontalbilla Absoluta: C* 1.410+60 cal BP Carbon 13
Yecla Absoluta: C!* 725+40 BP Madera 1
Castillejos Relativa: arqueologica Siglo I BC Carbon 3

(Edad Prerromana)
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Material y Métodos
Hontalbilla

El conjunto original de muestras estaba constituido
por 62 fragmentos de formas y dimensiones variables,
desde tan s6lo unos milimetros (la mayor parte de
ellos) a fragmentos mayores, con un volumen medio
aproximado de 1,5 cm’.

El aspecto exterior de los mismos es también varia-
ble pero todos ellos presentaban un color negro. Algu-
nos mostraban estructuras de aspecto lefioso, mientras
que otros aparentaban ser tan s6lo agregados grumo-
sos. Los fragmentos estaban recubiertos de arena fina.

Yecla

Los macrorrestos hallados corresponden a 5 tablas
de 1,50 m de longitud, 0,30 m de ancho y 2 cm de gro-
sor, de las cuales se ha estudiado una sola muestra. Es-
tas maderas fueron encontradas en la ocultacion de la
casa namero 5 de la madina S-SE (Ruiz Molina, 2000).

Castillejos

De este yacimiento se estudiaron 3 piezas de made-
ra carbonizada procedentes de las vigas de una de las
casas incineradas. El fragmento de mayor tamafio per-
tenece a una rama de 4 cm de diametro en la insercion
al eje y presenta un volumen aproximado de 100 cm?.
La mayoria de las muestras posee anillos de crecimien-
to que se aprecian a simple vista, de hasta 0,6 cm de an-
cho. Uno de los fragmentos presenta nudos, ademas del
comienzo de la insercidon de una rama de orden inferior.

Para el estudio de las muestras se han utilizado dos
métodos diferentes en funcion del estado del material.
Para las maderas no carbonizadas la técnica empleada
consistio en la preparacion de las mismas en lamina
delgada de 15-20 um de espesor, y su estudio por luz
transmitida. Para ello se prepararon fragmentos de for-
ma cubica de 1 cm de lado aproximadamente, que fue-
ron hidratados para obtener de cada uno de ellos, me-
diante el uso del microtomo de deslizamiento, laminas
delgadas correspondientes a las secciones (transversal,
longitudinal radial y longitudinal tangencial) necesa-
rias para abordar el analisis anatomico de las muestras.
Las laminas asi obtenidas fueron tefiidas y montadas

para proceder a su determinacion. En Roig et al. (1997)
y Jones y Rowe (1999) se puede encontrar una detalla-
da informacién acerca de la metodologia utilizada con
la madera procedente del yacimiento de Yecla.

En el caso de los carbones se ha realizado un anali-
sis con microscopia de reflexion, tal y como proponen
Chabal et al. (1999). Este método conservativo per-
mite el estudio directo de las muestras previamente
fracturadas con la mano para intentar observar el pla-
no adecuado. Con este procedimiento, si bien se me-
jora notablemente la vision estereoscopica de los re-
lieves, se pierde, por el contrario, bastante profundidad
de campo, por lo que el plano enfocado es muy redu-
cido. Esta metodologia ha sido empleada con los car-
bones procedentes de los yacimientos de Hontalbilla
(13 muestras) y Castillejos (3 muestras).

En cualquiera de los casos, tras el analisis de las
muestras se procedio a la identificacion de las mismas
mediante el empleo de las siguientes claves: Greguss
(1955); Jacquiot (1955); Peraza (1964); Garcia Este-
ban y Guindeo (1988); Schweingruber, (1990); Pala-
cios (1997). Con su ayuda se realizo una caracteriza-
cion cualitativa y cuantitativa de los caracteres
diferenciales. Una vez determinadas, las muestras fue-
ron comparadas con otras preparaciones de la xilote-
ca de la U.D. de Boténica de la E.T.S.I. Montes.

Cronologias

Las muestras de Hontalbilla y Yecla fueron datadas
mediante el método de radiocarbono y calibradas den-
drocronoldgicamente, mientras que las muestras de
Castillejos se ubican en horizontes de edad conocida
por los restos arqueoldgicos encontrados en el yaci-
miento (ver tabla 1).

Resultados

El conjunto de macrorrestos estudiados (que se en-
cuentran depositados en la Unidad de Botanica de la
E.T.S.I1. de Montes de Madrid), esta formado por un
total de 17 muestras fosiles procedentes de los tres ya-
cimientos.

En el analisis microscdpico del conjunto de macro-
rrestos extraidos de los yacimientos se aprecia una ti-
pologia anatémica comun en 14 de las muestras. Los
caracteres diagnosticos mas significativos de la mis-
mas son los siguientes:
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Figura 2. Plano transversal. Lefio homoxilo con traqueidas de
tendencia poligonal en Pinus pinaster (Yecla, Murcia).

Plano transversal

Se trata de maderas homoxilas con presencia de ca-
nales resiniferos. Traqueidas de seccion principalmente
poligonal, en muchos casos con tendencia a ser rectan-
gular (Fig. 2). Parénquima longitudinal ausente. Anillos

Figura 3. Plano transversal. Canal resinifero longitudinal si-
tuado en el lefio de primavera en muestra de carbon H-12 (Hon-
talbilla, Segovia).

de crecimiento diferenciados, con transicion brusca de
madera temprana a tardia (Figs. 2 y 3). Presencia de ca-
nales resiniferos longitudinales fisioldgicos con células
epiteliales delgadas situados tanto en la madera de ve-
rano como en la de primavera. El diametro medio de los
mismos' oscila entre 110 y 120 pm (Yecla).

Plano radial

Presencia de punteaduras areoladas sobre las paredes
radiales de las traqueidas longitudinales, habitualmente
dispuestas en una fila, aunque ocasionalmente lo estan
en dos. El didmetro de las mismas es de 20 pm (Yecla).
Parénquima radial de paredes axiales tanto lisas como
noduladas. Punteaduras de los campos de cruce de tipo
pinoide II de Beverluis de 2 a 4 por campo, aunque en
ocasiones pueden ser de 5 6 6 (Fig. 5). El diametro me-
dio de las mismas es de 9 um (Yecla). En las traqueidas
radiales se observan dientes con una longitud superior a
56 6 um (Yecla), en ocasiones alcanzando el centro del
lumen de la célula (Fig. 4). Ausencia de acimulos de al-
midon en las células del parénquima radial.

Plano tangencial

Los radios leflosos son principalmente uniseriados,
formados por 5-12 células de altura (Yecla), pudién-
dose apreciar canales resiniferos transversales. En al-
gun caso, se observo la presencia de radios lefiosos bi-

Figura 4. Plano radial. Dientes de las traqueidas conspicuos al-
canzando el centro del lumen (Yecla, Murcia).

! En aquellos casos en los que el estado de conservacion de la muestra asi lo ha permitido se han realizado medidas de los carac-
teres anatomicos indicandose el yacimiento del que procede la muestra.
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Figura 5. Plano radial. Punteaduras tipo Pinoide II en niimero
de 4 y 5 por campo de cruce (Hontalbilla, Segovia).

seriados. Las traqueidas longitudinales carecen de en-
grosamientos helicoidales verdaderos aunque pueden
apreciarse falsos engrosamientos.

Las otras tres muestras, procedentes del yacimien-
to de Hontalbilla, presentan lefio también homoxilo
con presencia de canales resiniferos con células epi-
teliales de paredes delgadas, anillos de crecimiento
bien delimitados con traqueidas de seccion poligonal
y presencia de punteaduras de campos de cruce de ti-
po Pinoide I, principalmente en numero de 2, aunque
también aisladas (Fig. 6). Las traqueidas radiales pre-
sentan dientes agudos en su mayor parte. En el plano

Figura 6. Plano radial. Punteaduras tipo Pinoide I en nimero
de 1 6 2 por campo de cruce tipico de Pinus gr. sylvestris/nigra
en muestra de carboén H-19 (Hontalbilla, Segovia).

tangencial presenta radios uniseriados con traqueidas
sin engrosamientos helicoidales.

Diagnosis

El tipo de lefio observado en las 14 primeras mues-
tras, homoxilo y con canales resiniferos, permite rea-
lizar una adscripcién al género Pinus. La presencia de
punteaduras de tipo Pinoide II en las maderas permi-
te a su vez centrar la discusion en las especies Pinus
pinea L., Pinus pinaster Ait., Pinus halepensis Mill y
Pinus canariensis Sweet (Greguss, 1955; Garcia Es-
teban y Guindeo, 1988; Schweingruber, 1990). El pi-
no canario y el pino carrasco poseen algunos elemen-
tos diagndsticos no apreciados en ninguna de nuestras
muestras: traqueidas perfectamente lisas y presencia
de granulos de almiddn en las células del parénquima
radial. Por este motivo, ambas especies quedan des-
cartadas inicialmente de la diagnosis.

El pino pifionero y el resinero comparten muchos de
los caracteres presentes en las muestras analizadas. Pa-
ra algunos autores (Greguss, 1955) el pino pifionero po-
see traqueidas perfectamente lisas mientras que para
otros éste puede presentar tanto traqueidas lisas como
ligeros dientes en las mismas (Jacquiot, 1955; Peraza,
1964; Garcia Esteban y Guindeo, 1988; Schweingru-
ber, 1990; Palacios, 1997). Al mismo tiempo, todos los
autores coinciden en destacar la presencia de dientes
bien marcados en Pinus pinaster, pudiendo llegar estos
hasta el centro del lumen (Palacios, 1997).

Por otro lado, las punteaduras observadas en todas
las maderas son de tipo Pinoide II, no dandose en nin-
gun caso punteaduras marcadamente lenticulares o
elipticas de tipo Piceoide, las cuales aparecen comun-
mente en Pinus pinea (Jacquiot, 1955; Peraza, 1964;
Garcia Esteban y Guindeo, 1988; Palacios, 1997).

Los caracteres observados permiten por tanto ads-
cribir las muestras al taxon Pinus pinaster Ait.

Las tres maderas restantes de Hontalbilla presentan
también lefio de tipo homoxilo con canales resiniferos,
que las adscribe asimismo al género Pinus. Las punte-
aduras de tipo pinoide I de Beverluis son caracter diag-
noéstico propio del grupo formado por Pinus sylvestris
L., P nigra Arnold y P uncinata Ramond ex DC. (Gre-
guss, 1955; Schweingruber, 1988). Los requerimien-
tos ecoldgicos y la distribucion actual de Pinus unci-
nata permiten centrar la discusion en las especies Pinus
nigra 'y Pinus sylvestris, aunque la escasez de datos no
permite una identificacion mas precisa.
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Discusion

Como ha sido puesto de manifiesto en el apartado
anterior todos los macrorrestos estudiados pertenecen
al género Pinus. La inica madera y la mayor parte de
los carbones corresponden a Pinus pinaster 'y otro gru-
po menor de muestras de carbon pertenece al grupo
Pinus sylvestris/nigra. En primer lugar nos referire-
mos al registro de P, pinaster efectuado en los tres ya-
cimientos estudiados.

De la presencia fosil de Pinus pinaster en la penin-
sula Ibérica existen ya algunas referencias. Aunque
Klaus (1987) propone una evolucion del taxon gene-
rada a finales del Mesozoico, la primera alusion co-
nocida en territorio ibérico relacionada con éste es la
procedente del yacimiento plioceno de Rio Maior, Por-
tugal (Teixeira, 1944). Este autor describe P praepi-
naster a partir de un estrobilo que presenta algunos ca-
racteres proximos a P canariensis y aciculas en grupos
de tres, vinculandolo con polen tipo pinaster. Este ta-
xon estaria segun Teixeira proximo al P, foliis, del va-
lle del Roédano descrito por Depape (1928). El pino re-
sinero seria un descendiente de aquél y se habria
refugiado en enclaves meridionales ibéricos recoloni-
zando el territorio tras el recalentamiento postglaciar
wiirmiense, extendiéndose por las llanuras costeras y
llegando hasta las landas francesas (Gaussen, 1949).
También terciarias son las referencias europeas de es-
pecies proximas a P, pinaster, procedentes del norte de
la region de Bohemia, en Checoslovaquia, tales como
P ornata Stern, P, oviformis Engl. y P spinosa Herbst
(Studt, 1926; Mirov, 1967).

Las evidencias cuaternarias del taxon en el entorno
occidental europeo no son escasas: existen citas en
Francia de carbones en la cueva de Lascaux con una
antigiiedad de 17.000 afios (Jacquiot y Hermier, 1959);
polen tipo pinaster en Medoc hace 8.000 (Paquereau,
1964) y madera en época prerromana (Alia et al.,
1996). En el norte de Africa existen también algunas
referencias antracologicas en Tunez (10.000 afios) y
de polen tipo pinaster en el Rift hace 7.000 afios (Ba-
radat y Marpeau, 1988).

En el Cuaternario de la peninsula Ibérica el pino re-
sinero aparece de modo aislado en diversos yacimien-
tos. En el Pleistoceno Medio se registra polen en Por-
tugal (Porto Covo, Teixeira, 1943; San Pedro de Muel,
Teixeira y Pais, 1976). En el Pleistoceno Superior, tam-
bién polen en la region levantina (Dupré, 1988; Ca-
rrion et al., 2000). Figueiral (1995) indica mediante
estudios antracologicos la presencia de P. pinaster ha-

ce 33.000 anos en Portugal, hecho coincidente con la
idea de un asentamiento continuo en esta zona de la
Peninsula (Mateus, 1989; Mateus y Queiroz, 1993).

También existen referencias polinicas en el norte de
Espaifia. Es el caso de los yacimientos de Area Longa
(Lugo), La Franca (Asturias), Caamaiio (Coruiia), Oia
y San Xian (Pontevedra), todos ellos dentro de una am-
plia secuencia que abarca desde hace 115.000 a 25.000
afios (Goémez Orellana, 2002), y todas ellas localida-
des proximas a la costa. Como indicacion pleistocena
nortefia alejada de la costa puede sefialarse la de Cha-
guazoso, Orense (Aira, 1988).

Para el final del Pleistoceno y Holoceno las refe-
rencias de polen tipo pinaster son abundantes, sobre
todo en Portugal (Janssen y Woldringh, 1981; Figuei-
ral, 1993; Figueiral y Terral, 2002). En el noroeste de
Espafia también existen referencias, especialmente en
las cronologias mas recientes (Aira et al., 1989; Diaz
Losada, 1990; Ramil Rego, 1992). En el este penin-
sular es destacable el testimonio polinico de Navarrés
(Carrion ef al., 2000). Finalmente, como macrorres-
tos (madera) son destacables los hallazgos de Quinta-
na Redonda, Soria (Mallada, 1892), Hoya Quemada,
Teruel (Ritcher y Eckstein, 1986; Gil, 1991), Val-
duerna, Leodn (Alia et al., 1996) y los antracoldgicos
de Los Millares y Santa Barbara, Almeria (Rodriguez-
Ariza y Esquivel, 1989; Rodriguez-Ariza, 2000).

La informacion paleobotanica recogida en los parra-
fos anteriores pone de manifiesto que en el final del
Cuaternario (Pleistoceno superior y Holoceno) la ma-
yor parte de los registros fosiles del pino rodeno se con-
centran en el oeste y norte peninsulares (mitad norte de
Portugal y Galicia). Las muestras identificadas en este
trabajo se sitian en el centro y sur del territorio interior
ibérico por lo que representan presencias nuevas en are-
as en las que anteriormente no se habian registrado fo-
siles del taxon. También es un hecho destacable que to-
das ellas corresponden a cotas medias (500/700 m) en
espacios de llanura o valle, alejados de relieves impor-
tantes, y no en situaciones de montafia o piedemonte de
grandes macizos como ocurre con los hallazgos reali-
zados hasta ahora sobre macrorrestos en el interior ibé-
rico: Montes de Leon y Sistema Ibérico (Mallada, 1892;
Ritcher y Eckstein, 1986; Gil, 1991; Alia et al., 1996).

En cada uno de los yacimientos concurren circuns-
tancias diferentes desde el punto de vista ambiental e
historico, por lo que esta justificado dedicarles aten-
cion independiente. Después de ello realizaremos un
comentario sobre la significacion paleofitogeografi-
ca del taxon del grupo sylvestris/nigra identificado.
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Hontalbilla (Segovia)

El hallazgo de las muestras carbonizadas de Pinus
pinaster presenta en este caso una relevancia especial.
El yacimiento se encuentra en el interior de una co-
marca segoviana que sustenta las mayores extensiones
de bosque de pinos de toda la cuenca del Duero (Tie-
rra de Pinares). La interpretacion de estos pinares des-
de el punto de vista geobotanico ha sido controverti-
da; secularmente han sido considerados por algunos
como no integrantes de las etapas terminales de la cu-
bierta vegetal o vegetacion potencial (Rivas Martinez,
1987) y, como en otros muchos casos, resultado de
plantaciones artificiales, mientras que otros han de-
fendido un origen natural para los mismos (Calonge
Cano, 1987; Gil, 1991; Gil et al, 1990; Costa et al.,
1997). La identificacion de P, pinaster en una crono-
logia antigua (mas de 1.500 BP), confirma los plante-
amientos efectuados por Gil (1991) y Calonge Cano
(1987, 1998) basados en numerosas referencias docu-
mentales que se remontan para esta zona hasta los si-
glos X1y XII. En concreto, existe una alusion anterior
al afio 1170 en la que se menciona expresamente la lo-
calidad de Hontalbilla (Gil, 1991). Concluimos que la
integracion de ambos tipos de informacién (histdrica
y paleobotanica) zanja el debate y aclara definitiva-
mente el caracter y origen natural de los bosques de
esta especie en la comarca segoviana.

Si es cierto, por otro lado, que este territorio de su-
perficies planas o alomadas, muy bien estudiado des-
de el punto de vista geografico, geoldgico e histérico
(Calonge Cano, 1987; 1998) lleva siendo ocupado y
utilizado por el hombre desde tiempos muy antiguos.
Por ello su paisaje vegetal original o natural es segu-
ro que ha experimentado importantes transformacio-
nes. El alcance de las mismas, en cuanto al territorio
original ocupado por el pinar y sus posibles expansio-
nes o regresiones en el largo periodo historico, ha si-
do ya convenientemente tratado por Calonge Cano
(1987, 1998).

Finalmente la acumulacion de informacion que apo-
ya el origen natural de P pinaster en la region es con-
cordante con la adecuacion de esta especie a las con-
diciones ambientales de ese biotopo. Por un lado, un
clima de tipo mediterraneo con contrastes térmicos
acentuados por una ubicacién mesetaria interior y, por
otra parte, el manto arenoso que cubre varias decenas
de kilometros cuadrados en estas tierras segovianas
del sur de la cuenca del Duero; ambos factores confi-
guran un marco muy favorable para las apetencias am-

bientales del pino rodeno. En nuestra opinion, las ci-
tadas circunstancias conducen a proponer el pinar de
P, pinaster como formacion forestal mas apropiada pa-
ra representar el estado 6ptimo final de la cubierta ve-
getal en la zona, en contraposicion a la propuesta ex-
plicitada en Rivas Martinez (1987). La pujante
capacidad de regeneracion del pino y la elevada pro-
porcidn de taxones psammofilos en el cortejo floristi-
co refuerzan el caracter protagonista del pinar en el
dosel forestal. Las frondosas, en este caso Quercus ilex
L. ssp. ballota, (Desf.) Samp., Quercus faginea Lam.
ssp. faginea o Quercus pyrenaica Willd., también ten-
drian representacion en la vegetacion natural de la zo-
na (segun sustratos, altitud y orientaciones), pero su
papel en las grandes superficies de arenas profundas
(que con frecuencia alcanzan potencias de 5 metros
llegando en algunas ocasiones a superar los 30, Bate-
man et al., 1999) seria poco relevante, por su escasa
capacidad para soportar las condiciones de aridez eda-
fica asociada a las mismas. Tan s6lo las zonas donde
el sustrato rocoso (margas, gneises, pizarras) se apro-
xima a la superficie o aflora, les permitirian dominar
0 compartir protagonismo con el pinar.

Hay que destacar, no obstante, que en el interior de
la depresion del Duero la importancia del pinar como
elemento generalizado del paisaje vegetal no debe con-
siderarse exclusivamente cefiida a los mantos areno-
sos profundos. Hay ya constancia paleobotanica de su
protagonismo en el pasado holoceno en otros puntos
de la cuenca de sustrato no arenoso (Garcia Anton et
al., 1995; Franco Mugica et al., 1996; 2000). Y ya en
relacion con Pinus pinaster, hay que recordar que en
el ambito de la Meseta septentrional ibérica nuestra
identificacion se afiade a otras anteriores (Palacios,
1890; Mallada, 1892), poniendo cada vez mas de ma-
nifiesto la posible importancia del pino rodeno en los
pinares holocenos de la cuenca del Duero.

Yecla (Murcia)

El yacimiento donde ha sido encontrada la madera
identificada se situa en relieves de pequefia extension
a una altitud moderada (700 m); se trata de un espacio
que interrumpe el sector nororiental de la importante
cordillera Bética, entre el macizo Segura-Alcaraz y las
sierras alicantinas. El paisaje vegetal actual en esa co-
marca se encuentra fuertemente antropizado. En él pre-
dominan las superficies destinadas a uso agricola (Ruiz
de la Torre, 1996) y los montes sustentan en su mayo-
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ria matorrales esclerofilos, siendo escasas las cubier-
tas de caracter arboreo. En estas ultimas el tipo de ve-
getacion hegemonica es, sin lugar a dudas, el pinar de
Pinus halepensis (generalmente poco denso). En este
marco encontramos que uno de los tipos de madera
empleados por el hombre en el primer tercio del mile-
nio pasado corresponde a Pinus pinaster, especie sin
presencia actual en el entorno del yacimiento?. La con-
clusién logica es que en el pasado historico y para la
cronologia establecida, la especie que nos ocupa pa-
rece haber contado con representacion en la cubierta
vegetal natural de la comarca, aunque fuera en super-
ficies de extension moderada; esos enclaves deben dar-
se hoy dia por extinguidos.

Las condiciones naturales de la comarca si permi-
ten el alojamiento o acomodo de una especie como el
pino resinero. Aunque la mayor parte del territorio cir-
cundante corresponde al tipo de vegetacion zonal «hi-
perxerofilo» (Ruiz de la Torre, 1996), poco adecuado
por su xericidad para P. pinaster, hay también sufi-
ciente superficie asignable al tipo «escler6filo» (Ruiz
de la Torre, op.cit.) y aun pequefias areas de caracter
mas humedo, tipo «subesclerdfilo». En estos dos ulti-
mos tipos las disponibilidades hidricas son suficien-
tes para la habitabilidad del pino resinero. En alguna
de ellas (p.e. sierra del Carche) existe actualmente re-
presentacion natural de Pinus nigra ssp. salzmannii
(Dunal) Franco, mas higréfilo que la especie que nos
ocupa. Desde el punto de vista geoldgico, se puede ha-
cer un razonamiento semejante: la mayor parte de los
sustratos circundantes son poco propicios para P, pi-
naster. Predominan las margas miocenas y calizas cre-
tacicas o jurasicas. Sin embargo también hay superfi-
cies de tipo rafla asi como algunos enclaves de
areniscas, tipos litolégicos ambos mas afines a los re-
querimientos edaficos del pino rodeno (Nicolas y Gan-
dullo, 1967).

No debe extrafiar por tanto una antigua presencia
natural de este pino en la comarca. Ademas, se debe
tener en cuenta que, a una escala de representacion mas
amplia, el yacimiento de Yecla se ubica en una parte
del territorio ibérico situada entre los dos grandes gru-
pos diferenciados dentro de la especie en funcion de
sus caracteristicas isoenzimaticas (Alia et al., 1996):
montafias béticas y penibéticas, y Sistema Ibérico me-
ridional. Ambos ambitos orograficos contactan cerca
del territorio donde se situa el yacimiento: la zona de

conexion se situa en la muela de Cortés de Pallas, don-
de se considera que el rio Jucar separa ambas cordi-
lleras.

Por otra parte el norte de la provincia de Murcia don-
de se situa Yecla, se encuentra mas o menos equidis-
tante de tres importantes nicleos de pinar resinero se-
flalados como regiones de procedencia independientes
(Alia et al., op. cit.): Levante, Sierras de Segura-Al-
caraz y Moratalla. Ademas debe indicarse la proximi-
dad de una de las areas restringidas propuesta por di-
chos autores como zona de conservacion para la
especie: La Safor (Valencia).

Desde el punto de vista paleobotanico, la madera de
Yecla representa una aportacion de interés, pues has-
ta el momento no habia constancia de hallazgos de ma-
crorrestos de esta especie en la zona. Las indicaciones
fosiles mas proximas se localizan en la provincia de
Valencia (Navarrés), donde se ha sefialado la presen-
cia de polen tipo «pinaster» a lo largo de una extensa
secuencia en el final del Cuaternario (Carrion et al.,
2000); su presencia en el diagrama, aunque disconti-
nua y sin grandes concentraciones, se remonta a mas
de 30.000 afios, alcanzando en el Holoceno los 3.160
BP. También en la provincia de Almeria (Los Millares
y Santa Barbara) se han hallado carbones de Pinus pi-
naster en la ultima fase del Holoceno (Rodriguez-Ari-
za 'y Esquivel, 1989; Rodriguez-Ariza, 2000).

Castillejos (Badajoz)

El hallazgo de carbones fosiles prerromanos de Pi-
nus pinaster en este yacimiento constituye un resulta-
do de notable interés por la ausencia de precedentes,
tanto por su localizacion en una region peninsular ac-
tualmente sin pinares naturales de la especie, como por
la ausencia de restos fosiles de la misma en muchas
decenas de kilometros a la redonda. Asimismo, la cro-
nologia, establecida por datacion arqueoldgica, es la
mas antigua de los macrorrestos estudiados en este tra-
bajo.

Atendiendo a la detallada corologia del taxon para
territorio espafiol recogida en Alia et al. (1996), el ya-
cimiento de Castillejos (proximo a Fuente de Cantos)
dista mas de 150 km de la zona mas préxima con re-
presentacion significativa de la especie (Bajo Tiétar),
singularizada por dichos autores como region de

2 No se considera espontanea en toda la superficie correspondiente a la hoja de Elche (E-1:200.000) del Mapa Forestal de Espa-
fia; tan solo se indica en el mismo como especie utilizada en parcelas de reforestacion (Bermejo & Martinez, 1996).
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procedencia. Los otros dos territorios con presencia
natural reconocida en dicho trabajo mas cercanos a
Castillejos son los rodales de Fuencaliente (Ciudad
Real) y Serrania de Ronda (Malaga), ambos situados
a una distancia de rango semejante a la mencionada
anteriormente’. En territorio portugués se vuelve a re-
petir este patrén: las indicaciones con cardcter natural
mas proximas se sitian en el arco Lisboa-Setubal, tam-
bién alejadas de Castillejos similar distancia.

La informacién paleobotanica existente tampoco
aporta en este caso testimonios en territorios proxi-
mos. Los datos de mayor interés son relativos a Por-
tugal (Figueiral, 1995), basados en el estudio de una
numerosa representacion de carbones en yacimientos
arqueologicos. Las identificaciones de P, pinaster
siempre se refieren al centro y norte de la nacién ve-
cina, y las cronologias corresponden al Pleistoceno su-
perior y Holoceno.

Los registros polinicos si aportan informacién pe-
ro tampoco en la proximidad de nuestro yacimiento, y
ademas relativa tan s6lo al género, no a la especie que
ahora nos ocupa. Hay varios sondeos que recogen pre-
sencia de Pinus; podemos indicar p. e. los de Campo
de Calatrava, Ciudad Real (Garcia Anton et al., 1986);
terrazas del Guadiana, Ciudad Real (Dorado Valifio,
1996) o arenales costeros de la provincia de Huelva
(Stevenson, 1984; 1985; Stevenson y Moore, 1988).
En casi todos los casos las proporciones de Pinus en
los diagramas no son excesivamente elevadas, sobre
todo si las comparamos con las de otras regiones pe-
ninsulares (en particular las ya referidas en parrafos
anteriores de la submeseta norte).

Sin embargo, entre las especies del género candida-
tas a protagonizar los pinares detectados en los referi-
dos analisis polinicos, hay una que tiene mejor posi-
cion que la que constituye el eje central de este trabajo.
Se trata evidentemente de Pinus pinea, bien represen-
tada en todo el cuadrante suroccidental de la Peninsu-
la (donde se emplaza uno de los cuatro principales nua-
cleos naturales ibéricos, Costa et al., 1997) y de mejor
acomodo a las caracteristicas climaticas del mismo.

Por todo lo anterior cabe concluir que, si bien nues-
tra referencia permite avanzar una presencia natural de
Pinus pinaster anterior a la ocupacion romana en el in-
terior del suroeste ibérico, hay que admitir que no hay
base cientifica por el momento para apoyar una repre-
sentacion de envergadura de pinares de esta especie.

Pinus gr. sylvestris/nigra

El hallazgo en el yacimiento de Hontalbilla varias
muestras de carbon correspondientes al grupo sylves-
tris/nigra debe ser destacado especialmente. En la
actualidad las dos especies citadas (pinos de caracter
higréfilo y microtermo en relacion con las caracte-
risticas mediterraneas de la comarca) tienen presen-
cia espontanea en pequefios enclaves refugio de la Tie-
rra de Pinares segoviana (Barrera Martinez ef al.,
1991; Calonge Cano, 1998). Los enclaves actuales de
P nigray sobre todo P, sylvestris deben interpretarse
como relictos derivados de situaciones pretéritas, pro-
bablemente tardiglaciares o incluso anteriores, en
las que bajo condiciones mas frias estos tdxones
hubieran tenido un papel relevante en la vegetacion
del territorio.

Hontalbilla se halla fuera de las ubicaciones actua-
les de estas dos especies de pinos en la comarca; ello
nos habla de una mayor importancia de estos enclaves
relictos hace unos 1.500 afios. La intensa actividad an-
tropica ha podido ser mucho mas nociva para ellos que
para P. pinaster, pues han debido soportar un dificil
equilibrio a causa de las condiciones mediterraneas
del tercio final del Holoceno, razén que quiza debili-
t6 sensiblemente su representacion. Por ello nos pare-
ce trascendente desde el punto de vista de la conser-
vacion de la diversidad vegetal lograr, a través de las
medidas de proteccion oportunas, el mantenimiento
de los singulares enclaves de estos pinos microtermos
e higréfilos en el territorio.

Conclusiones

Las identificaciones de restos lefiosos fosiles de P
pinaster en distintos puntos de la peninsula Ibérica
constituyen una aportacion al conocimiento de la com-
posicidén de sus paisajes vegetales pretéritos. Se trata
del mayor contingente de fosiles de esta especie re-
gistrado hasta el momento en el interior peninsular
(fuera de territorio portugués).

Su cronologia (ultimo tercio del Holoceno) pone de
manifiesto que el taxon tuvo presencia en los bosques
que ocuparon esos territorios antes de la intensifica-
cion de los procesos de deforestacion que han carac-
terizado el ultimo milenio. De hecho, excepto en el ya-

3 En los dos casos la representacion de la especie es de menor entidad pero por su elevada significacion geobotanica e interés ge-
nético fueron propuestas como zonas de conservacion (Alia et al. op.cit.).
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cimiento segoviano de Hontalbilla (en cuyo entorno
predominan hoy dia paisajes forestales) los macro-
rrestos se han recogido en espacios caracterizados por
la definicion agricola del espacio aledafio.

En el caso de la localidad segoviana, nuestro ha-
llazgo aporta informacion valiosa y positiva en uno de
los debates geobotanicos mas polémicos sobre el pa-
sado del paisaje vegetal mesetario: el caracter autoc-
tono de Pinus pinaster en el manto de arenas del sec-
tor meridional de la cuenca del Duero.

El registro de Yecla se encuentra en una zona que
hoy dia no sustenta pinares de esta especie; la recrea-
cion de un paisaje forestal preantropico en su entorno
con participacion del pino resinero es una hipotesis
apoyada por nuestra diagnosis. Ademas ello no debe
extrafiar, pues el yacimiento se sitiia en una parte del
territorio ibérico con importantes pinares de pino re-
sinero en macizos proximos.

El registro pacense de Castillejos, sin embargo, si
representa un hecho novedoso. La ausencia en territo-
rios proximos tanto de pinares actuales como de fosi-
les de P pinaster, constituye una novedad paleofito-
geografica a nuestro juicio relevante. Es la primera
evidencia de una mas que posible participacion de es-
te pino en los paisajes forestales anteriores a la ocu-
pacién romana del territorio, sin que por el momento
podamos valorar la importancia o grado de protago-
nismo de la especie en los mismos.

Finalmente, los carbones de Pinus gr. sylvestris/ni-
gra de Hontalbilla ponen de manifiesto una mayor im-
portancia de los relictos de este taxon en el area. Las
poblaciones postwurmienses mermarian con la llega-
da del Holoceno, persistiendo no obstante representa-
cion de los mismos en biotopos favorables (depresio-
nes mas humedas, vertientes umbrias de los valles,
etc). No obstante, la accion antrépica de los dos ulti-
mos milenios parece haber mermado dichas manifes-
taciones relictas.
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