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Resumen. Se harealizado €l estudio palinolégico de un testigo obtenido en un depdsito higroturboso localizado en la
Cuenca Alta del Guadiana (Submeseta Sur Ibérica). La dindmica de |a vegetacion observada en el diagrama polinico
y su correlacion con otras secuencias de la region mediterrdnea ha permitido distinguir varias fases climaticas duran-
te los Ultimos 10.400 afios BP. La tendencia del clima durante este periodo ha sido: clima continental frio y érido en
labase de la secuencia polinica; en laparteintermedia, entre |os 8.500 y 5.800 afios BP, climacalidoy himedo y, final-
mente, alrededor de los 4.500 afios BP, €l inicio de un clima mediterrdneo continental seco. Asimismo, dentro de esta
tendencia general, se han observado tres fases &ridas entre los 9.100-8.500 afios BP, entre los 5.800-4.500 afios BPy
entre los 2.500-2.000 afios BP.

Palabras clave: Cuenca del Guadiana, andlisis polinico, Holoceno, cambio climético, Submeseta Sur Ibérica

Abstract. Is has been carried out a palynological study of a core obtained from a deposit located in the high basin of
Guadianariver (Southern Iberian Meseta). The dynamics of the vegetation from the pollen diagram and its correlation
with other sequences from the mediterranean region has allowed to distinguish the climatic phases that have occurred
during the last 10,400 years BP. The evolutionary trend has been as follows: a continental climate cold and arid in the
lower part of the pollen sequence; in the middle part, between 8,500 and 5,800 years BP, a warm and humid climate
and finally, from 4,500 years BP, the beginning of a continental mediterranean climate. Also, three arid phases have
been observed: between 9,100-8,500 years BP, between 5,800-4,500 years BPand between 2,500-2,000 years BP.

Key Words: Guadiana Basin, pollen analysis, Holocene, climatic change, Southern Iberian Meseta.

1. Introduccion

El conocimiento actual de la dindmica de la vegetacion y de las variaciones climéticas durante el
Tardiglaciar y €l Holoceno en la Peninsula Ibérica es muy amplio, sin embargo la mayor parte de estos
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datos corresponden a las &reas eurosiberianas de la Peninsula, a las zonas costeras atlanticas y mediterra
neasy alos macizos montafiosos. Por el contrario, apenas se dispone de informacion sobre las zonas bajas
del interior peninsular y sobre todo de la Submeseta Sur |bérica, que constituye en la actualidad una de las
Zonas mas representativas de un clima mediterraneo continental seco.

En la Cuenca Altadel Guadiana, localizada en la Submeseta Sur 1bérica, debido ala descarga del acui-
fero de la Llanura Manchega y ala escasa pendiente del terreno se originaron amplias zonas hiimedas de
las que solo permanece actualmente el Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel. Estas zonas hiumedas
dieron lugar alaformacion de depésitos higroturbosos. Menéndez Amor & Florschiitz (1968) realizaron el
estudio palinol6gico de un testigo obtenido en uno de estos depositos y obtuvieron un registro polinico
desde |os 3.190 afios BPaungue debido a la existencia de varios niveles polinicamente estérilesy alabaja
cantidad de granos de polen en casi todas las muestras la informacion aportada fue limitada
Posteriormente, Garcia Anton et al. (1986) realizaron un estudio palinoldgico en otro de dichos depdsitos
obteniendo un registro desde los 6.240 afios BP. En este estudio queda reflgjada, en la base del diagrama,
una vegetacion que indica un clima mas himedo que el actual. En este trabgjo presentamos los resultados
del estudio palinolégico de un testigo obtenido en estos depositos higroturbosos y que han permitido
reconstruir los cambios de vegetacion y las variaciones climéticas en el area de estudio durante los Ultimos
10.400 afios BP.

2. Areadeestudio
Stuacion geogréfica

LaCuencaaltadel rio Guadiana selocaliza, en € limite meridional de la Submeseta Sur Ibérica (Figura
1). Constituye unaregion natural de 16.130 km? El testigo se ha obtenido en el extremo més occidental de
esta cuenca, a 615 m de altitud, aguas abajo del Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel, concretamen-
te al oeste de la carretera que une los municipios de Carrion de Calatravay Malagon (Figura 2). Esta zona
esté4 limitada a norte por los Montes de Toledo, con altitudes entre 1os 900 y 1.400 m, y a oeste por los
Montes de Ciudad Real, con atitudes entre los 800 y 1.000 m.

Geologia

La Llanura Manchega corresponde a una depresion morfoestructural (Pérez Gonzalez, 1996), cuyo
zocalo esta constituido por materiales del Paleozoico y Mesozoico, y rellenada por sedimentos conti-
nentales del Terciario y Cuaternario (Figura 2). El relleno de la cuenca esta constituido por materiales
detriticos con intercal aciones carbonatadas del Paleogeno; materiales detriticos que pasan gradual men-
te afacies evaporiticas del Mioceno; y calizasy margas del Plioceno y con costras cal careas, de hasta
1m de espesor, del Plioceno final y Pleistoceno inferior. Esta serie llega a a canzar espesores de 100-
110m. Sobre estos materiales se han modelado durante el Cuaternario valles, formas de disolucién y
depdsitos edlicos. Los materiales que conforman los fondos de los valles son detriticos, organicosy sali-
nos. Los Montes de Toledo y Montes de Ciudad Real son alineaciones precdmbricas y paleozoicas de
cuarcitas, areniscasy pizarras.

Clima

El clima de la region es templado mediterraneo continental. Se caracteriza por inviernos frios en los
gue se pueden acanzar temperaturas extremas de -19°C y veranos secos y calurosos, con maximas que
sobrepasan los 40°C. La temperatura media anual es de 14-15°C (Nifierola et al., 1976). Las precipitacio-
nes son poco abundantes, siendo lamedia anual de 450 mm que se distribuyen alo largo del otofio y la pri-
mavera. La evapotranspiracion potencial media anual es de 850 mm (MOPU, 1980), superando conside-
rablemente la cantidad de agua de lluvia, por lo que se puede definir la zona como arida.
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Figura 1. Situacién geogréfica de la Cuenca Alta del rio Guadiana (Submeseta Sur |bérica)
Geographical allocation of the High Basin of the river Guadiana (Southern Iberian Meseta)

Hidrologia

Los rios de esta region discurren por [lanuras muy éaridas con sistemas de terrazas muy poco desarrolla
dos. Las pendientes son inferiores a 1l por 1o que son cursos extremadamente lentos y propensos en algu-
nos tramos al desbordamiento (Sanchez & del Moral, 1991). El caudal de estos rios es muy irregular debi-
do a clima. En verano pueden llegar a secarse y con fuertes lluvias inundan grandes superficies de terreno.

Las caracteristicas climéticas de esta zona, tienen como consecuencia que los recursos hidraulicos de
la region sean muy reducidos, del orden de 340 Hm3 /afio (SGDGOH, 1989).

Las aguas subterraneas del acuifero de la Llanura Manchega han jugado un papel muy importante en
la hidrologia de la cuenca alta del Guadiana ya que gracias al aporte de agua a través de las zonas de des-
carga natural, €l rio Guadiana mantenia el caudal a partir de los Ojos durante los meses de verano. En la
actualidad este aporte de aguas subterraneas es muy bajo debido a gran descenso del nivel fredtico tanto
por las condiciones climatol 6gicas como por |a sobreexplotacion del acuifero.

Vegetacion

En laLlanura Manchega la vegetacion potencial es tipicamente mediterranea. Esta constituida por bos-
gues de Quercus rotundifoliaacompafiados por Arbutus unedo, Phillyrea angustifolia, Rhamnus alaternus,
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Figura 2. Esquema morfogeol 6gico de la Cuenca Alta del Guadiana (simplificada de Pérez Gonzélez, 1996)
y localizacién del sondeo CC-17
Morpho-geological scheme og the High Basin of the river Guadiana (simplified from Pérez Gonzal ez, 1996)
and location of core CC-17)

Pistacia terebinthus y Rosa canina. En la actualidad la vegetacion esta constituida por encinares (Quercus
rotundifolia) aclarados y utilizados como dehesas y por extensas zonas de cultivo.

En los Montes de Toledo y Montes de Ciudad Real |a vegetacion se caracteriza por lapresencia de enci-
nares en zonas de mayor sequiay de Quercus suber y Quercus pyrenaica sobre terreno mas himedo; los
matorrales sustitutorios son muy variados: Cistus albidus, Cistus ladanifer, Erica scoparia, Erica arborea,
Erica australis, y en ocasiones acompariados por Arbutus unedo y Genista hirsuta.

3. Material y Métodos

El testigo analizado (CC-17) se obtuvo con una sonda mecénica (Eijkelkamp) a canzandose una pro-
fundidad de 6,81 m. La existencia de un nivel de arenas a dicha profundidad hizo imposible continuar el
sondeo. El muestreo del testigo serealizd en bateria de ventanas y los 75 cm més superficiales no se mues-
trearon ya que podrian estar removidos debido a las préacticas agricolas recientes. Las muestras fueron
sometidas a tratamiento fisico-quimico clésico (Colteaux, 1977; Moore & Webb, 1978) para la extraccién
de los granos de polen.

L os datos de polen se presentan como frecuencia relativa de polen de cada taxén en un diagrama poli-
nico (Figura 3) elaborado mediante los programas informaticos TILIA® y TILIA GRAPH® (© Eric C.
Grimm). Las frecuencias relativas de taxones arbéreos, arbustivos'y herbéceos se calcularon apartir del total
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de polen excluyendo el polen de vegetacion acudtica. Estos taxones acuéticos se han dividido en dos grupos
(Cirujano, 1990, 1995): hidrdéfitos, que corresponden a plantas que viven sumergidas en €l agua o parcial-
mente emergidas, e higréfitos, que corresponden a plantas que viven en zonas con ata humedad edéfica. La
concentracion polinica o frecuencia polinica absoluta de las muestras se ha calculado mediante € método
volumétrico basado en larelacion que existe entre el area de la preparacion observada, €l nimero de granos
de polen contados en ella, € volumen del residuo montado y el peso de sedimento tratado.

Se han redlizado dos dataciones absolutas de 14C (en Beta Analytic Inc., Miami, Florida, EEUU) cuyos
resultados se muestran en laTabla 1. A partir de estas dataciones se ha calculado la edad de todas |as mues-
tras mediante interpolacion lineal.

Lalitologia del testigo analizado se describe en la Figura 4. Los dos tipos de gasterdpodos encontrados
en los sedimentos indican caracteristicas del ambiente acudtico diferentes. Los del género Succinea son
anfibios, especies de aguas estancadas poco profundas con crecimiento abundante de plantas higrofitas.
Los del género Theodoxus son especies de aguas en movimiento que viven principalmente en arroyosy a
veces en lagos. Ademés son especies termdfilas caracteristicas de las fases calidas del Cuaternario.

Los oncolitos se forman por la colonizacion de las algas cianoficeas sobre objetos erréticos. Estos se
localizan sobre los fondos de canal cuando el régimen del flujo eslaminar. Para el crecimiento de lasagas
cianoficeas es necesaria la existencia de luz y que las aguas estén oxigenadas. Los sdlidos en suspension
(turbidez) disminuyen la penetracién delaluz y por tanto la actividad fotosintética (Ordéfiez & Garciadel
Cura, 1983).

4. Resultados

L os cambios en las asociaciones polinicas permiten dividir el Diagrama Polinico (Fig.3) en ocho zonas
(las edades han sido estimadas mediante interpolacion lineal con el programa TILIA® —© Eric C.
Grimm— a partir de las dataciones absol utas):

Zona A (681-630 cm). Edad estimada: 10.400 a 9.700 afios BP

Con una datacién de 9.890 + 180 BP a 635-645 cm, en esta zona la vegetacion esta formada principal -
mente por Pinus, Cupressaceae, Artemisia y Chenopodiaceae. La vegetacion acuética esta dominada por
Myriophyllum y Typha-mdénada (Typha-m) en la parte inferior de lazonay en la parte superior los valores
de los dos taxones descienden mientras que los de Cyperaceae aumentan.

Zona B (630-580 cm). Edad estimada: 9.700 - 9.100 afios BP

Se observala expansion de arboles termdfilos, Quercus-perennifolio (Quercus-p), Quercus-caducifolio
(Quercus-c) y Oleay ladisminucién de los el ementos estépicos (Artemisiay Chenopodiaceae). Nymphaea,
Nuphar y Potamogeton son |os taxones dominantes en la vegetacion acuética y los higréfitos retroceden
(Typha-m, Cyperaceae y Apiaceae).

Nimero Profundidad Datacion 14C Resultados calibrados Edad
de Referencia (cm) (afios BP) (2s, 95%) (calBP)
R- 79215 346 - 356 6.150 + 60 5.240BC - 4.925BC 7.190 - 6.875
B- 79216 635 - 645 9.890 + 180 > 8.590BC > 10.540

Tabla 1. Dataciones de 1“C y edades calibradas en el testigo CC-17.
Radiocarbon dates and calibrated ages in the core CC-17.
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Zonas

Fases
climiticas

Profundidad
(em)

Litologia y macrorrestos

0-75 No muestreado. Removido por pricticas agricolas
o 75-100 Fangos carbonatados
g
&
N
acentuacion mediterraneidad
FASE ARIDA 100-184 Limos negros con restos de gasterépodos (Succinea)
Clima mediterraneo
continentat seco
=
g
[s 184-233 Arcillas limosas grises con restos de plantas y gasterdpodos pequedios (Succinea)
v
m 238-336 Arcillas grises oscuras, poco limosas, con restos de plantas y gasterépodos
% FASE ARIDA pequedios (Succinea)
~N
A
336-346 Arcillas negras con restos de plantas
6.150 + 60 BP 346-356 Arcillas grises oscuras con restos de plantas
356-366 Turba negra con limos, restos de plantas y gasterépodos pequedios (Succinea)
366-376 Arenas li grises con litos pequed
376-396 Turba negra con limos, restas de plantas y g épodos pequeiios (Succinea)
E . . 396-455 Oncolitos pequefios con arcillas negras
g Clima célido
N y humedo
455475 Oncolitos pequefios con limos grises oscuros y aremas
475-485 Ongolitos grandes con arenas y limos
485-535 Oncolitos grandes con arenas, limos y muchos granos de cuarzo. El tamafio de los oncolitos
disminuye hacia techo
\ 4
535-545 Turba negra con limos, restos de plantas y gasterépodos pequefios (Succinea).
Pocos granos de cuarzo
FASE ARIDA 545508 Ascillas limosas grisos con g spodos pequeiios (Succinea). Granos do cuarzo
Inicio mej ora 595-605 O peq con algenos limos. Muchos granos de cuarzo
imati 605-625 Oncolitos pequeiios casi sin matriz. Muchos granos de cuarzo
climatica
625-635 Oncolitos grandes y pequefios con arcillas grises oscuras y limos. Muchos granos de cusrzo
.390 +
9390 + 180 BF 635-655 Arcillss limosas negras con granos de cuarze y algunos gasterépodos pequedios rotos
Chm? cor}tl_nental 655-675 Limos marrones con g; dpodos (Theodoxus fluviatilis)
frio y anido
675-681 Arenas grises

Figura 4. Fases climéticas establecidas mediante |a secuencia policlinica de la litologia
y de los macrorrestos de |os sedimentos del testigo CC-17
Climate phases from pollen sequence and lithology and macrofossils of the sediments from the core CC-17
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Zona C (580-530 cm). Edad estimada: 9.100 - 8.500 afios BP

Caracterizada por la disminucion de los principales taxones arbéreos (Pinus, Quercus-p y Quercus-c)
y por la gran expansion de la vegetacion herbacea, que alcanza valores del 85% debido principalmente a
aumento de Asteraceae liguliflorae (Asteraceae-1) y Chenopodiaceae. Se observa un incremento de higré-
fitos (principalmente Cyperaceae y Apiaceae) mientras que los hidréfitos sdlo estan representados por
Potamogeton y bajos valores de Polygonum.

Zona D (530-330 cm). Edad estimada: 8.500 - 5.800 arios BP

En esta zona con una datacién de 6.150 + 60 BP a 346-356 cm de profundidad, se observa una recu-
peracion de la vegetacion arbérea (valores del 60%) debido a aumento de Pinus y a desarrollo de
Quercusp, Quercusc y Olea. Junto a esta recuperacion se observa una mayor diversidad taxondmica.
Hacia |la parte superior de esta zona Pinus comienza a ser un elemento secundario en la vegetacion arbé-
rea. Los taxones hidréfitos se desarrollan considerablemente dominando Myriophyllum, Potamogeton,
Nuphar y Nymphaea, pero en la parte superior, alrededor de los 6.300 afios BP, se observalaregresion de
estos hidréfitos y la expansion de higréfitos, principalmente Typha-m.

El tramo superior de esta zona podria correlacionarse con la zona | del diagrama polinico Castillo de
Calatrava (Garcia Anton et al., 1986) que tiene una datacion en su base de 6.240 + 190 BPy se caracteri-
zapor €l progresivo retroceso delosvalores de Pinusy Quer cus-c mientras que Quercus-p es €l taxon arbé-
reo dominante.

Zona E (330-263 cm). Edad estimada: 5.800-4.500 afios BP

La vegetacion arbérea (ambos tipos de Quercusy Pinus) disminuye hasta valores inferiores a 20%
mientras que los valores de Cupressaceae, Asteraceae-l y Chenopodiaceae aumentan. En la vegetacion
acudtica aumentan los porcentajes de Nymphaea y Potamogeton.

Zona F (263-158 cm). Edad estimada: 4.500-2.500 afios BP

Esta zona se inicia con la recuperacion de la vegetacion arborea (40-45%) debida al aumento de los
valores de Quercus-p y mas tarde de Quercus-c, aunque este Ultimo pierde importancia en la vegetacion
arbérea. También esimportante destacar €l desarrollo de Ericaceae y de una curva continuade Olea. En la
parteinferior los hidréfitos sdlo estan representados por Potamogeton y por bajos valores de Myriophyllum
mientras que en la parte intermedia se produce un incremento de estos dos taxones y de Nuphar y
Nymphaea. En la parte superior de la zona tiene lugar la desaparicion de Myriophyllum, Nuphar y
Nymphaea en el diagrama.

Podriamos correlacionar esta zona con € tramo comprendido entre los 450 y los 360 cm del diagrama
polinico Daimiel I (Menéndez Amor & Florschiitz, 1968) que presenta una datacion de 3.190 + 70 BPa
390 cm y en el que la vegetacion arborea constituye aproximadamente el 55% del total de polen y esta
dominada por Quercus (py c) y, con valores més bajos, por Pinus.

Zona G (158-128 cm). Edad estimada: 2.500-2.000 afios BP

Caracterizada por € retroceso de los valores de la vegetacion arbdrea hasta € 20%. Disminuyen los
porcentajes de los tres el ementos arboreos principal es (Quer cus-c, Quercus-p, Pinus) y de Oleay Ericaceae
mientras que Cupressaceae y Artemisia aumentan. Los hidréfitos sdlo estén representados por atos valo-
res de Potamogeton y bajos porcentajes de Ranunculaceae. L os higréfitos estén poco representados y solo
destacan Cyperaceae y bajos valores de Typha-m y Apiaceae.

Esta zona podria correlacionarse con lazonalll de Castillo de Calatrava (Garcia Anton et al, 1986) en la
gue se observa una disminucion de los valores de polen arbdreo (del 40 al 23%), debido al fuerte descenso
de Quercus-p y Quercus-c, y que los autores sitlian en la base del Subatlantico (2.500 BP aproximadamen-
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te), definiendo este momento como una fase de menor humedad y con un cierto enfriamiento. También se
puede correlacionar con e tramo comprendido entre los 360 y los 290 cm del diagrama Daimiel |1
(Menéndez Amor & Florschiitz, 1968) en el que se observa unaimportante disminucion de los valores de
Quercus (py c) y de Pinus, siendo el porcentaje de vegetacién arbdrea del 25% aproximadamente.

Zona H (128-75 cm). Edad estimada: 2.000-1.000 afios BP

Se observa larecuperacion de la vegetacion arborea hasta valores del 30-35%. Los valores de Quercus-
p aumentan pero los de Quercus-c y Pinus no se restablecen. También destacan los atos porcentajes que
presentan Ericaceae y Artemisia. En cuanto a la vegetacion acudtica sdlo Ranuncul aceae representa a los
hidréfitos y se produce un considerable aumento de los porcentgjes de Typha-m.

Esta zona se puede correlacionar con la parte inferior de lazona Il del diagrama polinico de Castillo
de Calatrava (Garcia Antén et al., 1986) cuya base tiene una datacion de 1.730 £ 80 BPy que se caracte-
riza por la recuperacion de la vegetacion arborea hasta valores del 40% debida, fundamentalmente, al
aumento de Quercus-p. En el diagrama Daimiel 11 (Menéndez Amor & Florschiitz, 1968), €l tramo com-
prendido entre los 290 cm y los 90 cm podria correlacionarse con esta zona. En este tramo también se
observa una recuperacion de la vegetacion arbérea, debida a aumento de Quercus y un aumento de
Artemisia.

5. Discusién e interpretacion de los resultados

La dindmica de la vegetacion observada en el diagrama polinico y su correlacion con otras secuencias
polinicas de la region mediterranea ha permitido establecer una cronologia para esta secuenciay distinguir
varias fases (Figura 4) en la evolucién climatica durante el Holoceno en la Cuenca Alta del Guadiana
(Ciudad Real).

En primer lugar, entrelos 10.400 y los 9.700 afios BP (Zona A) la asociacion polinica sugiere un clima
continental frio y arido. En zonas de alta montafia estos episodios, frios y aridos, estan caracterizados por
la disminucion de la vegetacion arbérea y € aumento de Artemisia, Chenopodiaceae y Poaceae (Van
Mourik, 1986; Pefialba, 1989; Van der Knaap & Van Leeuwen, 1991; Ramil, 1993; Pérez i Obiol & Julid,
1994). Sin embargo, en zonas mas bajas (tanto en altitud como en latitud) junto con €l aumento delas plan-
tas estépicas, puede observarse un aumento de Pinus (Menéndez & Florschiitz, 1961; Pons & Reille, 1988)
causado por € descenso de su limite atitudinal, debido a que el empeoramiento climético es méas severo
en zonas de mayor altitud. Esta etapa podria corresponder a Dryas |11 o Dryas reciente y estaria definida
en nuestro diagrama por una asociacion polinica constituida por Pinus, Cupressaceae, Artemisia y
Chenopodiaceae, composicion muy similar a la que presenta la zona | del diagrama de Padul 3 —
Granada— (Pons & Reille, 1988) y lazona N2PA3 del diagrama de Navarrés 2 —Castellon— (Carrién &
Dupré, 1996). En Padul € final del Dryas |1l esta datado en 10.000 + 110 BPy en Navarrés |os autores
establecen una edad de 9.800 BP para el fina de este episodio. Durante esta fase |os sedimentos cambian
de arenas a limos (con Theodoxus fluviatilis) y mas tarde a arcillas negras (con gasterépodos del género
Succinea), o que sugiere un descenso progresivo de la energiay de lalamina de agua que da lugar a que
los taxones higréfitos sustituyan a los hidrofitos.

A partir del 9.700 BP(Zona B) la expansién de arboles termdfilos (Quercus-p, Quercus-cy Olea) junto
a descenso de elementos estépicos (Artemisia y Chenopodiaceae) indican un clima algo maés célido y
himedo caracteristico del inicio del Holoceno. Laformacion de oncolitos junto con el dominio de taxones
hidréfitos parecen indicar la existencia de un medio con aguas permanentes, limpias y oxigenadas, con
flujo laminar. Este sistema acudtico desarrollado bajo un régimen fluvia permanente podria ser la res-
puesta a un clima mas hiimedo que en |a etapa anterior.

Alrededor del 9.100 BP y hasta el 8.500 BP, aproximadamente (Zona C), €l retroceso de la vegetacion
arbérea y e incremento de los porcentajes de elementos estépicos (Artemisia, Chenopodiaceae y
Asteraceae-l) indican la existenciade unafase arida desde € punto de vista hidrico. En Padul, en las zonas
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0y pdel diagrama Padul 3, el brusco retroceso de los valores de Quercus-c y Quercus-p podria responder
a la existencia de un episodio mas &rido posterior a los 9.300 BP y anterior a los 8.200 BP. Asimismo,
Valero & Kelts (1997) indican condiciones de balance hidrico més negativo en el Mediterraneo, Africa
occidental, las montafias del Atlas y e sur de Espafia (registros de Padul —Granada— y Salines —
Alicante-) durante el Holoceno inferior (aproximadamente hacia el 8.500 BP). En nuestra secuencia,
durante esta fase més érida, con un balance hidrico mas negativo, la formacién de un nivel de turba (con
gasterépodos del género Succinea) y la expansidn de taxones higrofitos (Cyperaceae y Apiaceae) al fina
de esta etapa sugieren una pérdida de energia en € medio acuéatico y un descenso de lalamina de agua.

Después de esta fase arida, a partir del 8.500 BP (comienzo de la Zona D), el importante desarrollo de
Quercusp, Quercuscy Olea, el aumento de los valores de Pinus 'y la mayor diversidad taxonémica indi-
can el establecimiento de un climacélido y hiumedo. Estas condiciones climéaticas de mayor humedad tam-
bién estén registradas en € norte de Africay Sahara occidental (Street-Perrott & Perrott, 1993) y en €
sureste de la Peninsula I bérica (Pons & Reille, 1988) y se iniciaron antes del 8.000 BP. L os sedimentos son
oncolitos en una matriz de arenas y limos grises y la vegetacion acuética esta constituida principal mente
por taxones hidréfitos lo que sugiere un incremento de lalamina de aguay de la energia del medio que da
lugar a un sistema con aguas en movimiento, algo mas profundas y permanentes (Ordofiez & Garcia del
Cura, 1983; Cirujano, 1995).

Hacia el 7.000 BP (parte media de la Zona D) Pinus pasa a ser un elemento secundario en la vegeta-
cion arbdrea debido a que aumenta de nuevo su limite atitudinal y es reemplazado por ambos tipos de
Quercus en las zonas mas bajas. Por otro lado, tal y como indica una de las dataciones realizadas, alrede-
dor de los 6.300 afios BPse observa unaregresion de los hidréfitos y una expansién de los higrofitos (prin-
cipalmente Typha-m) y los sedimentos son arcillas negras y turba con numerosos restos de plantas y de
gasterépodos del género Succinea. Todo €ello indica un descenso de la lamina de agua.

Hacia el 5.800 BP, aproximadamente, el importante retroceso de la vegetacion arbérea (fundamental -
mente Quercus-p y Quercus-c) asi como la expansion de Cupressaceae, Asteraceae-| y Chenopodiaceae,
indican una nueva fase arida que duraria hasta el 4.500 BP(Zona E). L os sedimentos contienen mayor can-
tidad de limos pero fundamental mente siguen siendo arcillas con elevado contenido en materia organicay
|os valores de algunos taxones hidréfitos aumentan. Esto parece indicar un ligero ascenso de lalamina de
agua gue en principio no seria acorde con la existencia de una fase arida como indicala vegetacion terres-
tre. Valero & Kelts (1997) explican la contradiccion entre la existencia de condiciones aridas y € incre-
mento del balance precipitaci 6n-evaporacion durante el Tardiglaciar con un escenario similar a propuesto
por Robert & Wright (1993) para el Cercano Oriente: veranos con temperaturas ligeramente inferiores,
alguna precipitacion y un incremento importante de la nubosidad; inviernos muy frios que impiden el cre-
cimiento delos arboles. Este episodio &idoy probablemente masfrio hacialamitad del Holoceno se detec-
tatambién en e norte de Africa (Ben Tiba & Reille, 1982; Ritchie, 1984; Ballouche et al ., 1986; Lamb et
al., 1989), en Padul —Granada— (Pons & Reille, 1988), Salinesy EIx —Alicante— (Julidet al ., 19944,
1994b, 1996) y en las Islas Baleares (Y|l et al., 1997; Burjachs et al., 1997).

A partir del 4.500 BP(comienzo Zona F) la asociacidn polinicaindica una mejora climética debida fun-
damental mente a una disminucion de la aridez, aungque no se recuperan las condiciones de humedad de la
etapa anterior a Ultimo episodio &ido (menores porcentgjes de vegetacion arborea, bajos valores de
Quercus-c). Parece que es a partir de este momento cuando se establece un clima mediterraneo continen-
tal seco. Para Street-Perrott & Perrott (1993) el régimen mediterraneo moderno de veranos secos y mayor
influencia sahariana comenzo hace unos 4.000 afios. El sistema acuético presenta tres fases: en la primera
los sedimentos son arcillas grises oscuras poco limosas y dominan los taxones higrofitos (disminucion del
nivel del agua); en la segunda fase |os sedimentos son arcillas limosas grises y dominan los taxones hidro-
fitos (aumento del nivel del agua); y por ultimo, en la tercera fase los sedimentos son limos negrosy desa-
parecen lamayor parte de |os taxones hidréfitos (nuevo descenso del nivel del agua). Estas oscilacidnes de
laldmina de agua del sistema acuatico podrian indicar una mayor variabilidad en los balances precipita-
cién-evaporacion.

Entrelos 2.500 y los 2.000 BP (Zona G) tiene lugar un brusco retroceso de la vegetacion arbérea, tanto
en nuestro diagrama como en los diagramas de Castillo de Calatrava (Garcia Anton et al ., 1986) y Daimiel
Il (Menéndez Amor & Florschiitz, 1968), y una expansion de Cupressaceae, Artemisia y Chenopodiaceae
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que podriaindicar condiciones climéticas de mayor aridez. Este episodio arido también ha sido detectado
en Tigalmine (Atlas Medio de Marruecos) entre los 2.500-2.000 BP(Roberts et al., 1994).Asimismo, en €l
diagrama de Huelva (Menéndez Amor & Florschiitz, 1964), en la zona comprendida entre los 330 y los
290 cm (con una datacion a techo de 2.220 + 80 BP), se observa un importante retroceso de la vegetacion
arbérea por la caida de los valores de Quercus Pinusy Salix y que podria ser debido a una fase de mayor
aridez, aunque los autores interpretan este retroceso como €l resultado de actividad antrépica. En la Cuenca
del Ebro (Gutiérrez Elorza & Pefia-Monné, 1998) se detecta un incremento gradual de la aridez a partir del
2.500 BP, aproximadamente, después de una etapa de mayor humedad durante la Edad del Hierro. En esta
etapa los sedimentos son limos negros con humerosos restos de gasterdpodos, |o que podriaindicar un sis-
tema acuético con aguas estancadas y eutrofizadas que favoreceria la expansion de Potamogeton (taxén
gue presenta alta tolerancia ala turbidez y baja tolerancia a la turbulencia) y podria impedir el desarrollo
de otros taxones hidrdfitos.

A partir del 2.000 BP (comienzo de la Zona H) larecuperacion de la vegetacion arbdrea parece indi-
car unadisminucion de laaridez, pero los bajos valores de Quercus-c y, en general, de la vegetacion arbo-
rea (no superiores a 35%), muestran una acentuacién de la mediterraneidad. L os sedimentos son limos
negros y posteriormente fangos carbonatados, cuya precipitacion es bio-inducida por formaciones de
caréfitos. La existencia de estos fangos carbonatados junto con el desarrollo de Ranunculaceae indican
un sistema acuético, a partir del 1.400 BP, constituido por aguas someras, estacionalesy con elevada con-
centracion de carbonatos.

La actividad antrdpica no se detecta claramente en nuestro diagrama polinico. Segiin |os datos histori-
cos, los asentamientos més antiguos en esta zona de la Llanura Manchega y a cuyos habitantes se les atri-
buye una actividad agricolay ganadera (Ngjera et al ., 1979) corresponden a la Edad del Bronce, 1.600-
1.400 afios a.C. (3.550 - 3.350 BP) (Ngera & Molina, 1977; Molina et al. 1983). También hay registro de
la existencia de asentami entos agricolas romanos (Ramos, 1988). En ninguno de |os dos casos se detectan
en los diagramas de la zona indicios de marcada presién antrépica coincidentes con la existencia de estos
asentamientos. Por el contrario, se observa una recuperacién de la vegetacién arbérea a partir de los 2.000
BPy solo hay considerables valores de polen de Cerealia en el diagrama de Castillo de Calatrava (Garcia
Antén et al., 1986) con bastante posterioridad alos 1.730 + 80 BP. Por tanto no parece haber correlacion
entre la actividad antrépicay cambiosimportantes en la vegetacion. Burjachs et al. (1997) consideran que
la evolucion del paisgje en los Ultimos 10.000 afios ha estado més condicionada por microciclos climati-
cos que por €l hombre a excepcidn de un pasado reciente (150, 1.000, 2.000... afios) que se habria de mati-
Zar para cadaregion.

En nuestro caso los resultados obtenidos hasta el momento y su correlacion con otros diagramas poli-
nicos nos induce a pensar que la dindmica de la vegetacion en esta zona desde €l inicio del Holoceno y
hasta, aproximadamente, |os Ultimos 1.000 afios ha estado més condicionada por €l clima que por la pre-
sién antrépica.

6. Conclusiones

L os resultados obtenidos en este trabajo nos han permitido distinguir ocho fases climéticas durante los
ultimos 10.400 afios BP. De una manera general, la tendencia evolutiva del clima durante €l Holoceno en
la Cuenca Alta del Guadiana (Ciudad Real) ha sido: clima continental frio y arido, clima cadido y himedo
a partir del 8.500 BP y clima mediterraneo continental seco a partir del 4.500 BP. Dentro de esta tenden-
ciageneral se han detectado tres fases aridas: entre los 9.100-8.500 BP, 5.800-4.500 BPy 2.500-2.000 BP.
Asimismo se observa la tendencia a una progresiva aridez a partir de los 5.800 BP al igual que ocurre en
la vertiente mediterranea (Burjachs et al., 1997).

Paralelamente se ha producido un descenso de lalamina de agua del sistema acuatico y una disminu-
cion progresiva de la energia del medio. Estos hechos han originado la formacién de un sistema palustre-
lacustre donde los hidréfitos han sido sustituidos por los higrofitos que pueden crecer en un sistema acué-
tico condicionado por una mayor estacionalidad de la [&mina de agua y por numerosos afios de sequia,
como ocurre en la actualidad.
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También hay que destacar que existe un desfase entre la respuesta de la vegetacion y la respuesta del
medio acuético a las variaciones climéaticas. Comparando los limites de las fases climaticas establecidas
mediante la secuencia polinica con la litologia del testigo (Fig.4) se observa que la respuesta del medio
acuético aun cambio climéatico precede a la respuesta de la vegetacion. Por € emplo, en los transitos entre
las zonasA 'y B o Cy D (transito frio/arido hacia calido/himedo) el rio aumenta su caudal (Iamina de agua)
antes de que lamejora climéatica incida en la vegetacion. El mismo desfase ocurre en el transito desde eta-
pas de mayor humedad a etapas més &idas: la |amina de agua desciende antes de que la aridez incida en
lavegetacion.
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