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Nafarroako Bardeetan kokaturiko hiru aztarnategi arkeologikoei buruzko polen-azterketaren aurrerakin bat
azaltzen dugu lan honetan. Monte Aguilar. Monte Aguilar Il eta Puy Aguila | izeneko biltegi hauek Brontze Aro Er-
tainekoak dira (K.a. Il. milurtekoaren erdialdea) eta bertako landare-espekiruak mediterranear giroko landare-in-
gurunearen testigantza ematen digu, egungoaren antzekoa baina zerbait ugariago. Klimaren aldetik ere egun-
gea baino ingurune hezeago ageri da, Azkenik, landare-paisaiaren antropizazio-mekanismoak adierazten dizki-
guten aldagai batzuk zehazten dira.

En el presente trabajo exponemos un avance al estudio polinico de tres yacimientos arqueoldgicos locali-
zados en las Bardenas Reales (Navarra): Monte Aguilar; Monte Aguilar Il 'y Puy Aguila I. Los espectros de vege-
tacion que muestran estos depdsitos para la Edad del Bronce medio (mediados del Il milenio a.C.) nos testimo-
nian un entorno vegetal de tipo mediterraneo, similar al actual, aunque algo mds variado. Desde el punto de vis-
ta climdtico se aprecia también un ambiente algo mds humedo que el actual. Por ltimo se detallan algunas de
las variables que nos indican los mecanismos de antropizacion del Paisaje vegetal.

Dans le présent article nous exposons brievement I'étude pollinique de trois gisements archéologiques si-
tués dans les Bardenas Reales (Navarre): Monte Aguilar, Monte Aguilar Il et Puy Aguila I. Les spectres de végé-
tation que montrent ces dépdts pour I'Age du Bronze moyen (vers le milieu du Il millénaire a J.C.) témoignent
d'un entourage végétal de type méditerranéen, pareil a celui qui existe de nos jours mais un peu plus varié Du
point de vue climatique, on observe une atmospére un peu plus humide que cele existant de nos jours. Enfin,
nous précisons quelques unes des variables qui nous montrent les mécanismes d'antropisation du Paysage vé-
gétal.
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1 .- LAS BARDENAS REALES

Se conoce con el nombre de Bardenas Reales a una comarca localizada en el extremo
SE de la actual provincia de Navarra (42° a 42° 20 N y 1% 20’ a 1° 40" W) diferenciada a lo
largo de su desarrollo histérico en los Ultimos siglos por un régimen juridico particular. Incluye
una gran superficie (42.500 Ha) dentro del margen norte de la unidad geoldgica de la Depre-
sion del Ebro. Las formaciones presentes incluyen fundamentalmente materiales del Terciario
continental y el Cuaternario. Dentro del conjunto se diferencian distintas unidades geomorfo-
légicas conocidas bajo el nombre de El Plano, Bardena Blanca y Bardena Negra. La alter-
nancia de estratos con distinto grado de dureza origina un relieve tabular con acusada inci-
dencia de la erosion diferencial.

Otros factores influyen en el llamativo modelado del Paisaje de la comarca como el régi-
men climatico general (precipitaciones escasas e irregulares, con largo estiaje, veranos cali-
dos e inviernos bastante frios), en especial el de precipitaciones (410 a 500 I/m°anuales de
promedio, con fuerte torrencialidad en determinadas estaciones) y el estado de degradacion
del medio vegetal. Todos estos factores se combinan originando un activo proceso erosivo
que no puede ser atenuado por la insuficiente vegetacion existente: las lluvias torrenciales
puntuales originan arroyadas en las que practicamente el agua no penetra en el suelo y va
originando mediante el arrastre de los materiales blandos de la zona profundos abarranca-
mientos que van aislando puntuales “cabezos” (cerros de pequefias dimensiones que culmi-
nan en un pequefio testigo de los materiales duros suprayacentes). Las aguas de escorrentia
resbalan sobre los materiales impermeables depositdndose en las zonas deprimidas y origi-
nando asi diversas balsas que debido a la abundancia de sales y yesos y a la aridez del cli-
ma degeneran en salinas.

Las configuracion general mediterrdnea del clima queda matizada por la configuracion
de los relieves circundantes. La Bardena queda casi totalmente aislada de los influjos exte-
riores por efecto de la disposicion zonal de altas barreras topogréficas, tanto por el N-NW (Pi-
rineos y apéndices occidentales) como por el S-SW (Sistema Ibérico) que seria la via por
donde deberian llegar los flujos potencialmente mas himedos. Esto provocara un fuerte ma-
tiz de interior en el régimen general (MEAZAG., 1987).

2.- VEGETACION ACTUAL EN LAS BARDENAS REALES

El medio arriba descrito condiciona el desarrollo de la vegetacion, a la vez que diferen-
cia su evolucion en las distintas areas de las Bardenas Reales. Este desarrollo se ve afectado
igualmente por el impacto antrépico sobre el territorio.

La relacién de las diversas especies que forman las distintas pirdmides de vegetacién
nombradas en este texto extenderia considerablemente el contenido del mismo, y teniendo
en cuenta que la descripcion fitogeografica no es el objetivo prioritario del mismo remito a la
bibliografia al interesado en este punto. Solo se nombrard aulas especies principales. En la
Bardena Negra, a una altitud media de 600 mts. se desarrolla el Carrascal cuyo principal
componente es el (Quercus ilex subs.rotundifolia) EI coscojar (Quercus coccifera) prefiere la
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parte baja de las laderas, cediendo los taludes abruptos y los lugares rocosos para el desa-
rrollo del romeral (Rosmarinus officinalis).

La presencia humana en esta zona ha supuesto en primer lugar un descenso de la vege-
tacion arbdrea que a su vez ha modificado el equilibrio natural de todo el medioambiente. El
proceso de deforestacion ejercido por el hombre (obtencién de pastos para pastoreo, campos
de cultivo...) ha relegado al carrascal a zonas marginales o con pendientes fuertes (10%)
compartidas con Pinus halepensis dando lugar a bosquetes residuales de poca densidad. Por
el contrario en las vertientes margoarcillosas de los cerros, en sustitucion del carrascal se de-
sarrolla el coscojar, mas favorecido por el hombre debido a su mayor capacidad de adapta-
cién a las caracteristicas térmicas y edaficas del lugar. Tras el progresivo descenso del paisa-
je arbéreo los espacios abiertos se ocupan por el romeral, unidad de vegetacion que de no
mediar la degradacion del coscojar seria escasa en esta parte de las Bardenas Reales.

El papel jugado por la erosidn diferencial y el avance que para este proceso ha supuesto
la accion antropica en la Bardena Blanca han empobrecido la vegetacion de esta zona. Tras la
degradacion del coscojar en la parte alta de la Bardena Blanca la principal unidad de vegeta-
cién es el romeral, el cual se convierte en tomillar (Thymus wvulgaris) si el proceso de pastoreo
es mas intensivo. Las depresiones de la Blanca y sus rebordes, tras la regresion del romeral,
son ocupadas por los espartales (Lygeum spartum) en suelos de aporte aluvial y limosos, inte-
resantes para el sector agricola El ontillar-sisallar (Salsola vermiculata y Artemisia herba-alba)
se convierte en la unidad principal de vegetacién en aquellas zonas muy afectadas por el
pastoreo. En el interior de la Bardena Blanca en la que la evaporacion de las acumulaciones
de agua arrastran las sales solo se desarrolla el saladar-tamarizal (Suaeda vera brevifolia y Ta-
marix canariensis) en un suelo muy poco apto para su aprovechamiento agricola.

3.- YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS ESTUDIADOS

Desde 1988, en colaboracién con los arquedlogos J. Sesma y M.L. Garcia (Univ. de Na-
varra), venimos recogiendo y analizando de modo sistematico muestras procedentes de di-
versos yacimientos arqueoldgicos del drea. Igualmente hemos analizado una columna palino-
|dgica del cercano yacimiento del Alto de la Cruz (Cortes de Navarra) en curso de excava-
cion por parte de F. Gracia y G. Munilla (Univ. de Barcelona). En la linea de dar un tratamien-
to paralelo a conjuntos con desarrollo cronoldgico similar, para esta exposicion hemos selec-
cionado los andlisis palinoldgicos correspondientes a tres depésitos bien datados en el Bron-
ce medioffinal: Puy Aguila I, Monte Aguilar y Monte Aguilar II.

El yacimiento arqueoldgico de Puy Aguila | se sitia en la Bardena Blanca, al norte de la
comarca y muy préximo al limite con la Comunidad Autdnoma de Aragén. En el curso de los
sondeos realizados se sacaron a la luz estructuras y materiales de un poblado del Bronce
medio (mediados del I°milenio aC.), con dos niveles de ocupacion (niveles Il y ). En el
mismo hemos analizado 8 muestras, de las cuales sélo las dos primeras no corresponden a
los niveles arqueoldgicos.

Los yacimientos de Monte Aguilar y Monte Aguilar Il se localizan en la Bardena Negra,
en el extremo sur de las Bardenas y muy proximo también al limite con la provincia de Zara-
goza. Monte Aguilar ocupa la parte superior de la prominencia que le da nombre, en tanto
que Monte Aguilar Il estd situado en una cota inferior en unos 150 metros respecto al prime-
ro, sobre una superficie de glacis en la que llama la atencién la presencia de numerosos blo-
ques calcareos de grandes dimensiones procedentes de sucesivas fases de colapso del ni-
vel calizo superior por erosion diferencial de los materiales margosos que lo sustentan. Entre
ambos yacimientos hay una distancia lineal de unos 500 metros y visibilldad directa.
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El poblado de Monte Aguilar presenta una extraordinaria secuencia estratigrafica para el
estudio y seguimiento del Bronce medio en nuestro entorno. Incluye una sucesion de niveles
con una potencia conjunta de hasta 3’5 metros, cuyos 30 cm superiores estan constituidos
por los restos de una muralla de cronologia medieval, que se apoya directamente sobre las
Ultimas ocupaciones prehistoricas. Probablemente al abandono de este asentamiento le su-
cede la ocupacién de Monte Aguilar Il, ya dentro de cronologias més avanzadas (Bronce me-
dio final/Bronce final).

En Monte Aguilar fueron recogidas y analizadas un total de 43 muestras de las cuales 9
resultaron estériles a nivel polinico. Por su parte en Monte Aguilar Il sélo resultd estéril una
muestra sobre un total de 7 analizadas.

Las memorias correspondientes al estudio interdisciplinar de estos depdsitos estd en
curso de elaboracién por parte de su director, J. Sesma y seran publicadas préximamente.

4.- EL ENTORNO VEGETAL DURANTE LA EDAD DEL BRONCE
EN LAS BARDENAS REALES

La metodologia empleada en el estudio palinolégico de los yacimientos arqueoldgicos
citados con anterioridad es la siguiente. Tras la recogida en el yacimiento de las muestras
necesarias, estas fueron tratadas quimicamente con el objeto de aislar el contenido polinico
del sedimento, de la materia orgdnica e inorganica existente en el mismo. Posteriormente se
determiné por medio de un microscopio dptico el polen presente, se elaboraron los corres-
pondientes diagramas polinicos y se interpretaron los resultados obtenidos.

Puy Aguila |

En el yacimiento Puy Aguila | los porcentajes maximos de polen arbdreo corresponden a
las muestras 1 y 2 (30 y 20% respectivamente) pertenecientes al nivel previo a la ocupacion
humana. Una vez producido el asentamiento estos porcentajes descenderan progresivamen-
te hasta alcanzar en la muestra 7 solamente un 2% de polen arbdreo. Este descenso de la
vegetacion arbdrea en las muestras correspondientes a los niveles con ocupacién humana
junto al andlisis de los restantes taxones del estudio nos indican una importante modificacién
del entorno vegetal del asentamiento por parte de los habitantes del mismo.

El estrato arbdreo se caracteriza por un predominio de Quercus tipo ilex-coccifera acom-
pafado de Pinus sp y Cupressaceae. Asimismo estan presentes taxones que nos indican la
cercania de un curso de agua con vegetacion de ribera (Alnus, Corylus, Populus,...).

Como es ldgico, la dindmica del estrato herbdceo es complementaria de la del arbdreo,
presentando los porcentajes mas bajos en las muestras 1 y 2, y los mas altos en las mues-
tras superiores. En las dos primeras muestras, la vegetacion arbustiva y/o herbacea repre-
senta mas fielmente una vegetacion natural, mientras que a partir de la muestra n® 3, la pre-
sencia humana se constata por la aparicién de taxones no existentes en las dos anteriores
como Cerealia y Plantago.

Los resultados obtenidos nos indican un paisaje vegetal de tipo “mediterranec” similar al
existente actualmente, aunque con mayor grado de humedad que hoy en dia. Asi lo refleja la
presencia de especies ligadas a cursos de agua constantes o de taxones como Buxus. A
partir de la muestra n® 2, este paisaje evidencia un retroceso de la vegetacién arbdrea, que
se acentua en los niveles posteriores. En la muestra nimero 8, que cierra la secuencia estu-
diada, obtenemos la lectura correspondiente a la fase de decadencia y abandono del pobla-
do. En la misma podemos observar cierta recuperacién del medio vegetal (fundamentalmen-
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te arbdreo), aunque en coordenadas distintas a las previas al asentamiento humano. Simulta-
neamente a la desaparicion de los cereales y Plantago del espectro polinico, observamos un
crecimiento del polen arbéreo de un 2% al 10%, aunque este incremento se debe bésica-
mente al aporte de los Pinus. El conjunto de este desarrollo no puede ser atribuido a un cam-
bio climatico, sino a un proceso antrépico originado por las necesidades generadas por un
asentamiento humano que mantiene una actividad agricola. La aparicion de especies ligadas
a los mecanismos de deforestacién habituales en sociedades agricolas primitivas, como
Asphodelus o Liliaceae, nos conduce a la misma conclusién, del mismo modo que la dindmi-
ca mostrada por especies ruderales, cultivadas y sus acompafantes.

Monte Aguilar

En el yacimiento arqueoldgico de Monte Aguilar las tres muestras inferiores resultaron es-
tériles a nivel polinico, por ello desconocemos cual era la situacidon de la vegetacién antes de
la ocupacion del mismo. El porcentaje medio de polen arbéreo es mas alto que en Puy Aguila
I, presentando valores en torno al 30%. El género dominante entre los arbéreos es el de Pinus
por lo que estos porcentajes no deben interpretarse en términos literales (la importante pro-
duccion polinica del Pinus incide habitualmente en una sobrerrepresentacion en los diagra-
mas). Otros taxones arbdreos presentes (por orden de importancia cuantitativa) son: Alnus,
Cupressaceae, Quercus tipo ilex-coccifera, Corylus, Oleaceae, Betula, Buxaceae. Se registra
la presencia puntual de otros taxones como Juglans, Tilia, Ulmus, Acel; Quercus tipo robur y
Fagus. Dado el caracter de asentamiento arqueoldgico del depdsito analizado, la presencia
de algunos de estos taxones quizas podria interpretarse en clave paleoetnografica.

El estrato arbustivo y/o herbdceo estd dominado por Chenopodiaceae, acompafiado de
Poaceae, Compositae tubuliflora y Compositae liguliflora en menor porcentaje. Existen valo-
res relativamente importantes de Cerealia (en tomno al 3-4%) pero de aparicién inconstante en
la secuencia. Las especies ruderales y las ligadas a las actividades agricolas también estan
bien representadas. Cabe destacar el hecho de que en la actualidad, la asociacién Cheno-
podiaceae/Artemisia, presente en Monte Aguilar se asocia a aprovechamientos de economia
pastoril. Salvadas las distancias, podemos sefialar que, conocido el entorno del yacimiento,
resulta mas verosimil una interpretacion econdmica del mismo dentro de un entorno ganade-
ro que agricola.

El medio ambiente vegetal reflejado por el andlisis que hemos realizado resulta similar al
actual en la zona, con ciertos matices: en primer lugar mayor humedad, nuevamente refleja-
da por la presencia de determinados taxones y mayor presencia arbdrea desde el punto de
vista cuantitativo, pero sobre todo cualitativo (mayor diversidad de especies).

Monte Aguilar I

El paisaje arbdreo de este yacimiento, situado al pie del anterior y cronolégicamente
posterior al mismo, refleja también un dominio del Pinus (porcentajes medios en torno al
10%) acompafiado de Alnus, Quercus tipo ilex-coccifera y Corylus en porcentajes muy ba-
jos, inferiores al 1%. Ademds se atestigua la presencia esporadica de Tilia. El estrato herba-
ceo se encuentra dominado por Chenopodiaceae (50-70%) en compafiia de Poaceae, Com-
positae tubuliflora y Compositae liguliflora principalmente. La presencia de Cerealia es me-
nos destacada que en los casos anteriores, no sobrepasando el 1'5%, a pesar de ocupar
una posicion mas favorable a la actividad agricola que Monte Aguilar. Esto se puede poner
en relacion tanto con un eventual giro en la actividad econémica preferente del poblado, co-
mo con un mayor distanciamiento de los campos de cultivo respecto al asentamiento (debido
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al mayor volumen del grano de polen de los cereales, no es frecuente que se desplace a
mas de 1 o 2 km de distancia).

En Monte Aguilar Il se refleja una vegetacion con menos diversidad de especies arbére-
as que en los otros yacimientos estudiados. Tan solo se observa cierto paralelismo con la
muestra n® 8 (fase de abandono y decadencia) de Puy Aguila I. En relacion con Monte Agui-
lar se observa el mismo proceso de reduccidon de especies presentes, quizds debido a que
la fase final de Puy Aguila | y la secuencia de Monte Aguilar Il puedan ser paralelos en el
tiempo.

5.- CONSIDERACIONES GENERALES

El paisaje vegetal que se observa en estos andlisis es enmarcable dentro de un contexto
general de corte mediterrdneo. Si comparamos esta situacién con la que conocemos en la
actualidad observamos algunas diferencias de interés. Fundamentalmente se centra en una
mayor diversidad de especies vegetales (sobre todo arbdreas) y un grado de humedad con-
siderablemente mayor, con una presencia mas regular de cursos de agua constantes. La ac-
cién antrépica sobre el entorno vegetal se observa claramente, sobre todo en el depdsito de
Puy Aguila I, con las siguientes variables constatadas:

Reduccion de la vegetacion arbérea (deforestacion) que se debe poner en relacién tan-
to con la necesidad de nuevas superficies de explotacion agricola-ganadera, como con las
necesidades en materia prima generadas por el conjunto de la vida cotidiana.

Aparicién de especies cultivadas en valores cuantitativos altos, que testimonian una acti-
vidad agricola asentada y de relevancia econdmica.

Presencia de plantas ruderales como testimonio asociado al conjunto de actividades an-
trépicas.

Parte del proceso de degradacion vegetal parece tener cardcter irreversible a medio
plazo, por cuanto las asociaciones que se registran en las fases de recuperacién no presen-
tan las mismas caracteristicas que las registradas antes del asentamiento humano.

Debido a las caracteristicas del polen de la familia de las Labiatae, no es posible dife-
renciar géneros dentro de la misma. Sin embargo se constata una presencia constante de
este taxon en los tres andlisis. Recordamos que dentro de esta familia se localizarian asocia-
ciones como las descritas en el apartado de vegetacion actual (romerales, tomillares,...).
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