Cuarernario y Geomorfologia, 5 (1991), pp. 149-164

CAMBIOS AMBIENTALES DURANTE EL
HOLOCENO EN EL VALLE MEDIO DEL EBRO:
SUS IMPLICACIONES ARQUEOLOGICAS

A. C. STEVENSON(1); M. G. MACKLIN (1); J. A. BENAVENTE (2),
C. NAVARRO (2); D. PASSMORE (1) & B. A. DAVIS (1).

(1) Departamento de Geografia, Universidad de Newcastle,
Newcastle upon Tyne, NE1 7RU, UK.
(2) Taller de Arqueologia de Alcaniz, Apdo. 127, Alcaiiz, Teruel.

Resumen. A wavés de un estudio interdisciplinar desarrollado en los iltimos afios por un equipo de
investigacién compuesto por palinélogos, geomorfélogos y arquedlogos, se pretenden conocer los cambios
ambientales durante el Holoceno en el Valle Medio del Ebro.

Estos cambios medioambientales permiten examinar la relacion entre la historia climatica, la actividad humana
y los procesos sedimentarios sobre una amplia base temporal y espacial.

De forma preliminar, y en espera de resulitados de andlisis y de ampliacién del estudio, se concluye que los
sistemas lago-salinos (saladas) y fluviales del drea de estudio proporcionan secuencias sedimentarias apropiadas
para una reconstruccion paleoambiental de la zona. Las variaciones climéticas y ambientales observadas en los
distintos registros debieron incidir de forma importante en la ocupacién humana de esa zona habiéndose
observado importantes variaciones a lo largo del tiempo en los sectores mds intensamente prospectados (drea
endorreica de Alcafiiz).

Se considera necesario, por tanto, aumentar considerablemente los registros arqueoldgicos, los distintos lipos
de andlisis vy clarificar la interaccién entre la actividad humana y los cambios climdticos para llegar a
conclusiones mas firmes.

Palabras clave: Holoceno, cambios ambientales, dreas endorreicas, Valle del Ebro, C14.

Summary. Sediments within the region's lakes and rivers basins contein a record of Quaternary environmental
change and allow unrivalled opportunities to examine the relationships between climate history, human
activity and the sedimentary record over a wide spatial and temporal scale.

This study conclusively demonstrates that the Saladas and the river systems of the middle Ebro valley provide
suitable sedimentary sequences for palaeoenvironmental studies should considerably enhance regional
archaeological records as well as clarifying the impact of human activities on landscapes in northeastern Spain.

Key words: Holocene, environmental changes, saline lake systems, Ebro Valley, C14.
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1. Imtroduccion

Existe un creciente interés en la dindmica de cambios medioambientales a largo plazo en dreas
semidridas porque son especialmente aptos para reflejar los cambios climaticos (Melillo et al, 1990,
Thornes 1990). El semidrido Valle Medio del Ebro, en el N.E. de Espaiia, es una zona muy interesanie en
este aspecto ya que contiene una serie de cubetas endorreicas y valles fluviales de aluvién y encajados que
han sido foco de atracci6n de poblamiento desde la Prehistoria Reciente (Benavente, 1987, 1988;
Benavente et al, 1991).

Se ha sugenido que la deforestacién producida como consecuencia de las primeras actividades agricolas
condujo a la erosion del suelo y acelerd la sedimentacidn en estos sistemas, transformando paulatinamente
las lagunas desde productivos ecosistemas de agua dulce en improductivas "saladas" (sistemas lago-
salinos) (Benavente, 1984) y causando una significativa sedimentacién aluvial en los valles fluviales (Van
Zuidam, 1975, 1976). De forma superpuesta, el efecto de cambios climéticos globales ha controlado el
tamaiio, volumen y calidad de agua de las Saladas, asi como la superficie inundada y el limite de agua y de
la sedimentacion en las cuencas fluviales. En una region con un balance hidrico negativo las cubetas
lacustres cerradas constituyen un potente registro paleohidrolégico y paleoclimatico (Street-Perrot &
Roberts, 1983, Fritz, 1990).

Las fluctuaciones en el balance entre la precipitacién y la evaporacion dan como resultado cambios en
el nivel del agua y en la concentracién y disolucién de las sales. Estas fluctuaciones de salinidad
constituyen un registro con respecto a una gama de indicadores paleolinologicos que incluyen el polen
(Bradbury et al, 1989), las diatomeas (Bradbury er al, 1989, Gasse er al, 1987) y los ostrdcodos (De
Deckker & Forester, 1988), la composicion de elementos-traza de las valvas de los ostricodos (Chivas er
al, 1986), la geoquimica de los precipitados carbonatados (Last and Scheweyen, 1983) y el
particionamiento de isétopos en carbonatos no detriticos (Gasse ez al, 1987).

Los sedimentos existentes en las lagunas y cubetas de la region registran los cambios
medioambientales en el Cuaternario permitiendo examinar la relacién entre la historia climatica, la
actividad humana y los procesos sedimentarios sobre una amplia base temporal y espacial. Si los registros
de salinidad pueden ser establecidos en el 4rea, los cambios hidrogeoldgicos y climéticos del pasado
pueden empezar a ser entendidos y de ahi inferir las respuestas geomorfolégicas y de vegetacion en el
futuro (Hougton er al, 1990).

Este trabajo explora el potencial de un 4rea a través de la informacién paleoambiental que ofrecen sus
lagunas y rios. Se pretende llegar a conocer la interrelacidn existente entre los cambios climaticos, la
vegetacion y la accién antrdpica, asi como la respuesta medioambiental durante el Holoceno a través de
estos indicadores. Para ello se presentan resultados obtenidos en dos diferentes medioambientes
sedimentarios: tres cubetas endorreicas y un arroyo, localizados ambos en el Valle medio del Ebro.

2. Area de estudio

El drea en estudio (Figura 1), comprendida entre Zaragoza al Oeste, Gandesa al Este, Bujaraloz al Norte
y Alcaiiz al Sur, experimenta en la actualidad un régimen climatico semidrido con una media de
precipitacion anual de 381 mm y una iemperatura media minima de 5.8° en invierno y una media maxima
de 23.7° en verano. Los materiales del Mioceno Inferior, constituidos por arcillas, arenas y conglomerados
con intercalaciones de yesos y calizas, son los dominantes en la geologia de la zona (Ibanez, 1973, 1975,
1977, IGME 1981).

3. Geoquimica, hidrologia y vegetacion de lagunas

La naturaleza endorreica de las lagunas junto a la lixiviacién selectiva y el desgaste de los niveles de
sal y yeso garantiza que la composicidn quimica del agua presente una elevada concentracién de cloruro
sodico y sulfato magnésico. Las distintas caracteristicas hidroldgicas dan como resultado regimenes de
inundacion diferentes que van desde: 1.- Inundacién permanente en la Laguna Salada de Chiprana. 2.-
Semi-permanentes, como en la Salada Pequefia de Alcaiiz y la Laguna de la Playa de Bujaraloz. 3.- Casi
nunca inundadas como la Balsa Salada de Alcaniz.
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Esta combinacién de composicién quimica del agua y régimen de inundacién da como resultado una
vegetacién dominada por las hal6fitas Ruppia spp y Potamogeton pectinatus en las de inundacion casi
permanente y de Artemisia Chenopodiaceae en las semipermanentes y secas.

i {‘,‘@’/T:ﬁ. :,S\\ Laguna Salads ()

] i

\i

-

EITmmumhmdlmm [ ] vienas por debajo de 200 m —— Carretoras principalos
ﬂmuporlﬂeimdnunm ==+ Fatrocari A Rlos y arroyos
.Tumparoﬂm-um'n [ Saladas / Lagos

Fig. 1. Area de estudio

4. Vegetacion de la zona

Tres tipos principales de vegetacién boscosa caracterizan la zona: 1) Juniperus thurifera, muy comiin
al norte del 4rea de estudio, especialmente en Los Monegros, 2) Bosque mediterrdneo de Pinus halepensis-
Quercus coccifera y 3) Bosque de Quercus rotundifolia, por encima de los 750 m de altitud.

Una intensa actividad agricola y ganadera ha dado como resultado la restriccién de estas dreas boscosas
a zonas intermedias rocosas no cultivables y su degradacion como consecuencia del pastoreo y quemado
(Braun-Blanquet & de Bolds, 1957). A lo largo de los valles fluviales la mayor parte del bosque original
ha sido reemplazado por huertos de regadio, sin embargo en algunos sitios la vegetaci6n de las riberas y
dentro del cauce consiste en Phragmitee australis, Typha angustifolia y Tamarix africana. Para una més
exhaustiva descripcién veasé Braun-Blanquet & de Bolds (1957).

5. Metodologia

Los andlisis polinicos en las secuencias sedimentarias de lagos y rios estuvieron orientados a
proporcionar datos sobre la historia vegetal y climética tanto local como regional. Los andlisis
gecquimicos y de magnetismo mineral fueron llevados a cabo para: 1) Identificar los periodos de aporte
sedimentario hacia el interior de la cuenca lacustre, 2) determinar el cardcter y procedencia del material
erosionado dentro del 4rea de drenaje del rio y de la laguna y 3) reconstruir las condiciones quimicas del
medio sedimentario.
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6. Lagunas

Se realiz6 una prospeccion inicial de la profundidad de los sedimentos de las varias cubetas endorreicas
que se expanden en direccion Norte desde Alcafiiz hacia Caspe y Bujaraloz (Figura 1), usando una
combinacidn de barrena de suelo de un alcance de 2 m y extractores de testigo de sondeo Hiller y
Livingstone. Se eligieron tres emplazamientos para un estudio posterior de los que se extrajeron sendos
testigos de sondeo: 1) Salada Pequena de Alcafiiz, de inundacién actual semipermanente, en la que se
alcanzan 5.20 m de espesor, 2) Laguna Salada de Chiprana, de inundacién actual permanente y con un
testigo de 2.9 m hasta la base y 3) Laguna de la Playa, en Bujaraloz, que con una inundacién actual
semipermanente ofrecio 2.3 m de sedimentos analizables. Los testigos de sondeo fueron sometidos a
analisis fisicos, geoquimicos, bioldgicos y de paleomagnetismo a intervalos de 2.5 m.

7. Rios

Un gran nimero de afluentes de la margen derecha del Ebro fueron prospectados para obtener
informacién acerca de la intensidad y naturaleza de los depdsitos sedimentarios en el Holoceno. Uno de
ellos, el rio Regallo, en el término municipal de Alcafiiz, fue examinado con mas detalle a lo largo de 1
km, partiendo del denominado Puente del Regallo, sobre la carretera de Alcafiiz a Zaragoza. A partir de
este punto y aguas abajo, el rio presenta un encajonamiento que muestra un corte de 6 m de materiales
aluviales holocenos. Se confeccioné un mapa geomorfoldgico de los depdsitos aluviales y se establecid
una relacion de la altura por perfiles cruzados recogiéndose muestras para posteriores analisis
granulométricos, geoquimicos y palinoldgicos.

Ademas, y previamente a esto, se examinaron las terrazas pleistocenas y holocenas desarrolladas ¢n el
rio Guadalope, al Norte de Castelseras, encontrando ocasionalmente en su superficie algunas piezas de
silex paleoliticas. En un punto se encontraron artefactos (probablemente mesoliticos o anteriores) dentro
del relleno sedimentario de un paleocanal.

8. Métodos de laboratorio

Se utilizaron submuestras para medir la pérdida por ignicién a 450°C de la susceptibilidad magnética
(X) y la susceptibilidad magnética dependiente de frecuencia (Xq), los valores se obtuvieron utilizando un
medidor de susceptibilidad magnética Bartington (M.S.1). La concentracién de sodio, magnesio, calcio,
potasio, manganeso, hierro, cadmio, cobre, cinc y plomo se midieron en un Phillips (Pye-Unicam) SP9
AAS usando una llama de aire-acetileno después de una reaccion de acido nitrico. Otras submuestras se
utilizaron para la preparacion del polen incluyendo una descalcifacion inicial en CIH al 10 % antes de
seguir el proceso normal de preparacion (Moore & Webb, 1978).

9. Reconstruccion paleoambiental de las lagunas

Hasta ahora sélo se han realizado andlisis de pélen y geoquimicos estando los registros de restos de
diatomeas y ostracodos todavia en estudio.

Salada pequena

Aqui sdlo se proporcionan unos pocos datos acerca de estas cubetas puesto que una informacién mas
amplia se puede en contrar en Stevenson ef al (1991). La secuencia polinica de la Salada Pequena
proporciona una divisién tripartita (Figura 2). La parte méas profunda contiene polen degradado y en baja
concentracién (principalmente Artemisia y Chenopodiaceae) y un alto contenido en cationes asi como
una alta susceptibilidad magnética. Todo esto sugiere un proceso de sedimentacién bajo un régimen
pronunciadamente erosivo. La ausencia de taxones halofitos y arbéreos junto con los altos valores de
polen de Chenopodiaceae sugieren ademas un clima drido con la cubeta en pocas ocasiones inundada
durante més de tres meses al afio.

La zona media muestra un cambio en el régimen hidrolégico en cuanto que el polen de tipo acudtico
(Ruppia) aparece en gran abundancia y el polen de Chenopodiaceae vy los valores de cationes y
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susceptibilidad magnética experimentan un descenso. La presencia de Ruppia sugeriria un régimen de
inundacidn casi permanente (Verhoeven, 1979) que podria explicar la presencia de polen de gramineas de
grano menor de 60 micras, indicativo del cultivo local de cereales bajo condiciones hidrolégicas mas
favorables. Este periodo més hiimedo parece ser brevemente interrumpido a los 160 cm del testigo de
sondeo por condiciones mas dominantemente erosivas.

La zona mas superfical comienza con un retomo a condiciones de incremento en la aridez, en cuanto
que la fase de Ruppia se interrumpe briscamente en una seccién del testigo de sondeo que contiene poco y
muy degradado polen. La conservacién y concentracién de polen se incremenia de nuevo a partir de los 70
cm y aqui dominan los taxones haléfitos y resistentes a la sequia como Chenopodiaceae, Artemisia y
Ruderals. La curva de Ruderal esta compuesta en su mayor parte de Liguliflorae conteniendo ademads
Plantago y Rumex. Esto, junto con la ausencia de cantidades significativas de Ruppia, sugieren un
retorno a condiciones mads aridas y erosivas. Sin embargo, la presencia aunque limitada de Ruppia podia
sugerir que esta zona no representa un periodo tan 4rido como el que se registra en la zona basal. Los
pSlenes arbéreos, como los del pino, decrecen segiin se asciende en el testigo de sondeo y reflejan una
deforestacion continuada dentro del 4rea drenada por la cubeta concomitante con la intensificacion de
practicas agricolas. El cultivo extensivo del olivo, que parece poder situarse en los inicios del siglo XVII,
solo se registra en la parte mas superficial del sondeo.

Laguna salada, Chiprana

En la figura 3 se presenta el diagrama de analisis geoquimicos y palinoldgicos. Aqui también se
establece una division tripartita. Los sedimentos de la zona inferior fueron depositados cuando el drea
drenada por la laguna estaba dominada por un bosque de pino y en la que los taxones xerdéfilos, como los
de Artemisia, no aparecen. Poco se puede saber acerca de 1a nawraleza de la laguna en este periodo debido a
la ausencia de polenes haldfilos aunque la ausencia de pdlenes de Chenopodiaceae que ahora son
dominantes en las margenes de la laguna podrian sugerir condiciones dulceacuicolas.

En la zona media se observa un mdximo en la concentracién de carbones concomitante con una
disminucion del pino y un incremento en varios pélenes de tipo ruderal, especialmente Artemisia,
indicando deforestacion y un establecimiento de estepa de Artemisia derivado del pastoreo. El incremento
asociado de pélenes de Quercus ilex y Juniperus puede ser lo que influyese en que el bosque de pinos se
hiciese mds disperso permitiendo un transporte mas facil del polen. Sin embargo puede ser también el
resultado de pastoreo y quemado puesto que ambos tipos polinicos podrian derivar de arboles
supuestamente favorecidos por tales acciones (Quercus coccifera, Juniperus phoenicea).

Un dato importante dentro de la cubeta en la evolucién de Potamogeton y Ruppia quiza indicando
variaciones en la salinidad de la Laguna ya que Potamogeton es caracteristico de condiciones menos
salinas que Ruppia. Para evaluar la naturaleza de estos cambios se necesita esperar el andlisis de restos de
ostracodos y diatomeas y el establecimiento de un registro geocronolégico independiente.

En la parte superior se aprecia una mayor reduccion del pino probablemente como resultado de
deforestacion para sustituirlo por el cultivo del olivo cuya expansion generalizada puede situarse en el
Bajo Aragon a principios del siglo XVIL

Aunque no se dispone de un marco geocronoldgico independiente parece ser que los sedimentos de esta
cubeta comprenden un periodo que puede abarcar desde el cambio de era hasta nuestros dias. En general, es
importante considerar que la historia temprana de la laguna sugiere una importante accién antrépica en las
inmediaciones mientras €sta registra una posible secuencia de cambios climdticos ciclicos.

Laguna de la Playa, Bujaralo:z

La Laguna de la Playa se divide asimismo en tres zonas distintas (Figura 4). Los sedimentos mas
profundos (130-110 cm) con altos valores de Ruppia fueron depositados bajo condiciones de inundacién
casi permanente siendo la vegetacion del drea de captacion un bosque abierto de Juniperus/Pinus. A partir
de los 110 cm se observa un gran incremento en los valores de polen de Juniperus que, debido a su baja
produccién y dispersién (Stevenson, 1985, Birks, 1973) indicaria el establecimiento de una gran
poblacion probablemente de Juniperus thurifera en las laderas de las colinas adyacentes.

A partir de los 70 cm desaparece Juniperus siendo reemplazado por Pinus suponiendo un importante
descenso de la cobertura vegetal de este taxén en la regién. Harrison (comunicacién personal) sugiere que
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esta pérdida es el resultado de una deforestacion masiva que se sabe tuvo lugar a partir del siglo XIV. Sin
embargo es interesanie notar que al mismo tiempo aumenian los pélenes del tipo Quercus suber (un tipo
de polen estrechamente relacionado con Quercus faginea) y Carpinus/Ostrya indicando que las condiciones
climaticas pudieron haber sido mas favorables (mds himedas y/o mas frescas) en posible relacién con la
Pequena Edad de Hielo del Norie y Ceniro de Europa.

El resto de la zona superior presenta una pérdida de pino relacionada con la expansién de la agricultura.
Al contrario que en la Laguna Salada, la expansion del cultivo de olivo del siglo XVII se registra sélo en
la parte mas alta del testigo.

En principio, se podria sugerir que los sedimentos de esta laguna son mas antiguos que los de la
Laguna Salada. En general, esta laguna presenta cambios significativos que pueden ser interpretados tanto
como resultado de la actividad humana como de cambios climaticos.

Conclusiones

Como se puede observar han tenido lugar importantes cambios en los regimenes tanto de vegetacion,
climéticos y erosivos en el periodo cubierto por los testigos de sondeo. En ausencia de un marco
geocronoldgico consistente las implicaciones de estos cambios para las comunidades prehistéricas e
histéricas de la zona sdlo pueden ser objeto de especulacién por el momento. Sin embargo los datos
disponibles permiten algunas hipdtesis que serdn posteriormente contrastadas cuando se tengan mas datos
arqueoldgicos y geocronoldgicos. En cuanto a datos arqueolégicos hay que decir que la tinica de estas
zonas e:-haustivamente prospectada es el drea endorreica de Alcaiiz-Calanda y por lo que respecta a datos
geocronoldgicos se estd a la espera de dataciones por C14 y termoluminiscencia de 18 muestras.

1.- En la Salada Pequena parece ser que las condiciones fueron mas favorables para la ocupacion
humana entre los 210-110 cm. Posteriormente parece que unas condiciones de mayor aridez condujeron a
una inestabilidad en el 4rea y aceleraron la erosién y que esto fue mas intenso en el periodo representado
en la parte superior del testigo, posiblemente como consecuencia de una mayor perturbacion del area por
el hombre de la que habia tenido lugar en periodos anteriores. La relacion inversa entre el aumento de la
himedad vy la tasa de acumulacién de sedimentos en la cubeta demuestra la crucial importancia de la
vegetacidn en ambientes semidridos a la hora de prevenir la erosion.

2.- La Laguna Salada registra una expansion del olivo que se cree tuvo lugar en el siglo XVII. Todavia
mas importante es darse cuenta de que parece ser que hubo una fuerte influencia humana sobre la masa
forestal en los primeros tiempos de la historia de La Laguna y de que ademads se registra una posible
secuencia de cambios climaticos ciclicos.

3.- La Laguna de la Playa muestra importantes cambios en la vegetacion que pueden ser interpretados
como resultado de la accién antrépica pero que sin embargo también podrian representar cambios en el
umbral climdtico.

10. Reconstruccion paleoambiental del rio Regallo

La historia sedimentaria y erosiva del rio Regallo en el Cuaternario Reciente fue investigada a lo largo
de un encajonamiento al sur del "Puente del Regallo” donde un estrechamiento del cauce habia producido
un profundo arroyo (6.5 m) en el relleno de un fondo de valle aluvial. Una compleja secuencia de
sedimentos holocenos aparece bien expuesta en los escarpes del arroyo (Figura 5) en una cantera de gravas
cercana que formaron las bases de las investigaciones geomorfoldgicas, sedimentélogicas y palinolégicas.
Tres problemas fueron investigados: I) la estratigrafia cuaternaria del relleno fluvial; II) su posible
significado climatico y III) la relacion del relleno fluvial con los restos arqueoldgicos. Una interpretacion
mas completa de estos sedimentos se puede encontrar en Stevenson et al (1991

11. Cronologia y control de la aluviacion holocena en el rio Regallo: implicaciones
para la arqueologia

Tres ciclos aluviales holocenos de "cut and fill" son evidentes en el rio debajo del Puente del Regallo.
La mayor erosion del Holoceno inferior y medio (Unidad Viejo) fue seguida por una agradacion en el
fondo del valle que diod lugar a un nuevo relleno del sustrato del mismo con aluviamiento de materiales de
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grano fino (Unidad Cerezuela) hasta casi el mvel del suelo del valle durante el Pleistoceno reciente. La
datacién por C14 de carbones recuperados aproximadamente en el nivel medio de la Unidad Cerezuela ha
sido datada AMG Cl14 - ETH 5697-3815 +/- 80 B.P. (calibrada a 2356-2199 A.C., Stuiver y Becker
1986). Los andlisis de polen y las evidencias arqueoldgicas indican una significativa aluviacién durante la
Edad del Bronce pero también tasas mas bajas de sedimentacién en el fondo del valle durante la Epoca
Ibérica. Stevenson et al (1991), Burillo et al (1986) también registran procesos de aluvionamiento
alrededor de esta época (ca. 1200 A.C.-400 D.C.) en el valle del Ebro. En amplios términos el analisis de
polen muestra que el significativo relleno del canal y/o del valle se asocia a modificaciones en la
vegetacion que implican un cambio hacia condiciones mds aridas.

La probable construccion de presas en Epoca Ibérica a través del paleocauce en la parte sur del valle,
con el aparente intento de prevenir un corte erosivo aguas arriba, indicaria que la degradacién del canal
podia haber comenzado durante este periodo. En el lado del valle, un extensivo sistema de riegos que
podrian datar de Epoca [bérica (como podria desprenderse del hecho de haberse hallado materiales cerdmicos
de esta €poca en el interior de los canales) proporcionarian otra evidencia mas de una sofisticada
manipulacién del agua en dicha época. La incision del canal, como se ha visto en otros sistemas fluviales
semiaridos (por ejemplo, Graf (1983), fue probablemente iniciada por una mayor inundacién o una serie
de inundaciones eventuales (quizds representada por una prominente unidad de arenas en la parte superior de
la Unidad Cerezuela) que pudieron haber evacuado los aluviones y bajado los niveles del canal aguas abajo
causando una onda de incisién que se propagaria aguas arriba.

En el Holoceno Inferior y Medio la erosion del fondo del valle, la sedimentacion de los rellenos de
Cerezuela y el subsiguiente desarrollo de arroyos reflejan importantes cambios hidroclimaticos que
pudieron tener un significado mds bien regional que local. Si este fuera el caso, acontecimien: s
sedimentarios y erosivos similares podrian ser registrados en otros rios v lagos de la regién. Se requeri.:a
la datacién geocronoldgica de los rellenos aluviales holocenos y de los sedimentos de sistemas fluviales y
lacustres en otras partes del Noreste de Espana para confirmar o modificar esta hipdtesis. Una significativa
y extensiva aluviacién entre el 4000-1400 B.P. sugiere la posibilidad de enterramiento y conservacion de
material arqueoldgico en los fondos de los valles dentro de un buen contexto estraugrafico.

12. Conclusiones

En ausencia de un marco geocronolégico consistente no se puede establecer todavia una correlacion
firme entre las secuencias sedimentarias. Sin embargo, una correlacion bioestratigrafica provisional
utilizando las evidencias polinicas sugiere que la fase himeda de Ruppia representada por la seccion del
testigo de la Salada Pequefia comprendida entre los 210-150 cm estd en relacién con los sedimentos mads
superiores de la Unidad Cerezuela que como se ha sugerido probablemente pueden datarse en €poca
ibérica. Evidentemente, la confirmacion de estos vinculos entre los asentamientos y las inferencias
expuestas, la relacion entre ocupacion humana, clima y erosién debe esperar a ser dotada de una cronologia
con los resultados de dataciones por C14 y termoluminiscencia todavia no disponibles.

Este estudio demuestra concluyentemente que las Saladas y los sistemas fluviales proporcionan
secuencias sedimentarias adecuadas para una reconstruccién paleoambiental. Estudios arqueoldgicos y
paleoambientales coordinados y mds amplios deberdn aumentar considerablemente los registros
arqueoldgicos regionales ademas de clarificar la interaccion entre actividad humana y medio ambiente en el
Noreste de Espana.
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