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SUMARIO

1. Introducciéon

El impacto humano sobre el medio ambiente es
uno de los fendmenos de mayor constatacion hoy
en dia, que necesita no solo de una regulacion me-
diatica sino de un conocimiento profundo de las
causas que han conducido a la configuracion paisa-
jistica presente. En este sentido, la palinologia se
revela como una de las ciencias que mejor pueden
anticipar el tipo y la dindmica de la vegetacion de
un determinado territorio y los fendémenos de
antropizacion que han intervenido sobre él. Muy
especialmente, esta ciencia es capaz de discernir el
origen de determinados procesos de alteracion del
entorno, de establecer hipotesis sobre su evolucion
futura —sobre todo en referencia a la dinamica ve-
getal— y de establecer, llegado el caso, pautas de
evaluacion ambiental con vistas a la restauracion
del medio.

Antes de abordar el estudio de un depdsito hay
que conocer el sedimento con el que vamos a tra-
tar, ya que su génesis, estructura y caracter, propor-
cionan una serie de datos indispensables para la
interpretacion del registro polinico. El estudio del
depdsito en si mismo es una parte importante de la
investigacion, siendo fundamental conocer la ma-
triz de la que se ha recogido la muestra, ya que sus
caracteristicas fisico-quimicas determinaran el tra-
tamiento que debe ser utilizado para obtener el ma-
ximo resultado.

La resistencia a la degradacion es distinta de
unos poélenes a otros, permaneciendo mejor conser-
vados aquellos granos mas resistentes. Las esporas
son las mas resistentes al mencionado proceso, no
habiendo una regla que pueda aplicarse en cada ca-
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so. La experiencia y el conocimiento de la ecologia
de las especies son fundamentales para una correc-
ta interpretacion.

En el caso que nos concierne, los estudios pa-
leopalinolégicos en Cerdefia son de gran interés
por la novedad que suponen, ya que aparte de da-
tos muy puntuales, no se tiene ningln registro ho-
loceno continuo en esta region. Los datos que va-
mos a presentar aqui son el resultado de los mues-
treos realizados durante las diferentes campaiias,
tanto de prospeccion como de excavacion. Por to-
do ello, toda nueva contribucién al conocimiento
paleo floristico y a las condiciones paleoclimaticas
del periodo de ocupacion del yacimiento arqueolo-
gico ahora considerado son de enorme valor.

2. Metodologia

El muestreo se realizd siguiendo el protocolo
usual en este tipo de sedimentos: en unos casos
estableciendo la pauta de una distancia de 5-10 cm.
por muestra, en otros teniendo en cuenta las carac-
teristicas del estrato arqueoldgico o las limitacio-
nes impuestas por las estructuras arquitectonicas
del yacimiento.

El tratamiento quimico utilizado ha sido comun
para todas las muestras, tanto las que proceden de
yacimiento arqueologico como para el tinico depo-
sito natural, el de Su Putzu.

Se trata del que denominamos clasico (CIH, FH,
KOH) con concentracion del polen en licor de
Thoulet (Goeury & Beaulieu 1979).

La determinacion de los tipos polinicos se reali-
76 segun Moore ef al. (1991). En los casos que ha
sido posible, contabilizandose una media de pdle-
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Figura 1.- Resultados de las muestras de Nuraghe Arrubiu.
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nes y esporas con la suficiente riqueza esporo-poli-
nica para acometer este tipo de estudio bajo condi-
ciones estadisticas fiables. Los datos han quedado
registrados en forma de diagrama polinico. En los
sedimentos en los que la riqueza polinica ha sido
escasa hemos realizado una tabla de valores abso-
lutos ya que no ha podido realizarse un estudio es-
tadistico valido que haya podido dar lugar a una re-
presentacion grafica.

Se han identificado igualmente microfosiles no
polinicos (Van Geel 1986) que nos han ayudado a
determinar algunas de las condiciones ambientales
que no hemos podido establecer con los elementos
polinicos.

3. Depésitos estudiados
3.1. Nuraghe Arrubiu

En este yacimiento se tomaron un total de 10
muestras, nueve de ellas en la Torre A o Central
(muestras 1 a 6, 8 a 10) cuya cronologia se sitia a
partir de fines del Bronce Medio, y una décima y
ultima (muestra 7) que procede de la cabafia 1. Su
relacion es la siguiente:

Muestra I: Contenido del vaso con cuatro asas en
el hogar central: estrato inferior.

Muestra 2: Contenido del vaso con cuatro asas en
el hogar central: estrato superior.

Muestra 3: Hogar central, estrato de cenizas entre
dos pavimentos (asociado con un fragmento ce-
ramico del Bronce Reciente).

Muestra 4: Nicho 1: muestras de cenizas, cota 500,
52, n. 634.

Muestra 5: Nicho 1: fragmento de piedra con in-
crustaciones organicas.

Muestra 6: Nicho 1: estrato de tierra bajo la estera,
g- 500, 71, n. 307.

Muestra 7: Cabaiia 1, sondeo 5, estrato romano:
fragmentos de corcho, n. 344.

Muestra 8: estrato superior del hogar, torre central.

Muestra 9: estrato intermedio del hogar, torre cen-
tral.

Muestra 10: estrato inferior del hogar, torre central.

Las muestras 4 y 5 resultaron palinolégicamen-
te estériles. La 4, ademas, era sumamente rica en
particulas micro carbonosas. La 7 fue igualmente
estéril.

Los resultados procedentes de las muestras que
resultaron fértiles, palinolégicamente hablando, se
recogen en la Figura 1. Solamente en las muestras
8, 9 y 10 puede hablarse, realmente, de una verda-
dera secuencia palinologica ya que su conjunto
puede aportarnos, en este caso, algun dato provi-
sional sobre la evolucion y la dindmica seguida por
la vegetacion en el entorno del yacimiento arqueo-
loégico durante el Bronce Reciente.

Los valores relativos porcentuales de los taxo-
nes se han obtenido a partir de la suma de los valo-
res absolutos de cada uno de ellos. De la suma base
polinica se han excluido las esporas y los pdlenes
de especies hidro/higrofitas, asi como los microfo-
siles no polinicos.

3.1.1. Resultados y Discusion

Los resultados de los andlisis paleopalinologi-
cos llevados a cabo en la Nuraghe Arrubiu pueden
observarse en la Figura 1.

La muestra posiblemente mas antigua de las que
contamos es la 10, correspondiente a la base de la
secuencia procedente el hogar. En esta muestra el
porcentaje de AP (polen arboreo/arbustivo) supera
el 80% del total, mostrando entonces un paisaje
densamente forestado, donde las especies arboreas
preponderantes serian las quercineas, tanto caduci-
folias como perennifolias, ya que ambos palino-
morfos estan cercanos al 20%. Es destacable igual-
mente la presencia de olivo (4%), posiblemente de
su forma natural o acebuche. Entre las especies
arboreas del bosque ripario se detecta la presencia
de aliso, fresno, olmo y chopo. El enebro (Junipe-
rus t.) seria un elemento mas del bosque autdctono.
Entre los arbustos no se observa mas que una pre-
sencia residual de jarales (Cistus t.), lo que nos
delimita una escasa presencia en el paisaje de los
matorrales seriales degradativos. Las herbaceas
(NAP) apenas aparecen representadas por un 13%,
siendo las gramineas las mayoritarias, junto a Arte-
misia, Cardueae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae.
Cruciferae, Cichorioideae, Leguminosae, Lilia-
ceae, etc. Entre los hidro-higrofitos cabe resenarse
la presencia en un 5% de Cyperaceae, junto a di-
versos pteridofitos monoletes y triletes. Los micro-
fosiles no polinicos estan completamente ausentes
en esta muestra. En conjunto, el espectro polinico
de la muestra 10, como dijimos posiblemente la
mas antigua de todas las estudiadas, reflejaria un
paisaje forestal bien conservado, dominado por las
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quercineas, con una buena conservacion del bos-
que ripario tanto a nivel de sus especies arboreas
como de su cortejo herbaceo de hidrohigrofitos.
Entre las herbaceas no se denota un nivel de antro-
pizacion del entorno siquiera moderado, lo que re-
flejaria una escasa influencia del hombre sobre el
medio ambiente. A nivel paleoclimatico, las espe-
cies herbaceas presentes reflejarian, muy posible-
mente, un ambiente de tendencia xérica y un clima
restrictivo mas bien ftio.

La muestra 9 corresponde a la zona intermedia
de la secuencia del hogar, y su espectro polinico es
sensiblemente diferente de la muestra 10. Ya en
principio, el AP disminuye hasta el 40%, reducién-
dose sobre todo los Quercus tanto perennifolios
como caducifolios. Asi mismo, las especies de la
ripisilva se ven igualmente influenciadas, disminu-
yendo los porcentajes tanto de aliso, fresno, chopo
y olmo. El olivo silvestre también disminuye lige-
ramente al igual que el enebro. Paralelamente a es-
tos hechos se observa un incremento progresivo de
los matorrales representativos de las etapas seriales
del bosque climacico, fundamentalmente de jarales
y brezales (Ericaceae). Estos hechos, en su conjun-
to, reflejarian una degradacion del bosque y la ins-
talacion progresiva de sus etapas de substitucion.
El origen de tales acontecimientos debe cifrarse,
sin dudas, en el resultado de la accion antropica
sobre el entorno. De hecho, en esta muestra 9 se
detecta la presencia de polen de cereal y un amplio
cortejo de elementos herbaceos de ambitos nitrofi-
los (Cardueae, Cichorioideae, Papaver rhoeas t.,
Rumex acetosa t., Urtica dioica t.). De la misma
manera, es en esta muestra 9 cuando entre los mi-
crofosiles no polinicos predominan aquellos indi-
cativos de fenomenos de incendio, tanto de origen
local como regional, caso de Chaetomium sp.
(40%) o Coniochaeta cf. ligniaria. Igualmente,
otros microfésiles no polinicos identificados en
esta muestra 9 son indicativos de la presencia de
ganado en el entorno, particularmente diversas es-
pecies de la familia de hongos de las Sordariaceae,
tales como los tipos 112Ay 112B, y el tipo 55, que
muestran una ecologia coproéfila. En conjunto, de
esta muestra 9 podria deducirse, por comparacion
con la anterior muestra 10, todo un proceso de alte-
racion antropica del entorno tal y como sigue: a
partir del bosque bien desarrollado de la muestra
anterior, el hombre someteria al entorno a procesos
de quema y deforestacion, que provocarian la des-
aparicion de ciertas masas arboreas tanto del bos-
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que climatico como del ripario. Estos procesos se-
rian contemporaneos al cultivo del cereal, y de he-
cho podria afirmarse que el hombre quemaria el
bosque para la instalacion posterior de cultivos
cerealisticos. Este tipo de fenémenos es bastante
comun en entornos mediterraneos, y queda bien
constatado tanto por la aparicion de hongos de ape-
tencias carbonicolas como por la disminucioén del
porcentaje de polen arbdreo-arbustivo y de la pri-
mera presencia del cereal. A su vez, el proceso de
antropizacion del entorno facilitaria la existencia
de una cabafia ganadera en las cercanias del yaci-
miento, cuya presencia queda atestiguada tanto por
la identificacion de hongos coprofilos como de
ciertas especies herbaceas también favorecidas por
la presencia de animales, tales como Urtica dioica
t. o Chenopodiaceae/Amaranthaceae. Finalmente,
cabe resefar que el conjunto de estos procesos de
deforestacion, incendio y antropizacion generali-
zada del medio, darian lugar, logicamente, a feno-
menos de deforestacion del suelo, tal y como que-
dan resefiados por la presencia de Glomus cf. fas-
ciculatum, un hongo indicador de procesos erosi-
vos de muy diversa indole.

El espectro polinico de la muestra 9 es muy si-
milar al de las muestras 1, 2 y 6, por lo que podria-
mos suponer que son mas o menos coetaneos. En
la muestra 2, sin embargo, hay una mayor repre-
sentacion de la aliseda, aunque sin grandes diferen-
cias respecto a la muestra 9. Tanto en la muestra 2
como en la 6, los porcentajes de hongos carbonico-
las como coprofilos es bien significativa, particu-
larmente la presencia de Chaetomium sp. que en la
muestra 2 alcanza el 80% respecto a la suma base
polinica. La unica diferencia clara entre la muestra
9 respecto a las 2 y 6 es que en estas tltimas no se
ha detectado polen de cereal, aunque dados los
problemas de dispersion del polen de este palino-
morfo, es el espectro polinico total el que nos per-
mite suponer su contemporaneidad.

La muestra superior de la secuencia del hogar es
la muestra 8, la que nos va a permitir estudiar la di-
namica de la vegetacion desde un bosque bien de-
sarrollado (muestra 10) hasta un bosque realmente
alterado como ocurre en esta muestra 8. En ella, el
porcentaje de AP disminuye hasta cerca del 20%.
Los porcentajes de quercineas siguen disminuyen-
do, reflejando que este tipo de bosques los que re-
sultan mas afectados por las acciones antropicas.
En cambio, las especies del bosque ripario perma-
necen practicamente inalteradas respecto a la
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Figura 2.- Resultados de las muestras del Sondeo A de Nuraghe Gassoru.
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muestra anterior. Se sigue observando la presencia
tanto de jarales como brezales, indicando ese desa-
rrollo antes comentado de matorrales seriales pro-
pios de las etapas degradativas del bosque autocto-
no. Entre las herbaceas el cereal sigue estando pre-
sente, aunque en menor proporciéon que en la
muestra 9, a la vez que se desarrollan praderas ni-
trofilas dominadas por Aster t. y Cichorioideae
fundamentalmente. Especies indicativas de proce-
sos de pastoreo, como Urtica dioica t. o Chenopo-
diaceae/Amaranthaceae siguen estando presentes.
Entre los microfésiles no polinicos se detecta un
mayor porcentaje de hongos carbonicolas y el mis-
mo testimonio respecto a los coprofilos, existiendo
de la misma manera procesos erosivos a causa de
las actuaciones antropicas. En suma, el paisaje
durante esta muestra 8 no diferiria mucho de aquel
de la muestra 9, quizas con una mayor reduccion
aun de las formaciones arbdreas de quercineas, con
cierta reduccion de los cultivos cerealisticos y una
mayor implantacion de pastizales propios de ambi-
tos nitrofilos. En esta muestra se siguen detectando
procesos de pastoreo, quema del entorno y cultivo
de cereal.

La muestra 3 tiene un espectro polinico muy
semejante al de la muestra 8, por lo que podemos
suponer su coetaneidad, aunque en la muestra 3 los
Quercus perennifolios estan completamente ausen-
tes y los caducifolios infimamente representados,
por lo que podriamos suponer que la muestra 3 se-
ria posterior incluso a la muestra 8 y, por lo tanto,
la mas reciente de todas las estudiadas, representan-
do entonces el momento de mayor degradacion del
bosque (el AP es el mas bajo en todas las muestras,
inferior al 10%). No obstante, en la muestra 3 no se
ha detectado la presencia de cereal y si un amplio
cortejo de herbaceas nitrofilas, asi como una repre-
sentacion muy significativa de hongos carbonico-
las (Chaetomium sp. alcanza casi el 100%) y bas-
tante reducida de los hongos coprofilos.

3.2. Nuraghe Gasoru

En este yacimiento se procedi6 a la realizacion
de dos sondeos, uno a la entrada de la nuraghe
(sondeo A) donde se reconoci6 un relleno arqueo-
logico; y un segundo (sondeo B) en el interior de
una cabafia.

En el sondeo A se posee un nivel superior de
edad romana aunque revuelto y uno inferior de cro-
nologia Bronce Reciente. En este sondeo se anali-

Anejos de Complutum, 2005, Vol. 10: 91-105

zaron 3 muestras situadas en las cotas 128 (MP
GA11/1), 122 (MP GA11/2) y 1’03 (MP GA10/1).
Las dos primeras son de cronologia Bronce Re-
ciente y la tltima se encuadra en el periodo roma-
no. Para este sondeo se poseen, por el momento,
cuatro dataciones radiocarbdnicas que se sitian
aproximadamente entre 3000 y 2790 BP.

En el sondeo B se reconocieron dos pavimentos,
uno de transicion Bronce Reciente a Final, en los
que se detectaron diversos procesos de incendio.
En el seno de este sondeo se estudiaron palinoldgi-
camente cuatro muestras: MP GB8/1, MP GB12/1,
MP GB 9/1 y MP GB4/1, correspondiendo sucesi-
vamente a las unidades estratigraficas (de mayor a
menor antigiiedad) 8, 12, 9 y 4. El nivel mas anti-
guo o UE 8 corresponde a un sedimento preparado
de cantos medianos entre un material arenoso su-
mamente detritico, de color gris-marron, que posee
abundante material con formas del Bronce. La UE
12 se desarrolla bajo la UE9 y la ceramica en ella
incluida perteneceria al Bronce Reciente); se trata
de un suelo de tierra arcillosa y guijarros pequeios,
muy rico en ceramica, carbon y hueso. La UE9 co-
rresponde a un suelo bastante compactado de arci-
lla, que posiblemente corresponderia al suelo de
transicion Bronce Reciente/Bronce Final. Final-
mente, la UE 4 (asimilada UE 7) corresponde a un
sedimento arcilloso marrén amarillento, que posee
algunas manchas de carbon de tamafio medio
siendo mas densas hacia el interior de la cabaia,
donde también se localizan algunas ramas carbo-
nizadas bien conservadas; su composicion parece
ser de tipo adobe en descomposicion y otros res-
tos de material organico, y su cronologia arqueo-
logica corresponderia a Bronce Reciente/Bronce
Final.

3.2.1. Resultados y Discusion

Nuraghe Gasoru (sondeo A) (Fig. 2)

Las dos muestras inferiores del diagrama polini-
co correspondientes a las cotas 1.28 y 1.22, perte-
necen culturalmente al Bronce Reciente. El paisaje
durante este momento cultural seria posiblemente
el de un bosque relativamente abierto (AP entorno
al 40%) dominado fundamentalmente por diversas
especies de quercineas caducifolias o perennifo-
lias, principalmente las primeras. Otras especies
arboreas acompafiantes serian los enebros; con la
presencia en el bosque ripario de una orla de aliso,
chopo, fresno y olmo. Es destacable la presencia en
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Figura 3.- Resultados de las muestras del Sondeo B de Nuraghe Gassoru.
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estos momentos del olivo, posiblemente a partir de
poblaciones autdctonas y salvajes del olivo silves-
tre o acebuche. La presencia de pinares montanos
obedece a su procedencia aldctona a partir de po-
blaciones regionales e incluso fuera del dmbito
insular, que no locales pues sus porcentajes son in-
feriores al 1%. Es igualmente destacable la presen-
cia de elementos arbustivos propios de las orlas se-
riales del bosque del tipo brezal o jaral, junto con
labiadas, que denotaria cierta deforestacion del
entorno a favor de este tipo de vegetacion. Entre la
flora herbacea dominan las gramineas y taxones
propios de ambitos nitrofilos favorecidos por la
presencia del hombre en el medio, tales como ci-
chorioideas, ortigas y cardales entre otros. En este
periodo se ha detectado polen de cereal en porcen-
tajes suficientes (superiores al 3%) como para
admitir su cultivo durante el Bronce Reciente en el
entorno del sondeo A de la Nuraghe Gasoru. El
paisaje, en resumen, seria el de un bosque abierto,
relativamente, con amplios cultivos cerealisticos
en el entorno del yacimiento, y zonas mas residua-
les de praderas nitréfilas y formaciones arbustivas
propias de etapas degradativas del bosque. A nivel
paleoclimatico, las especies herbaceas presentes
reflejarian, muy posiblemente, un ambiente de ten-
dencia xérica.

La presencia de ciertos microfosiles no polinicos,
como las esporas fungicas tipos 55, 112Ay 112B,
de la familia de las Sordariaceas, de ecologia co-
profila, nos darian lugar a pensar en la incidencia
de cierto tipo de pastoreo, o al menos de la pre-
sencia in situ de animales en el entorno de este son-
deo.

La muestra superior del diagrama, cota 1.03, po-
see una cronologia romana. El paisaje no diferiria
mucho del ya citado para el Bronce Reciente, aun-
que si cabe anotarse una cierta deforestacion del
entorno, principalmente del bosque de quercineas
caducifolias cuyos porcentajes disminuyen por de-
bajo del 5%. Al mismo tiempo, se produce un in-
cremento notable de los arbustos de etapas degra-
dativas (jaras, brezos) que nos indicarian perfecta-
mente esa deforestacion del robledal a favor de
matorrales arbustivos. Entre la flora herbacea el
dominio sigue correspondiendo a praderas de gra-
mineas y a amplias formaciones de taxones nitrofi-
los como los antes nombrados. En este momento
cultural se sigue cultivando cereal, con mayor
intensidad que anterioridad, pues sus porcentajes
alcanzan el 7%, lo que da muestra de un cultivo
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denso y extensivo en el entorno del yacimiento.
Las actividades concernientes a la presencia de ga-
nado en el medio siguen produciéndose, quizas con
mayor intensidad como denotan los mayores por-
centajes de ortigas (indicativas de este tipo de pro-
cesos) y de las esporas de los tipos 112 Ay By 55.
Aunque en bajos porcentajes, inferiores al 5%, se
detecta la presencia de ascosporas de Chaetomium
sp. asi como de Coniochaeta cf. ligniaria, que de-
notarian cierta utilizacién local del fuego por el
hombre, pues este hongo tiene una ecologia carbo-
nicola y nos indicarian posiblemente también cier-
ta deforestacion del bosque mediante el fuego, lo
que vendria a explicar esa disminucion porcentual
de las quercineas caducifolias y el aumento de cier-
tas especies arbustivas que ademds son pirofitas,
caso del jaral y del brezo. Estos procesos serian
contemporaneos al cultivo del cereal, y de hecho
podria afirmarse que el hombre quemaria el bos-
que para la instalacion posterior de cultivos cerea-
listicos. Este tipo de fendmenos es bastante comtin
en entornos mediterraneos, y parece quedar mucho
mejor representado en la muestra romana que en
las dos del Bronce Reciente.

Finalmente, cabe resefiar que el conjunto de es-
tos procesos de deforestacion, incendio y antropi-
zacion generalizada del medio, darian lugar, 16gi-
camente, a fendmenos de deforestacion del suelo,
tal y como quedan resefiados por la presencia de
Glomus cf. fasciculatum, un hongo indicador de
procesos erosivos de muy diversa indole; aunque
en todo caso aparece en muy bajos porcentajes lo
que limitaria sus implicaciones paleoecologicas
antes nombradas.

Nuraghe Gasoru (sondeo B) (Fig. 3)

Las dos muestras inferiores del diagrama pali-
nologico, correspondientes a las unidades estrati-
graficas 12 y 8, se encuadran culturalmente en el
Bronce Reciente, al menos la 12. La muestra UE 12
denota un paisaje muy similar al antes comentado
para las dos muestras coetaneas del sondeo A situa-
das en las cotas 1.22 y 1.28. De hecho el AP repre-
senta aproximadamente el 35% del total, y el bos-
que -relativamente abierto— aparece igualmente
dominado por quercineas caducifolias y perennifo-
lias, acompafiadas de enebro. El bosque ripario se
constituiria también de aliso, chopo, fresno y olmo.
Igualmente se detecta la presencia residual de ace-
buche u olivo silvestre. Los matorrales degradati-
vos tipo jaral o brezal estarian igualmente desarro-
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llados. La flora herbacea apareceria dominada por
formaciones graminoides y por pastizales nitrofi-
los. De la misma manera que en las muestras del
sondeo A, en la UE 12 se detecta el cultivo del ce-
real y la existencia de procesos de pastoreo. A dife-
rencia del sondeo A, en esta muestra UE 12 los
porcentajes de Chaetomium sp. alcanzan el 40%,
lo que supondria la utilizacion local del fuego por
el hombre de una manera mucho mas extensiva,
posiblemente quemando el bosque o la zona anexa
al yacimiento previamente al cultivo del cereal,
hecho que no queda tan claro en las muestras del
Bronce Reciente del sondeo A. Este hecho nos per-
mitiria ya admitir la existencia de ciertas variacio-
nes tafondmicas en dos sondeos coetdneos y cerca-
nos, lo que redundaria en un mayor valor de nuestro
estudio al acatar dichos parametros estudiando dos
sondeos diferentes. Procesos erosivos son igual-
mente denotados por la presencia de Glomus cf.
fasciculatum.

La muestra de la UE 8, con material cultural que
puede adscribirse al Bronce Reciente, es sensible-
mente diferente de la de la UE 12. El porcentaje de
quercineas caducifolias es mayor (25%) y el AP
supera el 40%, a la vez que las formaciones arbus-
tivas aparecen menos representadas. La flora her-
bacea estd dominada por formaciones graminoides
con una presencia muy residual de la flora nitrofi-
la. No se detectan elementos indicadores ni del uso
del fuego ni de fendmenos de pastoreo, ni el culti-
vo del cereal. Esta UE 8 representaria entonces un
momento previo de buena conservacion del bos-
que, anterior a la puesta en escena del cultivo del
cereal y el cuidado de animales, asi como a los
fenomenos de deforestacion e incendio que aconte-
cerian luego durante el desarrollo cronoldgico de
la UE 12 posterior.

Las dos muestras superiores del diagrama pali-
nologico correspondientes a las unidades estrati-
graficas UE 9 y UE 4, se encuadran culturalmente
en el transito Bronce Reciente/Bronce Final. En
ambas es muy manifiesta la deforestacion que su-
fre el bosque, ya que el porcentaje de polen arbo-
reo-arbustivo (AP) apenas alcanza el 10% del total.
Entre los arboles, los taxones mas afectados son las
quercineas, pues tanto las caducifolias como las
perennifolias han desaparecido casi por completo.
Sigue existiendo un bosque ripario pero ahora mas
escaso que en el Bronce Reciente, donde aparece-
rian el aliso, el chopo, fresno y olmo pero muy
puntualmente. Se sigue detectando la presencia del

acebuche asi como el aporte aléctono de pinos
montanos. Las formaciones arbustivas apenas apa-
recen tampoco representadas. El paisaje en si du-
rante este momento cultural del transito al Bronce
Final estaria totalmente dominado por pastizales,
bien de tipo graminoide, bien de formaciones ni-
trofilas como las ya citadas con anterioridad. No se
podria hablar de la existencia de bosque, sino de
pies dispersos de arboles, la deforestacion del me-
dio seria intensisima hasta el punto de haber hecho
incluso casi desaparecer las primeras etapas de de-
gradacion del bosque (matorrales seriales). El do-
minio fisiondmico corresponderia mayoritaria-
mente a pastizales de origen antrépico dominados
por ciertos taxones de apetencias nitrofilas como
las cichorioideas y otras compuestas, quenopodia-
ceas, etc. Se detecta el cultivo del cereal en ambas
muestras pero no hay indicios de pastoreo. Un he-
cho muy significativo que acontece en las dos
muestras del transito al Bronce Final del sondeo B
son los altisimos porcentajes que alcanzan las as-
cosporas de Chaetomium sp., superiores incluso al
60% con respecto a la suma base polinica. Estos
porcentajes se deberian posiblemente a la existen-
cia en estos momentos de fendmenos de incendio
muy manifiestos y extensivos, que ademas explica-
rian esa abundancia de restos carbonosos en dichos
sedimentos, y que serian la causa principal de la de-
forestacion del bosque hasta su practica desaparicion.

3.3. Asentamiento nuragico de Su Putzu

Se trata de una cabafia de un poblado sacro en el
cual se sondeo justamente la denominada cabafia 4
de cronologia Bronce Final. En los sedimentos es-
tudiados se denotaron procesos de incendio. En
esta cabafia 4 se analizaron palinolégicamente 3
muestras procedentes de las siguientes unidades
estratigraficas:

- UE 3: sedimento tipo tierra suelta de color ma-
r1én, con lajas de piedra y zonas quemadas y/o
rubefactadas; material asociado al Bronce Fi-
nal. Es la muestra mas moderna analizada.

- UE 7: sedimento arcilloso del tipo arcilla quema-
da, situada bajo las piedras del derrumbe del
nicho. Tiene como material asociado una pie-
dra de molino y carbon.

- UE 8: sedimentos bajo piedras del derrumbe y so-
bre suelo de arcilla. Tiene material asociado del
Bronce Final.
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Figura 4.- Resultados de las muestras en los sondeos de la cabafa 4 de Su Putzu y de la Tumba de Gigante de Stessi.
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3.3.1. Resultados y Discusion

En la cabafia 4 de este asentamiento se analiza-
ron palinoldgicamente tres muestras, cuyos resul-
tados quedan reflejados en un diagrama (Fig. 4).
Las tres muestras parecen encuadrarse cronoldgi-
camente en el Bronce Final, siendo la correspon-
diente a la UE 3 la més moderna entre ellas y la de
la UE 8 la mas antigua.

Las dos muestras superiores (UE 3 y 7) mues-
tran un paisaje muy similar y totalmente coinci-
dente con las muestras coetaneas del sondeo B en
la Nuraghe Gassoru, es decir con las de las UE 4 y
9. Al igual que en sondeo B, las muestras UE 3y 7
de la cabafia 4 de Su Putzu denotan un paisaje su-
mamente deforestado, donde los arboles tendrian
una situacion meramente residual; el bosque ripa-
rio quedaria ahora restringido a la presencia testi-
monial de aliso y olmo, aunque se seguiria detec-
tando la presencia puntual del acebuche. El domi-
nio del territorio corresponderia a pastizales nitro-
filos de claro origen antropico, acompafiados de
ciertas formaciones graminoides. Se detecta el cul-
tivo del cereal, la ausencia de fendmenos de pasto-
reo intensos, y el uso muy intensivo del fuego co-
mo elemento fundamental del alto nivel de defo-
restacion, pues los porcentajes de Chaetomium sp.
son, como ocurria en las dos muestras citadas del
sondeo B de la Nuraghe Gassoru, superiores al
50%, que en el caso de Su Putzu alcanzan casi el
100% con respecto a la suma base. En suma, el pai-
saje durante el Bronce Final tanto en Su Putzu co-
mo en el entorno del sondeo B de la Nuraghe Ga-
ssoru seria practicamente el mismo, lo que esta de
acuerdo con la situacion de ambos yacimientos en
el distrito de Orroli. Los altisimos porcentajes de
las ascosporas del hongo carbonicola Chaetomium
sp., explicarian la abundancia de carbon observada
en la UE 7 asi como la existencia de zonas quema-
das en la UE 3. El uso del fuego por el hombre du-
rante el Bronce final en Su Putzu quedaria enton-
ces claramente de manifiesto.

La muestra de la UE 8 de Su Putzu también co-
rresponde al Bronce Final, como las dos anteriores,
pero su espectro polinico es diferente ligeramente,
y denotaria un momento previo a todos los feno-
menos de origen antrépico antes descritos. De he-
cho, el AP tiene valores mas altos cercanos al 30%,
existiendo cierta presencia —aun cuando nimia— de
las quercineas, y el paisaje estd igualmente domi-
nado por pastizales de gramineas y de nitrofilas.

No obstante, en esta muestra no se detecta el culti-
vo del cereal y los porcentajes de ascosporas de
hongos carbonicolas son infimos. Estos hechos nos
vendrian a corroborar lo ya expuesto con anteriori-
dad, en el sentido de la utilizacion del fuego por el
hombre previa al cultivo del cereal. El hombre
quemaria fundamentalmente el bosque, de tal ma-
nera que obtuviera zonas aclaradas donde llevar a
cabo entonces sus actividades agricolas.

En las proximidades de este yacimiento tene-
mos un sondeo en un “depdsito natural”.

El hecho de que ahora nos encontremos con unas
muestras procedentes de un depdsito “no antrdopi-
co0” nos lleva a completar algo los datos aportados
por el primero. A pesar de que podemos apuntar la
presencia algo mds abundante de un estrato arbo-
reo con encinas, acebuches, alisos y pinos, proba-
blemente procedentes de las zonas montanas pro-
ximas, no hemos podido realizar una representa-
cion grafica por no haber conseguido un numero
valido de palinomorfos para realizar el estudio
estadistico. En cuanto a las herbaceas se trata de
plantas nitroéfilas asociadas a la actuacion del hom-
bre sobre el medio.

Respecto a los microfosiles no polinicos sefiala-
remos que el 148 es tipico de las zonas pantanosas
arcillosas, ocurriendo lo mismo con el 146, o el
170, mostrando la presencia de un nivel freatico
mas alto y sefialando condiciones climaticas tem-
pladas (Geel 1986) (Tabla 1).

3.4. Tumba de Gigante de Stessei

Se estudid una unica muestra (MP ST/1 cota
0790) procedente de materiales del Bronce Final.

3.4.1. Resultados y Discusion

En este yacimiento se analiz6 una tnica muestra
(ST/1) de cronologia cultural para el Bronce Final

El espectro polinico de esta muestra (Fig. 4) no
se parece en casi nada a otros coetaneos cultural-
mente como las muestras UE 4 y 9 del sondeo B de
la Nuraghe Gassoru, o a las muestras UE 3y 7 de
la cabafia 4 de Su Putzu. De hecho, el espectro po-
linico mas semejante que encontramos es el proce-
dente de la muestra UE 8 de Su Putzu, aunque en
todo caso siguen existiendo diferencias notables.
Estos hechos podrian explicarse facilmente si tene-
mos en cuenta que la tumba de gigante de Stessei
es el unico yacimiento estudiado que no se locali-
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20 cm. En resumen, el paisaje durante el Bronce final
Quercus 9 en Nurri y en Orroli seria sensiblemente diferente,
Oleaceae 7 lo que podria obedecer fundamentalmente a dos
Alnus 7 causas: bien a una diferente presion antropica (ma-
Plantago 6 yor en Orroli), bien a que la tumba de gigante de
Polypodium 8 Stessei fuera ciertamente anterior cronoldogicamen-
Qlomus 6 te (cercana entonces a la UE 8 de Su Putzu) a todo
?po ?28 ; el resto de muestras estudiadas del Bronce Final
1po tanto en Su Putzu como en el sondeo B de la Nura-
25 om. ghe Gassoru.
Quercus 17
Pints 0 3.5. Sutta ‘e Corungiu
Plantago 22
Anthemideae 32 Presenta un solo momento de ocupacion UE3
Liliaceae 26 datado en 1750-1520BC (Ual9316) correspon-
Leguminosae 21 diente a Bronce Medio. Se recogié una muestra de
Asphodelus 23 esta unidad y otras dos de las superiores (Tabla 2).
Saxifragaceae 11 La superior UE0OO corresponde a un nivel vegetal
Cruciferae 13 muy organico. Es en este nivel donde puede obser-
Cichorioidae 14
Monoletes 11 NU/SC/SA/00 MS3
Polypodium 12 Pinus 17
Triletes 8 Juniperus 8
Tipo 80 5 Rosaceae 11
Tipo 55 9 Umbelliferae 13
Tipo 146 12 Gramineae 17
Tipo 170 15 Polyada 6
Tabla 1.- Datos absolutos del depdsito natutal de Su Qlomus 16
Tipo 80 5
Putzu. :
) Tipo 159 1
za en Orroli, sino que se encuentra en Nurri. Esto Tipo 79 >
nos llevaria a pensar entonces en una diferente pre-
- e . NU/SC/SA/01 MS2
sion antropica sobre el medio en las dos zonas -
. . . . Gramineae 13
estudiadas, Orroli y Nurri, durante el Bronce Final. : —
. : . Cichorioidae 12
En Orroli, como vimos, el medio estaba sumamen- Tsplenium 3
te alterado, el bosque practicamente desaparecido Glomus 3
y el paisaje estaba dominado por cultivos cerealis- Tipo 80 5
ticos y formaciones de ambitos nitrofilos. En Tipo 190 4
Nurri, en cambio, el AP supera el 40%, y existe una Tipo 79 4
buena representacion tanto de quercineas caducifo- Tipo159 8
11?5 como perepmfohas, lo que nos permitiria adu- NU/SCISAI03 MSI
cir la existencia de un bosque bien desarrollado Tlms =
aunque ligeramente abierto, acompafiado de ace- Boraginaceac 3
buche y alisos y olmos en las riberas. En el distri- Gramincac 3
to de Nurri, durante el Bronce Final, las formacio- Umbelliferac 2
nes nitrofilas aparecen muy reducidas —siendo és- Polypodium 7
ta la principal diferencia con respecto a la mues- Monoletes 5
tra UE 8 de Su Putzu—y el dominio corresponde a Glomus 21
praderas de gramineas, no habiéndose detectado pa- Tipo 79 8
linoldgicamente ni el cultivo del cereal ni la exis- Tipo 159 12

tencia de fenomenos de incendio de origen antropi-
co; tampoco se detectan procesos de pastoreo.
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varse la presencia de taxones arboreos como son el
pino y el enebro, procedentes del entorno proximo
a la localizaciéon del yacimiento. El resto de los ta-
xones que aparecen estan relacionados directamen-
te con la antropizaciéon del medio mostrando un
paisaje totalmente deforestado.

Entre los tipos no polinicos destaca la presencia
de Glomus indicando la existencia de procesos ero-
sivos o de suelos no consolidados. Tenemos que
seflalar que la denominacion de tipos se refiere a la
establecida por Geel (1986). Los tipos estan indi-
cados por un numero s6lo o seguido de una letra,
mayuscula o mintscula. En unos casos tienen im-
portancia ecoldgica, en otros no tienen una carac-
terizacion especifica. Aqui nos referiremos tnica-
mente a aquellos que pueden tener una cierta im-
portancia para la interpretacion del conjunto.

El tipo 159 aparece bajo condiciones eutroficas-
mesotroficas en un paisaje caracterizado por Rosa-
ceas, Poa palustris y Umbelliferas.

3.6. Nuraghe Martingiana

La excavacion sefala la presencia de una caba-
fla nuragica con dos ocupaciones, Bronce Reciente

MP 1/OR/MT/SA/01

Pinus 9
Boraginaceae 12
Anthemideae 11
Polypodium 8
Monoletes 6
Glomus 12
Tipo 179 5
Tipo 181 3
Tipo 146 5
Tipo 80 3
Tipo 54 2
Tipo 965 4
MP 2/OR/MT/SA/04

Pinus 8
Tipo 159 6
MP3 /OR/MT/SA/05 Estéril
MP4/OR/MT/SA/06

Polypodium 5
MP5/OR/MT/SA/07

Pinus 9
Glomus 8
Tipo 54 4

Tabla 3.- Valores absolutos de Nuraghe Martingiana.

y transicion Bronce Reciente/Bronce Final. Las
muestras estan tomadas en las UE 2, 3, 4, 5, 6, co-
rrespondiendo la primera (01) a la UE 2 y asi suce-
sivamente (Tabla 3). Por debajo de éstas aparecen
restos de una cabafia anterior de la que no tenemos
ningun registro polinico.

Como puede verse por los resultados el registro
es totalmente pobre el palinomorfos, siendo una de
las muestras totalmente estéril. El hecho de que en
este yacimiento estén presentes los pinos en un ni-
mero mayor de muestras que el yacimiento anterior
puede venir dado por el hecho de que éste se en-
cuentra situado en lo alto de un promontorio domi-
nando un valle por lo que la llegada de polenes de
Pinus resulta mas facil. El resto de lo encontrado
corresponde a tipos no polinicos. Volvemos a sefla-
lar la presencia de Glomus. La presencia de tipos
como el 146, 54, 179 indicadores de condiciones
acuaticas puede estar relacionada con la existencia
de un humedal en la base del yacimiento. Se trata
de cyanobacterias que estan presentes en depdsitos
acuaticos y que pueden relacionarse como indica-
dores de fases climaticas templadas.

3.7. Is Cangalis

El sondeo se realizo en el interior de una caba-
fa datada del Bronce Medio y Bronce Reciente
(Tabla 4).

La muestra mas antigua corresponde al nivel de
preparacion y regulacion del pavimento de la caba-
fa. Se trata de un sedimento gris asociado a abun-
dantes retos de carbon. La UE 8§ se asocia a un pa-
vimento asociado a abundante cerdmica, fauna y
carbon. Finalmente la UES corresponde a un sedi-
mento arcilloso compacto asociado a ceramica y
fauna.

Aunque en este yacimiento tampoco se ha podi-
do realizar un estudio estadistico por la pobreza del
material esporopolinico, podemos observar una li-
gera diferencia respecto a los resultados anteriores.
Contamos con la presencia de un estrato arbdreo su-
perior dominado por las encinas. La presencia en al-
guna de las muestras de alisos (4/nus) y de Cypera-
ceas puede indicarnos la existencia de una cierta hu-
medad, bien sea por la cercania de un rio o edéfica.
Algunos de los elementos existentes (Plantago, An-
themis, Cichorioideae) nos indican la antropizacion
del medio desde el inicio de la ocupacién del yaci-
miento. Entre los tipos sigue apareciendo Glomus
como indicador de procesos erosivos. Es interesan-
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Tabla 4.- Valores absolutos del yacimiento Is Cangalis.
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NUR/IC/1A/UE 5 cota 158 te la presencia del tipo 1 que alcanza su frecuen-
Daphne 7 cia maxima en niveles donde la presencia de car-
Juniperus t. 5 boén es abundante. La mayoria del resto de los tipos
Glomus 13 estd asociada a sedimentos hiimedos de tipo pan-
Tipo 55 1 tanoso.
Tipo 80 ! Las condiciones climaticas serian de benignidad
NUR/IC/1*/UE5/UES.cotal89 con un cierto grado de humedad.
Scrophulariaceae 12
Tipo 55 8 3.8. Perda Utzei
Tipo 112 5
Glomus 16 Se sitlia sobre una llanura con excelentes cua-
NUR/IC/1*/ UE 8 cota 192 lidades agricolas en la actualidad. Se trata de una
Quercus perennifolio 5 cabafia que arqueoldgicamente corresponde a un
Boraginaceae 16 tinico momento fechado entre el 1260 y el 890 a.
Cichorioidae 8 C. (Ua 19317 y Ua 19318). Las muestras toma-
Plantago 7 das para el andlisis polinico han resultado esté-
Polypodium 5 .
riles.

Glomus 12
e > 3.9. Pranu Ilixi
Tipo 159 3
Tipo 172 A ] Corresponde a un nuraghe con corredor sobre el
Tipo 148 1 rio Flumendosa sobre el que se construye un timu-
NORICTTUE S cota 193 lq en la Edad del Hierro. En la ac't’uahdad esta cu-

— bierto por una abundante vegetacion. El sondeo se
Quercus perennifolio 7 e i
s 3 realizé en la parte central del timulo correspon-
Pistacia ) diendo toda la estratigrafia a un mismo momen-
Plantago 3 to, posterior a los yacimientos vistos anterior-
Cichorioidae 45 mente. Una datacién de C14 en la UE2 lo sitia en
Carduaceae 15 — —
Gramincac 13 ES/PI/UE 2. Sobre acumulacion ceramica
Cyperaceae 19 Pinus 6
Topha 3 Quercus perennifolio 9
Monoletes 22 Ericaceae 6
Glomus 40 Polypodium 8
Tipo 180 S Triletes 5
Egz ??; i ES/PI/UE 2. Ba‘jo gcumulacién
Tipo 170 3 Q.uercus perennifolio 7
Tipo 55 g Pinus 8
Tipo 1 30 Asphodelus 9
Tipo 181 4 Leguminosae 8
Tipo 229 g Compositae tub. 6
NUR/IC/T/UE 9 cota 208 i;ﬁf;d’”m g;
Quercus perennifolio 5 -
Anthemis 12 Tipo 159 2
Cichorioidae 16 ES/PI/UE 2
Cyperaceae 7 Anthemis
Monoletes 5 Asphodellus 5
Qlom us 13 Polypodium 14
Tipo | s Tipo 80 )
Tipo 159 6

Tabla 5.- Valores absolutos del nuraghe Pranu Illixi.
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la primera mitad del siglo IX (Ua 19319: 2480+
40BP), situdndonos arqueoldgicamente en la Edad
del Hierro.

Los datos palinoldgicos quedan expuestos en la
Tabla 5.

Los escasos palinomorfos del sedimento mues-
tran la presencia de un paisaje en el que debid ha-
ber encinas y pinos sin que podamos afirmar la
existencia de un paisaje arbdreo. La presencia en
dos de las muestras de Asphodellus puede ser indi-
cativa de un nivel de incendio, dato que parece ser
corroborado por los datos arqueologicos ya que la
ceramica en esta Unidad Estratigrafica parece estar
rubefactada apareciendo restos de carbon. El alto
numero de esporas de Polypodium que aparece en
una de estas muestras puede ser debido a la utiliza-
cion de esta planta como lecho en el nivel de ocu-
pacion. Si en este nivel se produjo un incendio es
razonable que parte del material esporopolinico
fuera destruido. Las esporas tienen una resistencia
mayor al fuego, de ahi que su nimero sea relativa-
mente alto respecto al resto de los taxones. Experi-
mentos actuales en este sentido asi lo han demos-
trado (Argant 2001).

3.10. Fonte Fossada
El ultimo de los yacimientos estudiados es el de

Fonte Fossada. Se trata de un Nuraghe complejo
situado en una zona préxima al Flumendosa.
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Oleaceae
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Tabla 6.- Valores absolutos del yacimiento Fonte Fossada.

Contamos con una sola muestra de este yaci-
miento (Tabla 6) correspondiente a Epoca Tardo-

rromana. En ella podemos observar la presencia de
taxones arboreos de tipo mediterraneo como las
Oleaceas, posiblemente acebuche. La presencia de
Ephedra puede deberse a que se trata de una plan-
ta que crece en viejos muros. El resto de los taxo-
nes que aparecen son de tipo antropico, mostrando,
como en el resto de los casos un paisaje totalmen-
te antropizado y deforestado. Volvemos a encon-
trarnos con un cierto numero de esporas de Polypo-
dium que pudieron servir como base de acomoda-
cién del nivel de habitacion.

4. Sintesis

Tras haber realizado a lo largo de tres afios dis-
tintos sondeos en lugares diferentes (distrito de
Orolli, Nurri y Escalaplano) hemos podido apreciar
variaciones en la composicion floristica de cada
uno de los entornos estudiados y que hemos deja-
da reflejada en cada uno de los comentarios que
hemos hecho sobre los diagramas que hemos podi-
do realizar siguiendo las pautas que hemos marca-
do al comienzo de este trabajo.

Queremos concluir con los datos ofrecidos por
los tltimos yacimientos presentados, los del curso
medio del Flumendosa y que, como hemos indica-
do, no han dado los mejores resultados. Para estos
ultimos tenemos que concluir con que se trata de
sedimentos totalmente alterados en los que la de-
posicién corresponde a una accidn antrépica mas
que al desarrollo natural. Ello implica que ha habi-
do remociones del sedimento que, aunque se hayan
producido en el mismo momento de la ocupacion,
suponen una fuerte alteracion en la concentracion
natural de los palinomorfos. Ello invalida el estu-
dio desde el punto de vista botanico si bien puede
ser util desde el punto de vista arqueolédgico en la
medida que nos indica que “rasgos de la vegeta-
cion” son los que pueden deducirse de los escasos
restos encontrados. La escasez de palinomorfos
puede deberse a la propia composicion del sedi-
mento analizado, a alteraciones postdeposionales o
a la fuerte antropizacion del medio que ha hecho
que durante las fases de construccidon y ocupacion
de los yacimientos, el entorno de éstos estuviera
totalmente deforestado.
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