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Resumen

Se presentan los resultados preliminares del andlisis palinolégico de la turbera de El Payo (Salamanca, Espafa), situada en el sector
occidental del Sistema Central en la Peninsula Ibérica. La datacién obtenida para la base es de 3.825 cal BP. La vegetacién dominante
hasta fechas muy recientes es el abedular de Betula alba, lo que supone una clara transicién entre los robledales mas himedos de la
Serra da Estrela y los pinares-abedulares mas continentales de la Sierra de Béjar. Se describe el impacto de las actividades humanas
y se discute la presencia de especies relictas eurosiberianas como el castaio, el roble carballo, el tejo o el olmo, y otras menciona-
das en el drea como el haya, el tilo o el carpe.
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Abstract

[Vegetation changes in Sierra de Gata (Cdceres-Salamanca, Spain) over Late Holocene. Biogeographic implications] Preliminary re-
sults are presented on the pollen analysis of El Payo mire (Salamanca, Spain), located in the western sector of the Central System of
the Iberian Peninsula. The date obtained at the base is 3825 cal BP. Vegetation until recent times has been dominated by birch (Betula
alba) forest, which shows a clear transition between more humid oak forests from Serra da Estrela and more continental pine-birch
forests from Béjar mountain range. The impact of human activities is described and the presence of eurosiberian relic species in the
pollen diagram like sweet chestnut, pedunculate oak, yew or elm, and in the area like beech, lime and hornbeam is discussed.

Keywords: Palaeopalynology, Holocene, Palaeophytogeography, Gata Range, Caceres, Salamanca, Spain.

1. INTRODUCCION da Estrela, en Portugal (Janssen & Woldringh, 1981; van

den Brink & Janssen, 1985; van der Knapp & van Leeu-
Los trabajos paleopalinolégicos realizados en el sector oc- wen, 1994, 1995, 1997) y en la Sierra de Béjar (Atienza,
cidental del Sistema Central de la Peninsula Ibérica son 1983). También se han estudiado un buen ndmero de de-
numerosos, aunque se han centrado sobre todo en la Serra positos en la Sierra de Gredos (e.g. Dorado, 1993; An-
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drade, 1994; Franco Mdgica, 1995), en la Sierra de Gua-
darrama (e.g. Gil Garcia, 1992; Vazquez, 1992; Ruiz del
Castillo, 1993; Franco Mdgica, 1995) y en la Sierra de
Ayllén (Gil Garcia, 1992; Franco Mdgica, 1995; Franco
Mdgica et al., 2001). Sin embargo, son escasos los estu-
dios tanto en la vertiente meridional del Sistema Central
(Lépez Saez et al., 1997) como en extensas areas occi-
dentales, especialmente en la Sierra de Francia (Atienza,
1993; Lopez Jiménez & Lopez Saez, 2005), y, mas concre-
tamente, en la Sierra de Gata, en la que hasta la fecha no
se ha acometido ningtn trabajo.

La situacién de la turbera de El Payo (Fig. 1), junto al
Puerto de Santa Clara, que separa ambas vertientes de la
Sierra de Gata, y la localizacién de esta sierra entre las
Sierras da Estrela al oeste y la de Béjar-Francia al este, pro-
porcionan un interesante marco de estudio para una
mejor comprension del gradiente oceanidad-continenta-
lidad que, de occidente a oriente, determina la fisonomia
de los bosques del Sistema Central (Peinado Lorca &
Rivas-Martinez, 1987; Franco Mugica, 1995; Costa Teno-
rio et al., 1997). De este modo, en el periodo Subboreal,
dominan los robledales en la Serra da Estrela, se observa
la codominancia de pinos y abedules en la Sierra de Béjar,
el dominio de los pinos en las Sierras de Gredos y Gua-

darrama (Franco Mdgica, 1995)y, en el sector mas orien-
tal, la Sierra de Ayllén, se da una codominancia entre el
pinar y el melojar (Gil Garcia, 1992).

El area de estudio anade a este importante interés bioge-
ografico la presencia actual de especies relictas, situadas
en el limite de su drea de distribucion. El interés es ain
mayor cuando en las sierras aledafas, como la Serra da
Estrela y la Sierra de Béjar, se han encontrado en el regis-
tro paleopalinolégico holoceno especies desaparecidas
en la regién como Fagus, Carpinus o Tilia (van den Brink
& Janssen, 1985; Atienza, 1993; Pulido et al., 2007), o por
la explicacién de antiguas citas en la zona sobre la pre-
sencia de Fagus sylvatica (Rivas Mateos, 1898).

2. MARCO GEOGRAFICOY FiSICO

La turbera de El Payo (Fig.1) se encuentra muy préxima al
Puerto de Santa Clara, que separa las provincias de Cace-
res y Salamanca (UTM: 29TPE 689552/4458271), en el
sector salmantino de la Sierra de Gata, a 1.000 m de alti-
tud, junto al cauce del Arroyo del Mostajo, que, junto con
otros cauces de pequena entidad, forman el rio de Payo,

El Espinazo

{1.302m) ‘

Jalama
1.453m)

San Martin de Trevejo
(Caceres)

1000 Mstars

Figura 1. Situacién del drea de estudio.
Figure 1. Location of study area.
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tributario del rio Agueda que, tras pasar por Ciudad Ro-
drigo (Salamanca), desemboca en el rio Duero.

La Sierra de Gata se encuentra en el sector occidental del
Sistema Central, entre la Sierra de la Pefia de Francia y la
Serra da Estrela, ya en Portugal, que constituye el macizo
mas occidental de la cordillera. Supone el limite adminis-
trativo entre las provincias de Salamanca y Caceres, entre
Espana y Portugal, y, como el resto del Sistema Central,
la divisoria de las cuencas del Duero y del Tajo.

Los materiales geolégicos dominantes son los granitos y
las pizarras precambricas, dispuestos en bandas paralelas
de orientacion NO-SE, que se fracturan en direccion NE-
SO facilitando la formacién de las diversas cuencas que
vierten a uno u otro lado del macizo (IGME, 1982; San-
chez del Corral, 1994). Comparte con el resto del Sistema
Central la diferente altitud del nivel de base en sus ver-
tientes septentrional y meridional, aunque presenta una
menor media altitudinal, situada aproximadamente en
1.000 m, con cotas maximas de 1.523 m (Bolla Grande)
y de 1.493 m (Jalama).

La estacién meteoroldgica mas proxima al drea de estu-
dio, Navasfrias, en la provincia de Salamanca, situada a
902 m de altitud, sefala una temperatura media anual de
11,3°C y una precipitacién anual de 1.263 mm anuales,
lo que situaria el area de estudio en el piso bioclimatico
supramediterraneo inferior con un ombroclima himedo
(Peinado Lorca & Rivas-Martinez, 1987). El régimen de
los vientos dbregos hace que se produzca un notable in-
cremento de la precipitacién en las dreas mas orientales
y occidentales del Sistema Central, por lo que la Sierra de
Gata se sitlia entre las dreas mds himedas de la cordillera.

El caracter fronterizo de la Sierra de Gata se refleja clara-
mente en su vegetacién, ya que se sitda en el limite de las
provincias corolégicas Carpetano-Ibérico Leonesa y Luso-
Extremadurense, y se enriquece con numerosos elemen-
tos atldnticos resultado de la influencia oceanica que
supone su situacién geogréfica (Peinado Lorca & Rivas-
Martinez, 1987).

La vegetacién potencial esta constituida por melojares hd-
medos de la Holco mollis-Quercetum pyrenaicae (Peinado
Lorca & Rivas-Martinez, 1987), caracteristicos de este piso
en el sector mas occidental del Sistema Central, que se si-
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tdan, en las vertientes meridionales, por encima de los
melojares subhimedos luso-extremadurenses de la Ar-
buto unedonis-Quercetum pyrenaicae, y en las septentrio-
nales, por encima de los melojares subhimedos
carpetano-leoneses de la Genisto falcatae-Quercetum
pyrenaicae. Es caracteristica la presencia de elementos
atlanticos como Linaria triornitophora, Erythronium dens-
canis, Physospermum cornubiense, Omphalodes nitida,
Simethis planifolia, etc., que se ahaden a los procedentes
de las formaciones de cada una de las provincias corol6-
gicas citadas. Las orlas arbustivas estan dominadas por
Genista florida y Cytisus striatus o, sobre suelos con menor
capacidad de retencion hidrica, por Cytisus multiflorus y
Echinospartum ibericum. En los brezales seriales la espe-
cie principal es Erica australis.

En la actualidad el area de estudio se encuentra dentro de
un melojar degradado por la actividad ganadera, préximo
a recientes repoblaciones de Pinus sylvestris. En las zonas
de mayor altitud el paisaje esta dominado por el matorral,
en el que destacan las distintas formaciones de Echinos-
partum ibericum, Cytisus oromediterraneus, C. striatus y
Erica australis. Junto a los cauces se desarrollan alisedas
abiertas entre las que aiin podemos observar ejemplares
aislados de Betula alba, quiza vestigios de antiguos abe-
dulares que cubririan amplias extensiones de la Sierra de
Gata.

En la vertiente meridional del Puerto de Santa Clara se en-
cuentra el célebre castanar de OSoitu, que alberga otras
especies lefiosas como Quercus robur, llex aquifolium,
Sorbus latifolia, Ulmus glabra y una enorme variedad de
herbaceas que pueden considerarse relictos de caracter
eurosiberiano (Pulido et al., 2007), junto a elementos
luso-extremadurenses como Arbutus unedo, Viburnum
tinus, Cytisus multiflorus, etc.

3. MATERIAL Y METODOS

El sondeo de la turbera de El Payo se realizé mediante una
sonda rusa de 5 cm de didmetro, con la que se obtuvo un
testigo sedimentario de 100 cm de profundidad, por de-
bajo de la cual aparecian niveles de arenas y gravas. Las
muestras para analisis polinico se estudiaron con un grado
de resoluciéon de 5 cm, por lo que se sometieron a anali-
sis polinico 20 muestras en dicha turbera.
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Se ha efectuado una caracterizacién de la turbera de El
Payo (Fig. 2) en funcién del tipo de sedimentos presentes
en la muestra, con el fin de aclarar determinados aconte-
cimientos relevantes en su formacién y, por ende, en la
evolucion del paisaje de su entorno, para lo que se ha uti-
lizado el sistema de Aaby & Berglund (1986), en el que se
describen las turberas en funcion de las propiedades fisi-
cas, el grado de humificacién vy la naturaleza de los de-
positos.

En este estudio preliminar de la turbera de El Payo se ha
realizado, por el momento, una sola datacién radiocar-
bénica (AMS) en la base del testigo (100 cm.) para la que
se ha obtenido una fecha de 3.560 = 40 BP (Beta-
230841), la cual, una vez calibrada por el propio labora-
torio mediante la curva INTCALO4 (Reimer et al., 2004),
ofrece una fecha media, en el intervalo de mayor proba-
bilidad, de 3.825 cal BP (1875 cal BC) a2 o (cal BP 3.970
a 3.810 y cal BP 3.800 a 3.720).

El método quimico utilizado para la extraccion de polen,
esporas y microfésiles no polinicos de las muestras ha
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100cm

Figura 2. Esquema estratigrafico de la turbera de El Payo.
Figure 2. El Payo peat bog sedimentation graphic.

sido el clasico para este tipo de sedimentos (Faegry & Iver-
sen, 1989; Moore et al., 1991), utilizando licor de Thou-
let para la separacion densimétrica de los microfésiles
polinicos y no polinicos (Goeury & Beaulieu, 1979). Ade-
mas, al comienzo de cada tratamiento se anadi6 a cada
muestra una pastilla de Lycopodium, elemento exdgeno
usualmente empleado para poder estimar la concentra-
cién polinica (Stockmarr, 1971). El tratamiento de datos y
representacion grafica se ha realizado con ayuda de los
programas TILIA y TGView (Grimm, 1992, 2004). Para la
zonacion polinica se ha realizado una clasificacién divi-
siva con el programa CONISS (Grimm, 1987) incluido en
el paquete TILIA.

Para la elaboracién del diagrama polinico (Fig. 3) se han
excluido de la suma base (500 granos) los taxa hidro-hi-
grofitos y los microfésiles no polinicos, considerados de
caracter local o extra-local, por lo que suelen estar sobre-
rrepresentados (Wright & Patten, 1963), aunque su por-
centaje relativo se ha calculado respecto a aquella.
También se incluye un diagrama de concentracién poli-
nica (Fig. 4) simplificado de los distintos palinomorfos y

Tb'2, Dh3, 10YR 2/2. Turba briofitica poco humificada con abundantes

detritos herbaceos, de color marrén oscuro

Tb2, Dh3, 10YR 2/2. Turba briofitica moderadamente humificada con

abundantes detritos herbaceos, de color marrén oscuro

Tb’2, Dh3, 10YR 3/2. Turba briofitica muy humificada con abundantes

detritos herbaceos, de color marrén mas claro

Th'3, Dh2, 10YR 2/2. Turba briofitica muy humificada con ciertos

detritos herbaceos, de color marron oscuro

Th*3, Dh3, 10YR 2/2. Turba briofitica humificada con abundantes

detritos herbaceos, de color marrén oscuro

Ld°2, Dh1, 10YR 2/2. Lime moderadamente humificado con algan

detrito herbaceo, de color marrén oscuro

Th'2, Ld*1, Dh1, 10YR 3/4. Turba briofitica humificada con limos y algin

detrito herbaceo, de color marrén claro

Th'2, Ld"2, Dh1, 10YR 2/2. Turba briofitica humificada con limos y algin

detrito herbaceo, de color marrén oscuro

Th*1, Ld"3, Dh1, 10YR 2/2. Turba briofitica humificada con abundantes limos

y algiin detrito herbaceo, de color marrén oscuro

Th*1, Ld"2, Dh1, DI1, 10YR 2/2. Turba briofitica humificada con limos y algiin

detrito herbaceo y lefioso, de color marrén oscuro
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microfésiles no polinicos para facilitar la interpretacién
de los resultados.

4. RESULTADOS

Segln la datacion obtenida se puede afirmar que la tur-
bera de El Payo se formé hace unos 3.825 afos. En la gra-
fica de sedimentacién (Fig. 2) se observa la formacion
continua de turba desde la base del perfil, excepto en una
corta seccién de la columna, entre 62 y 72 cm., en la que
no aparece turba, sino limos.

En el diagrama polinico de la turbera (Fig. 3), mediante la
ayuda del programa CONISS, se han separado las siguien-
tes zonas:

4.1. Zona PYA (100-78 cm)

En esta zona el porcentaje de polen arboreo es el més alto
de todo el perfil, llegando incluso al 95% a 80 cm. El
taxén dominante es Betula (40%) acompafado en la base
por Quercus caducifolio (24%), que experimenta una
fuerte regresion hasta el 10%; y hacia el final de la zona
por Alnus, que aparece en la base para alcanzar el 31 %
final. Conviene destacar la notable presencia en esta sub-
zona de Castanea tipo, que llega a alcanzar un 2,6%; de
Pinus sylvestris tipo (1%) y de Quercus ilex tipo (<1%), asi
como la aparicién puntual de Corylus, Fraxinus, Taxus y
Ulmus. Entre las especies arbustivas destaca Erica arborea
tipo, que llega a alcanzar el 11%, junto a Cytisus tipo
(1%). También superan el 1% en esta subzona llex tipo y
Salix, mientras que, de manera mas puntual, aparecen
Frangula alnus y Cistus tipo. Entre las herbaceas domina
Poaceae, que desciende desde el 12% inicial hasta el 2%,
acompafada de Fabaceae, Brassicaceae, Rumex acetose-
lla tipo y Apiaceae, con porcentajes en torno al 1%, y, en
menor medida, de otros taxa antropozo6genos como Ur-
tica dioica tipo, Cichorioidae, Aster tipo y Plantago sp.
Cyperaceae mantiene bajos niveles (1%) entre las hidro-
higrdfitas y Pteridium aquilinum (<1%) entre los helechos.
No aparecen microfésiles no polinicos, a excepcién del
tipo 7A (Chaetomium).
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4.2. Zona PYB (78-13 cm)

A lo largo de esta zona se producen hasta tres abruptos
descensos de los niveles de polen arbéreo, con posterio-
res recuperaciones hasta llegar a un 84% final.

4.2.1. Subzona PYB1 (78-63 cm)

La curva de esta subzona se inicia con el primer gran des-
censo de polen arbéreo, que desciende hasta el 60%. Be-
tula reduce su presencia a la mitad, al igual que Quercus
caducifolio, mientras Alnus pasa del 31 al 19%. La curva
del resto de arbéreas no sufre alteraciones significativas.
Conviene destacar la presencia puntual de Taxus y Junipe-
rus tipo. Las especies arbustivas, por el contrario, aumen-
tan su representacion gracias a la expansion de Erica
arborea tipo, que alcanza el 10%. El resto de taxa man-
tiene sus niveles o los reduce significativamente como
ocurre con llex tipo y Salix. Dentro del espectacular cre-
cimiento de los niveles de polen no arbéreo, Poaceae al-
canza el 31%, acompafado de Fabaceae (2%) y Rumex
acetosella tipo (1%). El resto de taxa mantienen sus nive-
les, mientras que cabe destacar la aparicion de Artemisia,
Liliaceae y de Asphodelus albus tipo. Cyperaceae man-
tiene sus niveles, mientras que Pteridium aquilinum expe-
rimenta cierta expansion (2,4%). Entre los microfésiles no
polinicos hay que destacar la aparicion del tipo 55A (Sor-
dariaceae).

4.2.2. Subzona PYB2 (63-33 cm)

Tras una fase de recuperacion hasta los niveles previos al
acusado descenso de practicamente todos los taxa, se pro-
duce un nuevo y abrupto declive del polen arbéreo (90-
71%) entre 60 y 55 cm de profundidad. Betula reduce
significativamente sus porcentajes (33-18%) y alin mds
Alnus (36-10%). Por el contrario, Quercus caducifolio re-
cupera sus porcentajes hasta el 10% al igual que lo hacen,
en menor medida, Quercus ilex tipo (2%) y Pinus sylves-
tris tipo (1%). En esta subzona se inicia la curva continua
de Olea europaea tipo, mientras que Castanea tipo al-
canza sus maximos (7,5%). Puntualmente aparecen Ju-
glans y Juniperus tipo vy, hacia el final de esta fase, Taxus
y Ulmus. Erica arborea tipo aumenta sus valores hasta el
20%, acompafada por Cytisus tipo, Calluna vulgaris y, de
forma mas esporadica, por Cistus tipo, todos ellos con
porcentajes en torno al 1%. Comienza la curva continua
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de Arbutus unedo y la desaparicion progresiva de llex
tipo. En cuanto a las herbaceas, Poaceae experimenta un
gran desarrollo (hasta el 22%), acompanada fundamen-
talmente por Fabaceae y Rumex acetosella tipo, con apro-
ximadamente el 2%. Cyperaceae experimenta un fuerte
descenso inicial (0,4%) y se va recuperando progresiva-
mente (2%), mientras que Pteridium aquilinum aparece
de forma cada vez méas puntual. Entre los microfésiles no
polinicos, el tipo 7A (Chaetomium) aparece esporadica-
mente mientras se inician las curvas continuas del tipo
55A (Sordariaceae) y del tipo 18.

Se produce una nueva y espectacular recuperacién del
polen arbéreo (92%) protagonizada por Betula (40%),
Alnus (25%) y Quercus caducifolio (12%), frente a una
acusado descenso de Erica arborea tipo (8%), Poaceae
(4%), y de practicamente todos los taxa asociados a la ac-
tividad ganadera.

4.2.3. Subzona PYB3 (33-13 cm)

Tras este episodio puntual de recuperacién arbérea vuelve
a producirse un nuevo evento de deforestacion acusada.
Descienden los porcentajes de Betula (19%) y, en menor
medida, los de Alnus (18%) y Quercus caducifolio (9%).
También se reduce la presencia del resto de taxa arbéreos:
Castanea tipo, Olea europaea tipo, Pinus sylvestris tipo
(que llega a desaparecer) y Quercus ilex tipo. Aparecen,
de forma muy puntual, Ulmus y Taxus. Por el contrario,
Erica arborea tipo alcanza sus maximos (24%). El resto de
especies arbustivas mantienen sus niveles con significa-
tiva presencia de Cistus tipo, Calluna vulgaris y Arbutus
unedo. En la misma linea, Poaceae vuelve a recuperar
altos valores (16,5%) junto al resto de taxa antropozod-
genos. Cyperaceae practicamente desaparece mientras se
da la puntual aparicién de Pteridium aquilinum. Entre los
microfésiles no polinicos, el tipo 55A retoma los valores
que habia alcanzado en la fase anterior.

La subzona finaliza con una dltima recuperacién del nivel
de polen arbéreo (hasta el 84%) liderada por Betula
(33%), Alnus (25%) y Quercus caducifolio (9%), con la
pequefa aportacién de Castanea tipo (2,5%), Olea euro-
paea tipo, Pinus sylvestris tipo y Quercus ilex tipo (en
torno al 1%). Todas las especies arbustivas reducen su pre-
sencia, especialmente Erica arborea tipo (10%), excepto
Arbutus unedo, que se mantiene en bajos niveles (<1%).
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También decae Poaceae, con varios altibajos hasta si-
tuarse en el 5%, junto al resto de herbdceas. En esta fase
se producen los maximos de Cyperaceae (5%) y se hace
continua la curva del tipo 207 (Glomus cf. fasciculatum).

4.3. Zona PYC (13-0 cm)

En esta zona se igualan los valores mas bajos de polen ar-
béreo (60%) que se produjeron al inicio de la subzona
anterior. Betula (19%) y Alnus (15%) siguen siendo las
protagonistas entre las especies arbdreas, seguidas de
Quercus caducifolio (8%). Ademas, se observan los maxi-
mos de Olea europaea tipo (5%), Pinus sylvestris tipo
(3%), y Quercus ilex tipo (2,6%). También aparece Pinus
pinea tipo (5,6%) mientras que Castanea tipo se mantiene
en bajos niveles (2,6%) y Corylus alcanza el 1%. En la
muestra mas superficial aparece Taxus. Entre las especies
arbustivas se produce cierta expansion final de Erica arbo-
rea tipo (11%) y de Cytisus tipo (1,7%), con bajos porcen-
tajes de Arbutus unedo y Salix (en torno al 1%). Poaceae
experimenta un fuerte crecimiento (24%), acompafada
de Fabaceae, Apiaceae, Brassicaceae, Cichorioidae,
Rumex acetosella tipo y Urtica dioica tipo, que superan el
1%. Cyperaceae reduce sus porcentajes (2%), mientras
crecen los de Pteridium aquilinum (>1%). En esta subzona
se dan los maximos del tipo 55A y del tipo 207, asi como
la aparicién de Pseudoschizaea circula.

Respecto al diagrama de concentracién polinica (Fig. 4),
se observa un notable acontecimiento entre 72 y 62 cm
en el que se producen los minimos de concentracién po-
linica de todo el perfil. Se registra, ademds, un nuevo mi-
nimo entre 50 y 45 cm.

5. DISCUSION

5.1. El inicio de la formacion de la turbera y
la documentacion de relictos
eurosiberianos

La turbera de El Payo comenz6 a formarse hacia 3.825 cal
BP, es decir, en la segunda mitad del periodo Subboreal,
fecha muy reciente en comparacién con la época de for-
macién del resto de turberas del sector occidental del Sis-
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tema Central (Franco Mdgica, 1995). La practica totalidad
de las turberas estudiadas en la Serra da Estrela tienen su
origen en el periodo Boreal y en los inicios del Atlantico,
mientras que en la Sierra de Béjar comenzaron a desarro-
llarse algo mds tarde, a finales del periodo Boreal y en
pleno periodo Atlantico. Segtin nos desplazamos hacia el
este el inicio de la formacién de las turberas del Sistema
Central va siendo mas reciente, salvo contadas excepcio-
nes. De este modo, la turbera de El Payo comenzaria a
formarse en épocas similares a las de un buen niimero de
turberas de las vertientes septentrionales de la Sierra de
Gredos, fase que parece coincidir con un periodo neogla-
cial de caracter global (Font Tullot, 1988). La escasa anti-
gliedad de la turbera estudiada puede explicarse por la
menor altitud del area de estudio respecto al resto de las
turberas occidentales, aunque no debe descartarse que la
acumulacién de turba en El Payo se haya debido a las mo-
dificaciones hidrolégicas (aumento de la escorrentia y el
encharcamiento superficial) inducidas por el aclarado de
los bosques producto de las actividades humanas en la
zona (Franco Mugica, 1995).

El paisaje estaba dominado en esas fechas por los abedu-
lares, gracias a las condiciones frias de ese periodo (Font
Tullot, 1988; Lopez Garcia, 1997; Jalutet al., 2000) y a la
influencia de la humedad derivada de su proximidad al
océano Atlantico. En la Serra da Estrela (Portugal) se pro-
ducen en esta época los minimos de Betula alba en el de-
posito de Charco da Candeira (Van der Knaap & van der
Leeuwen, 1995), mientras mantiene porcentajes similares
a los del drea de estudio en Lagoa Comprida (Janssen &
Woldringh, 1981). En la Sierra de Candelario el abedul
no supera el 6% bajo el dominio de Pinus, mientras en la
Sierra de Béjar también domina Betula, que inicia su de-
clive en favor de Pinus (Atienza, 1993)

El aumento de las temperaturas en las Gltimas fases del
periodo Subboreal (Font Tullot, 1988) habria favorecido
la potente expansién del aliso en los numerosos cauces y
vaguadas del drea, que pasa de estar ausente a alcanzar
un 31 % de presencia en el diagrama polinico, fenémeno
que, a menor escala, también se produce en la misma
época en el registro de Charco da Candeira en la Serra da
Estrela (van der Knaap & van der Leeuwen, 1995). Este
fulgurante desarrollo de las alisedas discurre paralelo al
intenso declive de los robledales, en los que la participa-
cién de Quercus robur debié ser, sin duda, mucho mas
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importante que en la actualidad. Apoya esta afirmacién
la presencia de otros elementos atlanticos como el acebo,
el tejo, el castaio, el avellano, el olmo o el arraclan, aso-
ciados en la actualidad a los bosques de roble carballo
(Costa Tenorio et al., 1997).

Los reducidos niveles de Pinus sylvestris tipo y de Quer-
cus ilex tipo no permiten pensar en su presencia local. Los
pinares presentes en el Subboreal en la Sierra de Béjar
(Atienza, 1993) y los encinares de las zonas Ilanas meri-
dionales parecen las areas de distribucién mas probables
de una y otra especie.

El territorio ya sufria en esta época los primeros sintomas
de deforestacién, en detrimento sobre todo de los roble-
dales, pero también de los abedulares, para la apertura de
pastizales sobre los que se desarrolla la incipiente gana-
deria, mediante el uso del fuego, como atestigua la pre-
sencia del microfésil no polinico de ecologia carbonicola
Chaetomium (tipo 7A) (van Geel, 1978; Kuhry, 1985). El
impacto de esta actividad es moderado, lo que permite
pensar en una ganaderia no estante, sino de tipo estival o
temporal, como corresponde al tipo de uso de la transi-
cion del Calcolitico a la Edad del Bronce (Stevenson &
Harrison, 1992; Lépez Jiménez & Lopez Saez, 2005; Gil-
Romera, et al., 2008). En estas fechas el paisaje del Charco
da Candeira en la vecina Serra da Estrela (Portugal) entra
dentro de una dindmica de “bosque antropogénico” (van
der Knaap & van der Leeuwen, 1995).

La presencia del castaiio se observa desde la base de la
turbera de El Payo. Ademas, aparece en Lagoa Comprida
(Serra da Estrela) hacia 5770 cal BP (van der Brink & Jans-
sen, 1985) y en épocas prerromanas en la dehesa de Can-
delario, en la Sierra de Béjar (Atienza, 1993) o en la Sierra
de Francia (Lopez Jiménez & Lopez Saez, 2005), lo que
permite pensar en areas de refugio en la zona occidental
del Sistema Central para esta especie, aparte de las pro-
puestas por Krebs et al. (2004) y como corroboran otros
trabajos (Conedera et al., 2004; Benito Garzén et al.,
2007; Garcia-Amorena et al., 2007).

No se ha encontrado polen de Fagus, Carpinus vy Tilia en
la turbera de El Payo. En el caso del haya, la cuestion es
clara dada su ausencia en zonas mas occidentales, a pesar
de las citas contemporaneas de la especie en la Sierra de
Gata (Rivas Mateos, 1898) y de su localizacion en el re-
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gistro polinico de la turbera de La Garganta (Sierra de
Béjar, Caceres) (Pulido et al., 2007). Parece ser que, a
pesar de su rapida expansién por la Peninsula Ibérica du-
rante el Holoceno Medio (Costa Tenorio et al. 1990; Mar-
tinez Atienza & Morla Juaristi, 1992; Ramil-Rego et al.,
2000; Lépez-Merino et al., 2008), no lleg6 a alcanzar
estas zonas occidentales del Sistema Central antes de que
el intenso impacto de las actividades humanas dificultase
su extension (Costa Tenorio et al., 1997). No ocurre lo
mismo con el carpe, cuyo polen se ha localizado tanto en
la Sierra de Béjar entre 6000 y 4525 cal BP (Atienza,
1993) como en la Serra da Estrela entre 4940 y 3515 cal
BP (Van den Brink & Janssen, 1985). Las aridas y frias con-
diciones climaticas del evento 4,0 ka BP (4.500-4.100 cal
BP), que provocaron el declive de los taxa mesdfilos (Jalut
et al., 2000; Carrion, 2002; Arroyo et al., 2004) acabaron
con su presencia en la Sierra de Béjar. Su caracter termé-
filo y pionero (Gardner & Willis, 1999; Willis et al., 2000)
permitieron una presencia mas dilatada en el tiempo en la
Serra da Estrela, gracias a una mayor influencia ocednica.

El tilo aparece en el periodo Subboreal en la Serra da Es-
trela (Janssen & Woldringh, 1981), y en el periodo Sub-
atlantico en la Sierra de Béjar (Atienza, 1993), aunque
siempre de forma testimonial. Un estudio de mayor reso-
lucién en la secuencia de la turbera de El Payo podria fa-
cilitar su localizacién en el area, ya que su presencia suele
ser esporadica y muy puntual en los diagramas polinicos
debido a su dispersion zodfila y a su baja produccién po-
[inica (Turner, 1962; Bueno et al., 1993).

Tampoco se ha encontrado polen de cereal en la secuen-
cia, lo que parece indicar cierta lejania de las zonas aptas
para su cultivo, ya que, en cambio, aparece de forma con-
tinua desde el periodo Atlantico en la Serra da Estrela (van
der Knaap & van der Leeuwen, 1995), desde los inicios
del Subatlantico en la Sierra de Francia (L6pez Jiménez &
Lépez Sdez, 2005), y de forma esporadica desde Fpoca
Romana en la Sierra de Béjar (Atienza, 1993).

De este modo, nos encontramos en esta primera fase de
desarrollo de la turbera, en la segunda mitad del periodo
Subboreal, durante la Edad del Bronce, con un paisaje de
transicion entre unas condiciones mds suaves y himedas
en la Serra da Estrela, que favorecieron el desarrollo de
los robledales, y otras mds continentales en la Sierra de
Béjar que permitieron el dominio de los pinares sobre el
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abedular, siguiendo el gradiente de mayor continentali-
dad hacia el este del Sistema Central (Franco Mugica,
1995; Costa Tenorio et al., 1997). La antropizacién en las
cercanias de El Payo es moderada, consistiendo Gnica-
mente en una baja presion pastoral no continuada.

5.2. El evento 2.800 cal BP y la mayor huella
antropica durante la Edad del Hierro, la
Epoca Romana y la Edad Media

La siguiente zona viene determinada por el inicio de un
nuevo periodo, el Subatlantico, marcado por un abrupto
evento climdtico ocurrido a escala planetaria, definido
por unas repentinas condiciones mds frias y himedas, que
se sitla en torno a 2.800 cal BP (Van Geel et al., 2004),
periodo en el que se datan numerosos eventos extremos,
en especial, crecidas e inundaciones en la Peninsula Ibé-
rica (Benito, 2006). En la turbera parece detectarse este
acontecimiento a pesar de la ausencia de dataciones ra-
diocarboénicas.

En este periodo se produce el minimo de concentracion
polinica del diagrama, junto con un significativo cambio
en la sedimentacién de la turbera que pasa de acumular
turba a un nivel de limos humificados, probable conse-
cuencia de la inundacion de la turbera y la deposicién de
materiales de arrastre erosionados de la cuenca.

Los abedulares y el resto de formaciones arbéreas reducen
notablemente su extension, permitiendo una gran expan-
sién de los brezales y un incremento de los pastizales.
Esta apertura de claros muestra, ademas, una clara in-
fluencia antrépica, ya que se produce una intensificacién
de los usos ganaderos, como sefialan los aumentos en los
niveles de Artemisia, Rumex acetosella tipo o del micro-
fésil no polinico de ecologia copréfila tipo 55A (Sorda-
riaceae) (van Geel, 1978; van Geel et al., 2003), que
indicaria el establecimiento de las cabafas ganaderas in
situ (Lopez Saez et al., 2000; Lépez Saez & Lopez Merino,
2007). En el mismo sentido, el de la apertura del paisaje,
hablan la presencia de ciertos tipos relacionados con el
uso del fuego, tales como Asphodelus albus tipo y el au-
mento de Liliaceae. Por lo tanto, asistimos en esta época
a la extension de los pastizales mediante el uso del fuego,
que favorece la instalacién de nuevas comunidades hu-
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manas en la zona, en un periodo marcado por una gran
inestabilidad climatica (Font Tullot, 1988; Desprat et al.,
2003).

En estos inicios del periodo Subatlantico la Serra da Es-
trela ya habia sufrido una intensa deforestacion, ya que
aparecen los primeros sintomas de sobrepastoreo y los
brezales ocupan amplios espacios del paisaje (van der
Knaap & van der Leeuwen, 1995). En la Sierra de Béjar, la
deforestacién permite un postrero desarrollo de los abe-
dulares en detrimento de los pinares en las zonas altas y
de los robledales en zonas medias (Atienza, 1993).

Tras esta fase de ocupacion del territorio se produce una
intensa recuperacion del arbolado, favorecida por unas
condiciones més hdimedas, tal y como indica la presencia
desde entonces del microfésil no polinico correspon-
diente a ascosporas flngicas tipo 18 (van Geel, 1978), re-
lacionado con un aumento de la humedad (Mighall et al.,
2006), y por el abandono de la actividad ganadera, ya que
desaparece el tipo 55A.

La llegada de la cultura romana cambia de nuevo la fiso-
nomia del paisaje del area de estudio. La introduccién de
nuevos cultivos arbéreos como el castafio y el olivo, y la
intensificacion de la actividad ganadera, tras el corto pe-
riodo de abandono, fueron acompanadas por una nueva
deforestacion, mas prolongada en el tiempo que la ante-
rior, que afecté sobre todo a los abedulares y a las alise-
das. Se extendieron los brezales y los pastos graminoides,
que llegaron a constituir entre ambos la mitad de la suma
base polinica en este periodo.

A este intenso impacto antrépico en Epoca Romana hay
que anadir el aumento de las temperaturas (L6pez Gar-
cia, 1997; Desprat et al., 2003). Estos dos factores unidos
provocan la sustitucién progresiva de los robledales atlan-
ticos, probablemente con mayor presencia de Quercus
robur, y con presencia de llex aquifolium en el sotobos-
que, por melojares de Quercus pyrenaica, en los que se
data a partir de estas fechas la presencia continua del ma-
drofo, mas adaptados al fuego y a la accién antrépica.
Este hecho de cambio en la composicion del sotobosque
es una informacién muy valiosa a tal respecto, puesto
que, desafortunadamente, el polen de las especies cadu-
cifolias de Quercus no puede diferenciarse. También se
ven favorecidas durante este periodo mas calido otras es-
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pecies como la encina e incluso el pino silvestre, que au-
menta ligeramente su presencia en las zonas altas veci-
nas de la Sierra de Béjar (Atienza, 1993). También el
matorral va cambiando su composicién, lo que indica una
creciente degradacién de los suelos, con una mayor pre-
sencia de brecina, jaras y jaguarzos y una probable susti-
tucion de Erica arborea por Erica australis.

La actividad ganadera es mas continua y sostenida en el
tiempo, como indica la continuidad de la curva de Sorda-
riaceae (tipo 55), lo que favoreci6 la extension de pastos.
Asi lo sefiala el incremento y la continuidad de las curvas
de practicamente todos los taxa antropozodgenos asocia-
dos a tal actividad, ademds de la utilizacién, también rei-
terada, del fuego, como indica Chaetomium (tipo 7A). Se
trata de un cambio sincrénico en todas las secuencias li-
mitrofes al area de estudio, aunque varia la intensidad de
la accion antrépica en cada una de ellas. En Serra da Es-
trela las formaciones arbéreas se sitdan por debajo del
30%, con una extension de los brezales de hasta el 35%
(van der Knaap & van der Leeuwen, 1995), mientras que
la intensidad deforestadora es menor en las Sierras de
Béjar y Francia (Atienza, 1993) donde el arbolado nunca
retrocede por debajo del 50%, al igual que ocurre en la
Sierra de Gata.

Tras una nueva etapa de regeneracién del arbolado como
consecuencia del abandono de las actividades agrogana-
deras y de unas condiciones més frias e inestables, corres-
pondientes al Episodio Frio Altomedieval (Font Tullot,
1988) o “Dark Ages” (Desprat et al., 2003), en la que apa-
recen de forma puntual olmos y tejos, se produce un
nuevo evento deforestador que coincide, con toda proba-
bilidad, con la época de las repoblaciones-colonizacio-
nes de los reinos cristianos en el inicio del Il milenio AD,
favorecidas por las éptimas condiciones climaticas del
Episodio Célido Medieval (Desprat et al., 2003). Esta fase
se corresponde con la destruccion del bosque en Serra da
Estrela (van der Knaap & van der Leeuwen, 1995) y con el
Segundo Periodo Agricola en la Sierra de Béjar (Atienza,
1993). Ambas tienen en comun un acusado declive de las
formaciones arbéreas y la extension de brezales y pastiza-
les.

En nuestra zona de estudio se reduce el area de todas las
formaciones arbdreas hasta los niveles de deforestacion
que se alcanzaron en Epoca Romana, por lo que se sigue
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manteniendo una mayor cobertura arbérea que en las sie-
rras adyacentes. Sin embargo, hay que destacar el espec-
tacular avance de los brezales y, en menor medida, de los
jarales, y no tanto de los pastizales, probablemente de-
bido al uso como estivaderos de las zonas aledafias a la
turbera. Apoyando los indicios de esta mayor huella antré-
pica durante la Edad Media, se observa también en esta
fase un incremento de los cultivos de castafio y olivo.

Tras esta fase de deforestacién se produce una nueva
etapa de regeneracién arbérea, protagonizada casi en ex-
clusiva por el caracter pionero (David & Barbero, 1995) y
la gran capacidad de regeneracién frente a los incendios
del abedul (Costa Tenorio et al., 1997), que recupera te-
rreno frente a los brezales, favorecido quiza por las con-
diciones mas frias de la Pequefa Edad del Hielo
(Manrique & Fernandez-Cancio, 2000; Mauquoy et al.,
2002).

5.3. Las caracteristicas del paisaje subactual y
la intensificacion del impacto humano

La zona mas superficial de la turbera se caracteriza por
nuevos minimos en la cobertura arbérea, a pesar de las re-
poblaciones realizadas con pinos y la expansién de la en-
cina y de los cultivos del olivo y, en menor medida, del
castafo.

Tanto el abedul como el aliso registran sus minimos por-
centuales en todo el diagrama. En el caso del abedul po-
demos afirmar que es en esta fase mas reciente cuando se
da el paso de formaciones boscosas de abedular hacia co-
munidades de caracter mas ripario en compaiia del aliso,
el sauce, el avellano o el fresno, tal y como podemos ob-
servar en la actualidad. Conviene recordar que esta situa-
cién se da hacia el final del periodo Subboreal tanto en la
Serra da Estrela (Van der Brink & Janssen, 1985; Janssen &
Woldringh, 1981) como en la Sierra de Béjar (Atienza,
1993), por lo que la pervivencia de los abedulares en la
Sierra de Gata es muy posterior.

Las repoblaciones de pino se realizaron a costa de los ex-
tensos brezales que, si bien reducen su drea inicialmente,
vuelven a recuperar sus niveles junto con una notable ex-
pansion de los escobonales, favorecidos por la apertura
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de claros en los bosques. Queda patente también la in-
tensa erosion provocada por las tareas de repoblacién a
gran escala, como atestiguan los indicadores de procesos
erosivos Pseudoschizaea circula y Glomus cf. fascicula-
tum (van Geel et al., 1989; Pantaleén-Cano et al., 1996),
asi como la desaparicion de los madrofios en la compo-
sicion del matorral. También en esta Gltima zona polinica,
los pastizales alcanzan su maximo desarrollo, asi como
los indicadores de actividad ganadera anteriormente co-
mentados y los taxa asociados a esta actividad, lo que de-
nota una ganaderia de tipo estante en las inmediaciones
de la turbera, tal como ocurre en la actualidad

6. CONCLUSIONES

— La turbera de El Payo comenz6 a formarse en la segunda
mitad del periodo Subboreal, ca. 3.825 cal BP, época
en la que ya se observa cierta actividad antrépica ba-
sada en la ganaderia.

— La formacién vegetal dominante hasta épocas muy re-
cientes ha sido el abedular, mientras que los robledales
de Quercus robur debieron ser mas abundantes que en
la actualidad, aunque desempefiaron un papel secunda-
rio. En la actualidad los abedules s6lo aparecen aislados
asociados a enclaves himedos. Pinares y encinares tu-
vieron un caracter regional, hasta el desarrollo de las
repoblaciones contemporaneas.

A lo largo del perfil de la turbera pueden datarse, de
forma relativa, acontecimientos climdticos extremos
como el evento 2.800 cal BP e intensos impactos an-
tropicos, especialmente los producidos en cronologia
romana y la época de expansién de los reinos cristia-
nos en el medioevo. Todos ellos han dejado su huella en
el registro fosil en forma de deforestacion, sobre todo
mediante el uso del fuego para la apertura de claros que
permitieron el desarrollo de los pastizales y la instala-
cién de cultivos, principalmente castainos y olivos.

La mayor intensidad de las actividades humanas ha ocu-
rrido en los Gltimos siglos, en los que el bosque se en-
cuentra completamente aclarado y el matorral domina
en las zonas altas.

— La Sierra de Gata supone un area de transicion entre la
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Serra da Estrela y las Sierras de Béjar y Francia en el gra-
diente de oceanidad-continentalidad de oeste a este que
presenta el Sistema Central, con unas caracteristicas de
alta humedad y baja temperatura que favorecen el des-
arrollo de los abedules, frente a la mayor termicidad es-
trellense que permite la expansién de los robledales, y
la mayor aridez bejarana que facilita el establecimiento
de los pinares montanos.

Aunque no puede diferenciarse la morfologia del grano
de polen de las distintas especies de roble, a lo largo de
la secuencia parece producirse la sustitucién de los ro-
bledales mds atlanticos de roble carballo, acompana-
dos de acebo, por melojares acompanados de madrofo,
favorecida por el ascenso de las temperaturas durante
el Periodo Calido Romano y por el uso del fuego aso-
ciado secularmente a las actividades humanas.

No se han encontrado muestras de polen de Fagus, Car-
pinus o Tilia en la secuencia, por lo que se emprendera
un estudio de mayor resolucién para aclarar esta situa-
cion. Otros taxa como Ulmus, Corylus o Taxus presen-
tan un cardcter testimonial.

La presencia de polen de castafo previa a la ocupa-
cién romana en esta turbera, asi como en depdsitos pro-
ximos, permite pensar en la posibilidad de un area de
refugio para esta especie en el sector occidental del Sis-
tema Central.
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