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Resumen

Se presentan los resultados de los estudios de macrorrestos e impresiones vegetales hallados
en dos localidades de la submeseta norte de la Peninsula Ibérica. Los troncos y pifias
subfosiles extraidos en las obras de la turbera de Tubilla del Lago (Burgos), asi como €l
molde de pifia encontrado en los travertinos de Tubilla del Agua (Burgos), han sido
identificados mediante morfologia comparada con apoyo de la microtomia en el caso de las
maderas. Los restos subfésiles han sido datados mediante **C mientras que la antigiiedad del
molde ha sido deducida por su posicion en € edificio travertinico y la edad del mismo, en
base al conocimiento de la cronologia de la génesis de este tipo de estructuras. Los resultados
indican la presencia holocena de Pinus nigra Arnold en ambas localidades. Estas evidencias
Sse suman a otras paleobotanicas, historicas y toponimicas ya existentes, que reflgjan una
mayor extension de esta especie en la submeseta norte anterior a la generaizacion de la
alteracion antrépicadel paisgje.
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1. Introduccién

El paisge forestal natural de la submeseta norte de la Peninsula Ibérica se encuentra
actualmente reducido a pequefias masas relictas, principa mente debido a lalarga historia de
aprovechamiento agricola y ganadero de Castilla. De los aproximadamente 9 millones de
hectéreas que ocupa Castilla y Ledn, Unicamente se encuentra arbolada € 32,94% de su
superficie. Y alin menos extensa es la superficie ocupada por masas naturales, que ocupan el
3.37% de su superficie (GIL et a., 2007). La composicion de estas escasas masas naturales
sugiere una mayor extension pretérita de formaciones dominadas por especies planifolias
[Quercus ilex subsp. ballota en las zonas de menor altitud; en las zonas de mayor altitud
Quercus faginea subsp. faginea y Juniperus thurifera en paramos calcareosy Q. pyrenaica en
los sedimentos siliceos (FRANCO-MUGICA et a., 2005)]. Entre los pinares, la presencia e
interpretacion de las masas de P. pinea y P. pinaster, que adquieren actualmente importancia
en los arenales segovianos y vallisoletanos, ha sido discutida por varios autores (ALCALDE-
OLIVARES et al., 2004; FRANCO-MUGICA et al. 2005). Sin embargo, en |as tierras medias
de la submeseta norte el papel de los pinares montanos (asignado en este trabajo a grupo P.
nigray P. sylvestris por su presencia tipicamente montana a estas latitudes) ha recibido menor
atencion, probablemente debido a la escasa presencia de masas naturales de estos taxones en
las zonas no montanas de la meseta (como egjemplo, las masas naturales de Pinus nigra en
Castilla 'y Ledn apenas superan las 6.000 ha). La interpretacion de estas masas naturales
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presenta planteamientos discrepantes en cuanto a la importancia del papel que han
desempefiado |os pinares en e pasado (mapas de Rivas-Martinez y de Ruiz de la Torre).

La Paleobotanica aporta una informacion objetiva para abordar la interpretacion de las
masas haturales a través del estudio de las huellas de los vegetales (estudios de polenes y
macrorrestos). Estos estudios permiten realizar la reconstruccion de los paisajes vegetales en
el pasado. Los contramoldes y macrorrestos conservados en distintos ambientes constituyen
materiales excepcionales para la identificacion de los taxones integrantes del paisaje vegetal
hasta el rango especifico, informacion muy escasa en las zonas medias de la submeseta norte
de la peninsula Ibé&rica (MARTINEZ ATIENZA et a., 1999; ALCALDE-OLIVARES et 4.,
2007).

Las condiciones de anoxia y acidez que se dan en las turberas hacen de estos
ecosistemas un medio idoneo para la conservacion de los restos vegetales. Ademas, la
formacion de travertinos en zonas de apilamientos calcareos ocurren en gran medida sobre
restos vegetales. Eventualmente, tras la descomposicion de la matriz organica que sirvio de
soporte a los precipitados de carbonato célcico, se pueden encontrar 1os moldes de los restos
vegetales. Esto hace que tanto las turberas como |os travertinos sean una fuente importante de
informacion de la vegetacion que rodeaba estos yacimientos.

2. Objetivos

Los objetivos del presente trabajo consisten en contribuir a un mejor conocimiento de
la vegetacion pasada, aportando informacion cientifica sobre la composicion de la vegetacion
de la submeseta norte de la peninsula Ibérica. De tal manera se contribuirda a una
interpretacidn objetiva de | as escasas masas naturales de pinos que se encuentran en esta zona.
Concretamente se pretenden acanzar los siguientes objetivos especificos. @) Identificar los
restos vegetales obtenidos hasta € rango taxondmico més preciso posible, b) asignar una
cronologia lo méas precisa posible, y ¢) enmarcar los resultados en un marco
pal eobiogeografico con la aportacion de |os estudios de disponibles.

3. Metodologia
3.1. Y acimientos

El yacimiento de Tubilla del Lago (figura 1) consiste en una turbera de la que se
extrajeron grandes cantidades de tierra. Al remover los horizontes y extraer la turba, se
encontraron diferentes restos vegetales lefiosos (troncos, pifias y restos de ramas). Este
hallazgo fue comunicado a Grupo de Investigacion ‘Historiay Dinamica del Paisgje Vegetal’
(U.P.M.), que recolecté muestras para estudiarlas. Se trata de 16 maderas, obtenidas a partir
de las trozas cortadas con motosierra en el yacimiento y 71 pifias, recogidas en dos zonas
diferentes (figura 2). Las muestras no se pueden asignar a ningun horizonte concreto, ya que
fueron recogidas en la superficie entre la turba extraida.

Por otro lado, en las inmediaciones de la localidad de Tubilla del Agua (figura 1) se
localiza el més extenso complegjo travertinico de la zona (GONZALEZ, 1986), conformado
por diversas terrazas, edificios y presas travertinicas de distinta antigliedad. Estas estructuras
se han originado sobre la cuenca del rio Hornillo, que se alimenta de las aguas aportadas por
la multitud de surgencias karsticas adyacentes y por la red de arroyos que en é confluyen.
Estas estructuras son ricas en fosiles vegetales, abundando los moldes de hojas, tallos y hasta
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troncos de grandes dimensiones. Fue en la estructura de barrera travertinica que constituia la
represa natural del paleolago de Tubilla del Agua, actualmente drenado y relleno de
materiales carbonatados de caracter detritico, donde se produjo en 2002 el hallazgo de un
molde de estrébilo durante la excavacion en la toba de los cimientos de una casa en el barrio
de San Miguel (figura 2).

B F. nigra
Bl P sylvestris
[ Castilla y Leon

Tubilla del Agua’

Tubilla del Lago *

Figura 1. Mapa de localizacién de los yacimientos estudiados, con indicacion de la presencia de masas naturales de
Pinus sylvestrisy Pinus nigra en Castillay Ledn. (CEBALLOS et al., 1966)

Figura 2. Ay B: Macrorrestos hallados en Tubilla del Lago. C: Molde hallado en € travertino de Tubilla del Agua.
Escalas: (A)30cm (B)7mm (C)1cm

3.2. | dentificacion

Las muestras recogidas en € yacimiento de Tubilla del Lago fueron etiquetadas y
conservadas en camara frigorifica para evitar su degradacion, después se degjaron secar y se
procedi6 a su estudio. En el caso de los estrobilos, se limpiaron con aguay pincel bajo lalupa
binocular, puesto que cada pifia estaba embebida en una matriz turbosa.

Para el estudio xilolégico se utilizd la técnica habitual de preparacion en lamina
delgada para la observacion y medicion de los diferentes caracteres microscopicos en |os tres
planos fundamentales; transversal, radial y tangencia (del RIO, 2000). Las muestras se
identificaron mediante & uso de claves (GREGUSS, 1955; JACQUIOT, 1955; PERAZA,
1964; GARCIA ESTEBAN & GUINDEO, 1988, SCHWEINGRUBER, 1990), vy
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comparacion con la xiloteca de referencia del Grupo de Investigacion ‘Historia 'y Dinamica
del Paisgje Vegetd’ (U.P.M.).

Tanto la excepcional buena conservaciéon de las pifias aparecidas en la turbera de
Tubilla del Lago como del molde de Tubilla del Agua, posibilitaron la toma de diversas
medidas del estrobilo; en la pifia, se midié su coeficiente de esheltez, y en las apdéfisis se
midié la longitud, la anchura y e espesor de la misma (figura 3). Estos valores fueron
comparados con los obtenidos en el estudio de estrébilos de diferentes poblaciones actuales
ibéricas, asi como de otros yacimientos paleobotanicos de la Peninsula (del RIO, 2000;
ALCALDE et d., 2000; ROIG et a., 1997; GALERA, 1993). Para la identificacion hasta el
rango especifico de este material, también se han empleado métodos de anatomia comparada
con materia actual de distintas procedencias de la Peninsula Ibérica, analizando el borde
externo de la apdfisis, € grosor de ésta, la posicion del mucron en el ombligo y la depresion
del ombligo, y las descripciones de diversos autores (RUIZ DE LA TORRE, 2006).

A - |

a

P |

| !

Figura 3. A: Medidas tomadas en la pifia (longitud de la pifia L, anchura de la pifia A). B: Medidas tomadas en las
apdfisis (longitud de la apdfisis L, anchura de la apdfisis A, espesor de la apdfisis E). (original de Alcalde et al., 2000)

3.3. Cronologias

Tres muestras de madera colectadas en Tubilla del Lago fueron datadas por el método
de radiocarbono en los laboratorios Beta Analytic Inc. (Miami, EEUU) y CNA (Sevilla). En
el caso de Tubilla del Agua, y a la espera de dataciones radiométricas concluyentes, la
estimacion se ha hecho de una manera indirecta (datacion relativa). De estas estructuras
travertinicas se conoce gue los episodios de edificacion se asocian con los periodos calidos
humedos (precipitaciones medias anuales proximas a los 1.000 mm) (MARTINEZ et d.,
1988).

4. Resultados
4.1. ldentificacion

Los canales resiniferos con células epitelial es de paredes delgadas que se aprecian en las
16 maderas subfdsiles provenientes de la turbera de Tubilla del Lago, permiten adscribirlas a
género Pinus. Ademés, los radios heterogeneos del plano radial, con punteaduras de tipo
ventana en los campos de cruce, corresponden al grupo sylvestrig/nigra (figura 4). Algunos
autores distinguen entre estas dos especies (JACQUIOT, 1955y GREGUSS, 1955; PERAZA,
1964) pero en este caso no habia elementos suficientes en las muestras para su diferenciacion.
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Figura 4. Secciones microscopicas de una de las maderas del yacimiento de Pinus gr. sylvestrig/nigra. A: Corte
transversal. B: Corteradial. C: Detalle del corteradial en el que se aprecian las punteaduras de |os campos de cruce
detipo ventana y los dientes de las traqueidas radiales.

Las 71 pifias recolectadas en dos zonas diferentes de la turbera de Tubilla del Lago a
nivel superficial presentaban, en general, un buen estado de conservacion (todas estaban
cerradas y muchas de ellas enteras). Todas las pifias han sido identificadas como
pertenecientes a Pinus nigra (ombligo deprimido con mucrén excéntrico, apéfisis redondeada
y con un engrosamiento aovado en el extremo), pese a que su tamafio es medio o pequefio en
relacion con estrobilos actuales de esta especie. Comparando con los valores medios
procedentes de gjemplares de otras poblaciones ibéricas actuales y fosiles, las dimensiones de
las apdfisis de Tubilla del Lago muestran una longitud, anchura'y espesor un poco menores.
La anchura de la pifia es visiblemente menor en Tubilla que en € resto de poblaciones
(GALERA, 1993; ROIG et al., 1997; ALCALDE et al., 2000; del RiO, 2000). Esto puede
deberse a que las pifias encontradas estén cerradas y esto distorsiona la comparacion. Pese a
todo, los valores se encuadran dentro del rango de variabilidad de la especie (tabla 1).

Estrébilos

Longitud Anchura Esbeltez Longitud Anchura Espesor
pifia (cm) pifia (cm) (L/A) apofisis (cm) apofisis(cm) | apdfisis (cm)
Media 4.45 2.82 157 0.83 0.70 0.25
Desv. Tipica 0.61 0.33 0.16 0.68 0.42 0.34

Tabla 1. Medidas tomadas en los estrébilos fosiles de Pinus nigra (Tubilla del Lago).

El molde de pifiade Tubilladd Agua se corresponde ala mitad basal de una pifia de 3,1
cm de ancho. Las apofisis del tercio basal poseen unaanchuraentre 0,7y 0,8 cm, y entre 0,8y
0,9 cm de largo. El perfil apical de las escamas del tercio basal es convexo-redondeado, y los
ombligos poseen un mucron excentrico revuelto hacia la base de la pifia. Estas caracteristicas
permiten identificar el fosil como Pinus nigray diferenciarlo de Pinus sylvestris, especieen la
gue el contorno apical de las escamas del tercio inferior de la pifia es triangular y el ombligo
deprimido o poco saliente. Las apdfisis de las escamas de este pino, tienen unaterminacion en
angulo agudo y € mucroén esta poco marcado.

4.2. Cronologias

Las dataciones radiocarbénicas de las muestras de madera de Pinus grupo
sylvestris/nigra recogidas en Tubilla del Lago, dieron 3.680+70 BP (muestra TUB-A-04),
3.150+70 BP (muestra TUB-D-04), y 3.160+50 BP (muestra TUB-G-01). Para €l fosil en toba
del estrobilo de Tubilla del Agua inferimos una cronologia holocena. Para ello nos basamos
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en €l lugar de aparicion proximo a la coronacion de la barrera travertinica, 10 que garantiza su
proximidad temporal con el Ultimo periodo de acumulacion tobacea. Este periodo, atendiendo
alafuncionalidad de la barrera hasta hace 4 siglos, cuando ain conformaba un sistema fluvio-
lacustre, se enmarca entre las formaciones travertinicas recientes, formadas en e éambito
mediterraneo, desde e Holoceno inicial hasta e periodo sub-boreal (GONZALEZ vy
SERRANO, 2007). A partir del momento de cese de funcionalidad de la barrera travertinica,
comenzo una fase de incision de los edificios y encajamiento de lared fluvial, que se atribuye
afactores climéticos y acrecentados por la accién del hombre (GONZALEZ y RUBIO, 2000).

5. Discusion

L as dataciones calibradas de las maderas de Tubilla del Lago [entre 2.284 y 1.269 cal
A.C. -datos calibrados con el programa calib 5.0 (REIMER ET AL., 2004; STUIVER et al.,
2005)], sefialan la presencia de pinos en periodos donde la destruccion antrépica del paisaje
natural no se habia generalizado por la meseta castellana. Los estudios polinicos llevados a
cabo en la cuenca del Duero ya apuntaban hacia la gran importancia que tuvieron los pinares
en esta cuenca hasta el Holoceno final (MENENDEZ AMOR, 1968; GARCIA-ANTON et al.,
1995; FRANCO-MUGICA et al., 2001).

Por otro lado, la identificacion hasta el nivel especifico de los restos de pifias hallados
en Tubilla del Lago y Tubilla del Agua, concuerda con los estudios paleoboténicos en
distintos lugares de la cuenca del Duero [Cevico Navero (ROIG et a. 1997), Aguilar de
Campoo (ALCALDE et a., 2000)]. Actuamente sélo existe una masa relicta natural de P.
nigra en El Cerrato y en la vertiente meridional del Sistema Ibérico norte, encontrandose las
mejores representaciones en € piso montano del Sistema Ibérico sur (figura 1). Los estudios
aqui mostrados apoyan la idea de la importancia que debieron tener los pinares de P. nigra
sobre sustratos calizos de la submeseta norte durante el Holoceno hasta su desaparicion.
(MORLA et al., 2000; FRANCO et a., 2001).

6. Conclusiones

El estudio de las maderasy pifas fésiles de Tubilladel Lago, y del molde de Tubilla
del Agua permite extraer las siguientes conclusiones:. 1) la existencia de pinos hace mas de
3.000 en lameseta norte de la peninsula Ibérica, y 2) laimportancia de Pinus nigra en los
bosques de |a submeseta norte de sobre sustratos cal careos.
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