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Resumen

El desarrollo de edificios tobáceos de origen fluvial se asocia a menudo con fases cálidas y húmedas cuaterna-
rias y son comúnmente empleados como indicadores climáticos. En el presente trabajo se estudia el depósito 
tobáceo fluvial Holoceno del Nogal de El Batán, situado en el valle del río Las Parras (Cordillera Ibérica, NE 
España), bajo una perspectiva cronológica, estratigráfica y palinológica. La acumulación tobácea de 8,2 m de 
espesor, intercala gravas, facies de rudstones de fitoclastos, boundstones de tallos, limos y arenas de compo-
sición carbonatada, además de margas, lime mud y niveles turbosos. La acumulación tobácea se emplaza en 
el Holoceno temprano final (ca. 8400 cal BP) y se correlaciona con los cambios ambientales ocurridos en la 
región, identificando tres fases principales. Los análisis polínicos señalan un paisaje dominado por coníferas 
en la base de la secuencia, esencialmente con Pinus nigra/sylvestris tipo y Juniperus, mientras que localmente 
se desarrolla un bosque ripario donde destacan Corylus, Alnus, Salix, Populus, Celtis, Fraxinus, Tamarix y 
Rosaceae. En el Holoceno medio (ca. 8000-5000 cal BP) se produce la máxima expansión de las quercíneas, 
junto con taxones termófilos como Pistacia, Rhamnus, Arbutus y Olea. El incremento de taxones herbáceos 

* Fallecido en febrero de 2019.
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1. Introducción

La Cordillera Ibérica presenta, de manera ge-
neralizada, depósitos tobáceos asociados a la 
red de drenaje actual y pasada (Peña-Monné 
et al., 2014). Estos carbonatos continentales 
representan la respuesta sedimentaria ex-
terna a la dinámica de los sistemas kársticos 
y, como consecuencia, constituyen excelen-
tes archivos paleoambientales (Taylor et al., 
1994; González-Amuchastegui y Serrano, 
2013; Sancho et al., 2015). En la provincia de 
Teruel destacan las acumulaciones tobáceas 
a lo largo de los valles de los ríos Matarraña, 
Guadalaviar, Mijares y Martín, que han sido 
objeto de diferentes investigaciones a lo lar-
go de las últimas décadas (Martínez-Tudela 
et al., 1986; Sancho et al., 1997; Peña-Monné 
et al., 2000, 2014; Valero-Garcés et al., 2008; 
Rico et al., 2013). También existen edificios 
tobáceos remarcables en el nacimiento del 
río Pitarque y en los Amanaderos de Riode-
va, entre otros lugares (Vázquez-Navarro et 
al., 2014). En el valle del río Ebrón, en el en-

clave valenciano de Teruel, las tobas forman 
potentes series en el Holoceno y Pleistoceno 
(Lozano et al., 2012). En este tipo de depó-
sitos carbonatados, adquiere especial prota-
gonismo el contenido paleobotánico, objeto 
de numerosos estudios, tanto biogeográficos 
como estratigráficos y sedimentológicos, a 
escala europea (Bridgland et al., 1999; Da-
bkowski, 2014). La información paleobotá-
nica está constituida por diversos restos de 
carbón y maderas semifosilizadas, impresio-
nes vegetales y palinomorfos. Los carbones 
preservados se asocian a incendios, tanto 
naturales como antropogénicos (Dabkowski, 
2014), mientras que las impresiones vegeta-
les definen la asociación de la flora local, lle-
gando a permitir gran precisión en términos 
taxonómicos (Peñalver et al., 2002; Ali et al., 
2003; Roiron et al., 2013).

A diferencia de los estudios de macroflora, 
la palinología aplicada a contextos de carbo-
natos fluviales ha sido poco explotada como 
herramienta paleoambiental, debido a las ba-

y ruderales, y en especial la aparición de esporas coprófilas, marca la expansión agro-pastoril a lo largo del 
valle fluvial durante el Holoceno tardío (ca. 4300 cal BP). 

Palabras clave: Tobas fluviales; MIS 1; Palinología; Paleoambiente; Cordillera Ibérica

Abstract

Development of Quaternary fluvial tufa buildings are often associated with warm and humid phases and are 
commonly used as climate indicators. El Nogal de El Batán Holocene fluvial tufa buildup, located in Las Parras 
River valley (Iberian Range, NE Spain), is investigated, following radiocarbon dating, stratigraphic description 
and palynological analysis. The studied deposit, 8.2 m-thick, is formed of gravels, phytoclast rudstones, cal-
cite-coated stem boundstones and fine carbonate deposits (sands, silts and marls) with peaty horizons and 
carbonaceous debris. It has been dated within the upper early Holocene (ca. 8400 cal BP) and correlated 
with the environmental changes reconstructed for the region, identifying at least, three main phases. Pollen 
results highlight the existence of a conifer landscape, mainy dominated by Pinus nigra/sylvestris type and 
Juniperus, and locally dense riparian woodland with Corylus, Alnus, Salix, Populus, Celtis, Fraxinus, Tamarix 
and Rosaceae. Deciduous and evergreen oaks were the main spread regional forests accompanied by many 
warm-loving taxa like Pistacia, Rhamnus, Arbutus and Olea during the middle Holocene (ca. 8000-5000 cal 
BP). The transition towards the late Holocene (ca. 4300 cal BP) is evidenced by the rise of herbs and ruderal 
taxa, and especially the presence of coprophilous fungi, which are linked to the spread of agricultural and 
grazing practices along the river valley.

Key words: Fluvial tufas; MIS 1; Palynology; Palaeoenvironment; Iberian Range
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jas concentraciones polínicas obtenidas y los 
múltiples sesgos tafonómicos (Bertini et al, 
2014). No obstante, este tipo de registro es 
de los pocos archivos sedimentarios bien pre-
servados en ámbito continental (Taylor et al., 
1998; Vermoere et al., 1999; Ricci et al., 2015; 
Aranbarri et al., 2016; Tagliasacchi y Kayseri-
Özer, 2020) y complementan los estudios 
palinológicos procedentes de registros lacus-
tres (Aranbarri et al., 2016). De este modo, 
mediante el estudio detallado del contenido 
esporo-polínico de los depósitos tobáceos, 
también es posible reconstruir la dinámica de 
la vegetación en periodos temporales poco 
conocidos, trazando con exactitud la distribu-
ción pretérita de las comunidades vegetales. 
Además, aportan información acerca del am-
biente sedimentario (Bertini et al., 2014; Ricci 
et al., 2015).

En el presente trabajo, se pretende conocer la 
historia de la vegetación a partir de indicado-
res palinológicos en una zona donde los estu-
dios paleoambientales son fragmentarios y, en 
general, con un control cronológico deficitario. 
Por ello, se ha seleccionado el depósito tobá-
ceo del Nogal de El Batán, en el valle del río Las 
Parras, aguas abajo de la localidad de Las Parras 
de Martín, del que se conoce bien su marco es-
tratigráfico y cronológico (Sancho et al., 1997; 
Valero-Garcés et al., 2008; Rico et al., 2013) y 
que presenta un gran potencial para estudios 
paleobotánicos. La correlación con secuencias 
palinológicas (Stevenson, 2000; Aranbarri et 
al., 2014, 2016) y antracológicas regionales 
(Aranbarri et al. 2016; Alcolea, 2017) permite 
contextualizar el desarrollo vegetal durante el 
Holoceno al sur de la Cordillera Ibérica, esta-
bleciendo así su marco evolutivo.

2. Área de estudio

Las Parras de Martín es una localidad del tér-
mino municipal de Utrillas, en la provincia de 
Teruel, a unos 1080 metros de altitud, que se 
sitúa cerca del río de Las Parras (Fig. 1A). El 
río de las Parras discurre de Sur a Norte hasta 
unirse al río Martín. La región está formada 
por materiales mesozoicos carbonatados del 
Jurásico inferior (dolomías y calizas), Cretáci-

co inferior (calizas, margas, arenas y arcillas) 
y Cretácico superior (calizas y dolomías) (Fig. 
2), presentando estructuras tectónicas com-
plejas de orientación NO-SE y NE-SO. Geo-
morfológicamente, la erosión diferencial cua-
ternaria asociada al establecimiento de la red 
de drenaje (Fig. 1B), ha dado lugar a diversos 
relieves de gran envergadura. Destacan los 
depósitos tobáceos de edad pleistocena (Pe-
ña-Monné et al., 2000; Valero-Garcés et al., 
2008; Rico et al., 2013; Sancho et al., 2015), 
además de las múltiples geoformas asociadas 
a procesos periglaciares (Peña-Monné et al., 
2017). A lo largo del valle del río Las Parras se 
encuentran otros afloramientos tobáceos de 
edad holocena (Fig. 2).

El clima a nivel regional se caracteriza por ser 
del tipo Mediterráneo continental, con unas 
oscilaciones térmicas acusadas tanto a escala 
diaria como estacional. La temperatura media 
anual es de 11ºC, con una amplitud térmica 
promedio que llega a los 15-20ºC. La preci-
pitación anual es de unos 400 mm, aumen-
tando ligeramente cerca de las estribaciones 
montañosas.

En cuanto a la flora, la heterogeneidad lito-
lógica explica en gran medida la diversidad 
de paisajes vegetales, albergando sabinares y 
encinares en las parameras calcáreas, pinares 
en cotas más elevadas y flora plano-caducifo-
lia en los cursos fluviales y vaguadas umbrías.

El afloramiento del Nogal de El Batán se em-
plaza en el piso meso-Mediterráneo, caracte-
rizado por un bosque esclerófilo dominado 
por encinares (Quercus ilex) y quejigales (Q. 
faginea), con abundante matorral xerofítico 
(Thymus vulgaris, Salvia rosmarinus, Lavan-
dula latifolia, Rhamnus alaternus, Genista 
scorpius, Ephedra fragilis). En las parameras 
calcícolas con suelos pobremente evoluciona-
dos, son los sabinares los que adquieren pro-
tagonismo (Juniperus phoenicea, J. thurifera). 
En las zonas por encima de 1500 m, serán los 
pinares de tipo albar y negro (Pinus sylvestris 
y P. nigra, respectivamente) las comunidades 
predominantes, acompañados por matorral 
compuesto por Buxus sempervirens, Junipe-
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rus sabina, Arctostaphylos uva-ursi, Erinacea 
anthyllis, Berberis vulgaris y Amelanchier ova-
lis. Asimismo, en las vaguadas y zonas de um-
bría, diversas especies caducifolias aparecen 

acantonadas, como el abedul (Betula pendu-
la), melojos (Quercus pyrenaica), avellanos 
(Corylus avellana) y arces (Acer monspessula-
num), entre otros. 

Figura 1. (A) Localización del área de estudio. El rectángulo morado corresponde al curso del río de Las Parras,  
afluente del río Martín. (B) Imagen de satélite del tramo del río donde se emplaza el depósito tobáceo  

del Nogal de El Batán (© Google Earth).
Figure 1. (A) Location of the study area. Purple rectangular figure corresponds to the course of the river Las Parras,  

a tributary of the river Martín. (B) Satellite image of the river transect where Nogal de El Batán tufa buildup is placed 
(© Google Earth).
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3. Metodología

Las sucesivas campañas de campo han permi-
tido localizar y seleccionar afloramientos en 
los que ha sido posible levantar perfiles estra-
tigráficos en detalle (Figs. 2 y 3). Se han mues-
treado distintos niveles fértiles en términos 
palinológicos, además de obtener numerosos 
restos de materia orgánica y fragmentos de 

carbón, con los que se han realizado las da-
taciones por radiocarbono presentadas en la 
Tabla 1. La descripción de las facies y obten-
ción de las muestras, sigue el criterio estra-
tigráfico establecido por Arenas-Abad et al. 
(2010). No ha sido posible llevar a cabo un es-
tudio antracológico debido al mal estado de 
conservación de la madera. 

Figura 2. Esquema geológico y geomorfológico con la ubicación de los principales depósitos cuaternarios existentes 
en el valle del río Las Parras. Los depósitos holocenos 1 a 5 han sido analizados en Rico et al. (2013), mientras que 

las acumulaciones tobáceas de edad pleistocena se describen en Valero-Garcés et al. (2008). El depósito tobáceo del 
Nogal de El Batán se sitúa en el punto 2.

Figure 2. Regional geologic and geomorphologic sketch showing main Quaternary tufa buildups along Las Parras River 
valley. 1 to 5 Holocene deposits were detailed in Rico et al. (2013), while Pleistocene tufas were published in Valero-

Garcés et al. (2008). Nogal de El Batán tufa buildup is placed at point 2.
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Para la extracción de polen, las muestras han 
sido procesadas en el laboratorio siguiendo 
el protocolo definido por Moore et al. (1991) 
y por Bertini et al. (2014), en el que se reali-
zan diversos ataques de HF (40%), HCl (37%), 
KOH (10%) y flotación de la muestra median-
te licor de Thoulet (CdI2, densidad= 2,0). Se 
han agregado dos pastillas de esporas mar-
cadoras de Lycopodium clavatum (nº de lote 
1031), por muestra, con el fin de calcular la 
concentración de palinomorfos (Stockmar, 
1971). La lectura de las muestras palinoló-
gicas se ha realizado mediante microscopio 
óptico y la identificación de los granos de 
polen sigue a Reille (1992). Se ha consultado 
la colección palinológica de referencia ubica-
da en el Instituto Pirenaico de Ecología-CSIC 
y el fotografiado de los palinomorfos se ha 
realizado en el Laboratorio de Paleobotáni-
ca “Lydia Zapata” de la Universidad del País 
Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea. El dia-
grama polínico se ha construido empleando 

el software libre Psimpoll v. 4,25 (Bennet, 
2007).

La cronología del afloramiento denomina-
do Nogal de El Batán parte del trabajo reali-
zado por Rico et al. (2013). No obstante, se 
han datado otros dos fragmentos de carbón 
(muestras PAR-7 y PAR-12) en el laboratorio 
de DirectAMS, constatando la edad holocena 
del depósito (Tabla 1). En el presente trabajo, 
se han vuelto a calibrar todas las fechas radio-
carbónicas utilizando como software base Ca-
lib v. 8,10 (Stuiver y Reimer, 1993) y aplicando 
las últimas curvas de calibración (Reimer et 
al., 2020). Cabe destacar que el componen-
te palinológico es consistente con las edades 
arrojadas por el laboratorio, confirmando la 
cronología postglaciar de los depósitos. Con 
el fin de sintetizar las dataciones realizadas 
en el valle, se indican también las dataciones 
de U/Th realizadas por Valero-Garcés et al. 
(2008), aguas arriba del depósito del Nogal 
de El Batán (Tabla 2). 

Tabla 1. Edades obtenidas a partir de la datación por radiocarbono del depósito tobáceo del Nogal de El Batán. Las 
dataciones se han realizado sobre carbón y turba en los laboratorios de Poznan Radiocarbon Laboratory y DirectAMS.

Table 1. Radiocarbon dates obtained for Nogal del Batán tufa buildup. Radiocarbon analysis was performed on 
charcoal and tufa samples and measured in Poznan Radiocarbon Laboratory and DirectAMS laboratories.

Lab ID Muestra Depósito Material Datación 
(14C AMS yr BP)

Error
 (yr BP)

Media de 14C
(cal yr BP)

Poz-45347 BAT-5 Batán Carbón 4070 40 4565
D-AMS 
026050

PAR-12 Batán Turba 3912 27 4350

D-AMS 
026051

PAR-7 Batán Turba 4537 44 5165

Poz-45348 BAT-2 Batán Carbón 5390 40 6210
Poz-45349 BAT-1 Batán Carbón 7570 70 8380

Tabla 2. Edades obtenidas a partir de series U/Th para el afloramiento aguas arriba del depósito tobáceo Nogal de El 
Batán. Aunque los errores de datación son elevados, confirman las edades holocenas arrojadas por radiocarbono. 

Table 2. U/Th dates obtained for the upstream outcrop of Nogal de El Batán tufa buildup. Although the results are not 
representative, they support the Holocene chronologies reported by the radiocarbon method.

Muestra 238U ppb 238Th ppb δ234U 230Th/238U 230Th/232Th ppm Edad corregida 
(años BP)

BAT-X 258 ± 1 1229 ± 38 494,6 ± 7,3 0,07272 ± 0,00556 27,5 ± 2,1 4572,6 ± 598,9
BAT-7 316 ± 1 24034 ± 79 495,2 ± 3,2 0,10643 ± 0,00325 23,0 ± 0,7 6532,6 ± 787,1
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4. Resultados 

4.1. Estratigrafía y sedimentología

A lo largo de los márgenes del río es posible 
ubicar distintos edificios de morfología aterra-
zada, los cuales se asocian mayoritariamente 
al estrechamiento del perfil del cauce fluvial 
y a la discontinuidad topográfica del propio 
sustrato (Fig. 1B). No obstante, otros depósi-
tos se relacionan con áreas más amplias y de 
menor pendiente.

El perfil de Nogal de El Batán presenta una 
potencia sedimentaria de 8,2 m (Fig. 3). Se re-
conoce un nivel de gravas en la base del aflo-

ramiento, al que siguen depósitos de compo-
sición caliza, margosa y/o carbonosa (turba). 

Las gravas forman un depósito cuya geometría 
es imprecisa debido a que su base se encuen-
tra cubierta (Fig. 3). Tienen fábrica no grano-
sostenida, localmente granosostenida, con 
matriz de margas verdosas y grises. Constan 
de clastos de diversa composición litológica y 
origen (extraclastos de rocas carbonatadas del 
Mesozoico, de hasta 20 cm de longitud; intra-
clastos de margas y mudstones grises y verdo-
sos, de hasta 20 cm de longitud, y fragmentos 
carbonosos de color gris oscuro y negro de 
longitud centimétrica); son heterométricos y 
carecen de organización interna. Hacia la parte 
superior del depósito, se observa una superfi-

Figura 3. Características estratigráficas y sedimentológicas del depósito tobáceo del Nogal de El Batán. Las siglas 
correspondientes a PAR- señalan la posición de las muestras palinológicas obtenidas a lo largo del perfil, mientras que 

las de BAT- hacen referencia a las dataciones radiocarbónicas publicadas en el trabajo de Rico et al. (2013). 
Figure 3. Main stratigraphic and sedimentologic features of Nogal de El Batán tufa deposit. PAR- label indicates the 

stratigraphic position of the pollen samples obtained in the buildup, while BAT- refers to radiocarbon dates previously 
published by Rico et al. (2013). 
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cie suavemente canaliforme. El contacto con el 
cuerpo suprayacente de calizas es neto (Fig. 3).

Las calizas se disponen en cuerpos tabulares 
y lenticulares de espesor centimétrico hasta 
casi 1 m, de color crema-beige y amarillo-ma-
rrón claro. Consisten en rudstones y packsto-
nes de fitoclastos, boundstones de cubiertas 
de tallos (de hasta 10 cm de altura) y limos 
y arenas de composición carbonatada, así 
como lime mud (barro carbonatado) (Fig. 3). 

Los fitoclastos y cubiertas de tallos son tubos 
formados por envueltas laminadas de calci-
ta que ha precipitado alrededor de tallos; el 
espesor de las envueltas es de milimétrico a 
unos pocos centímetros; la parte orgánica de 
los tallos ya no se conserva y generalmente su 
espacio está vacío. En otros casos, la textura 
se refiere a las impresiones de tallos y hojas 
(moldes externos), que a veces están dispues-
tos de forma horizontal (p. ej., metro 5,5 del 
perfil de la Fig. 3). La longitud de los tallos va-

Figura 4. (A) Posición estratigráfica de las muestras para datación con radiocarbono (en azul) y análisis palinológico 
(en rojo) en el depósito tobáceo del Nogal de El Batán. (B) Niveles fértiles en términos palinológicos asociados a zonas 

remansadas (lacustres) a lo largo del valle fluvial; consisten en limos y arenas bioclásticas con intervalos ricos en 
materia orgánica carbonosa. (C) Detalle de los niveles orgánicos con presencia de gasterópodos.  

Figure 4. (A) Stratigraphic position of radiocarbon (in blue) and palynological (in red) samples obtained from Nogal 
de El Batán tufa buildup. (B) Fertile palynological levels related to lacustrine environments; they consist on silts 

and bioclastic sands with peaty horizons and carbonaceous debris. (C) Detail of organic-rich levels with abundant 
gastropods. 
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Figura 5. Fotografía al microscopio óptico de taxones mesófitos y riparios, higro-hidrófitos, pteridófitas 
y palinomorfos no polínicos acuáticos más representativos del depósito tobáceo del Nogal de El Batán. 
Nótese la excepcional preservación. (A) Corylus, (B) Betula, (C) Tilia, (D) Castanea, (E) Materia orgánica 

parcialmente preservada junto con presencia de partículas de microcarbón (<150 µm), (F) Typha latifolia 
tipo, (G) Juncus, (H) Cyperaceae, (I) Selaginella, (J) Espora trilete, (K) Espora monolete lisa, (L) Spirogyra.

Figure 5. Optical microscopic photographs of commonly represented mesophytes and riparian taxa, 
hygro-hydrophytes, pteridophytes and aquatic non pollen palynomorphs in Nogal de El Batán tufa buildup. 

Note the exceptional preservation of the samples. (A) Corylus, (B) Betula, (C) Tilia, (D) Castanea, (E) 
Partially preserved organic matter with microcharcoal (<150 µm), (F) Typha latifolia type, (G) Juncus, (H) 

Cyperaceae, (I) Selaginella, (J) Trilete spore, (K) Monolete spore, (L) Spirogyra.
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ría entre micrométrica y 15 cm. El diámetro 
varía entre unos pocos milímetros y varios 
centímetros. Las facies groseras (rudstones) 
presentan organización interna caótica, a ve-
ces granodecreciente en el tamaño de los fi-
toclastos, y con suave estratificación cruzada 
en la base (p. ej., metro 1,3 del perfil de la 
Fig. 3). 

Las facies finas (packstones y arenas y limos de 
carbonato) incluyen gasterópodos acuáticos y 
bivalvos, enteros y a veces rotos, fragmentos 
e impresiones de vegetales carbonosos y fito-
clastos milimétricos o de pocos centímetros 
(Fig. 4C). Los depósitos de margas y lime mud 
forman cuerpos tabulares y lenticulares (de 
base cóncava), de hasta 1,3 m de espesor; se 
caracterizan por su color gris y marrón, a veces 
muy oscuro (Fig. 4A y 4B), por su contenido en 
materia orgánica, y la inclusión de láminas y 
bandas de espesor centimétrico, de color más 
oscuro, gris a negro, de turba (Fig. 4A).

4.2. Resultados palinológicos 

Se han analizado un total de 15 muestras polí-
nicas en el perfil del Nogal de El Batán, extraí-
dos de niveles orgánicos con restos vegetales 
parcialmente preservados (Figs. 3 y 4A). Estas 
facies se asocian a ambientes palustres y la-
custres estancados, es decir, zonas estables 
desde el punto de vista paleoambiental, por 
lo que la sedimentación y acumulación de los 
palinomorfos ocurre en condiciones de poca 
energía (Bertini et al., 2014; Aranbarri et al., 
2016). De este modo, la inferencia del eco-
sistema vegetal de las inmediaciones del de-
pósito a estudiar puede realizarse siguiendo 
una metodología similar a la de los contextos 
lacustres o de turbera. La muestra PAR-2A ha 
resultado estéril. 

La concentración polínica del depósito tobá-
ceo del Nogal de El Batán es alta, oscilando 
entre 14430 y 246350 granos de polen/gr se-
dimento. Las facies ricas en materia orgánica 
correlacionan con las máximas frecuencias de 
flora higrófila (Juncus, Cyperaceae, Typha lati-
folia tipo) (Figs. 5 y 6).

La secuencia se caracteriza a lo largo de todo 
el perfil por el dominio de taxones arbóreos, 
en especial pinos de montaña (Pinus nigra/syl-
vestris tipo), seguido de sabinas (Juniperus), 
además de diversa flora mesófila como Quer-
cus faginea/pyrenaica tipo, Corylus, Alnus, Sa-
lix, Fraxinus y Juglans, entre otros (Fig. 6). 

El componente termófilo adquiere relevancia 
durante el Holoceno medio, siendo Quercus 
ilex/coccifera tipo, Pistacia, Rhamnus, Arbu-
tus y Olea los taxones que más representa-
ción tienen en todo el perfil (Fig. 6, muestras 
PAR-3 a PAR-8). Son destacables también las 
frecuencias adquiridas por las labiadas (La-
miaceae) y el matorral xerófilo compuesto 
por Ephedra distachya tipo, Rosaceae y Ge-
nista, esta última especialmente evidente en 
cronologías más recientes (Fig. 6, muestras 
PAR-12 a PAR-15).

Por último, a techo de la secuencia, el apor-
te de polen arbóreo sufre un claro descenso, 
en especial Pinus nigra/sylvestris tipo, mien-
tras que los taxones nitrófilos y ruderales, al 
igual que géneros comúnmente asociados a 
la ganadería como Plantago y Urtica, además 
de Artemisia, Asteraceae, Cichorioideae, Cir-
sium/Carduus tipo, Brassicaceae o Gerania-
ceae, se expanden (Fig. 6). El incremento de 
esporas de la familia Sordariaceae apunta a 
que las actividades humanas tenían un peso 
importante en las inmediaciones del perfil de 
Nogal de El Batán.

5. Discusión

Los datos palinológicos obtenidos en el de-
pósito del Nogal de El Batán, reconstruyen de 
manera precisa la dinámica de la vegetación a 
lo largo del Holoceno en una región donde los 
estudios paleoambientales escasean de ma-
nera notoria. A día de hoy, la mayor parte de 
estudios realizados en la provincia turolense, 
se han centrado en reconstruir el paisaje ve-
getal a partir de yacimientos arqueológicos, 
como es el caso de Los Baños de Ariño (Badal, 
2004; González-Sampériz, 2004) o el abrigo 
de Angel I (Alcolea, 2017). A pesar de que es-
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tos registros aportan información indispensa-
ble sobre el uso del territorio y las prácticas 
económicas que en él se desarrollan a lo largo 
de la Prehistoria, no tienen por objetivo di-
recto enfatizar en cuáles han sido las fases de 
expansión y desarrollo vegetal regional, ni las 
condiciones climáticas que lo han propiciado. 
Se conoce muy pobremente la distribución 
pasada de las masas vegetales en el sector sur 
de la Cordillera Ibérica, sin indagar en detalle 
sobre qué especies la han protagonizado. Las 
secuencias polínicas regionales disponibles, 
como el Cañizar de Villarquemado (Aranbarri 
et al., 2014) y Orihuela del Tremedal (Steven-
son, 2000), han contextualizado la respuesta 
de la vegetación a la dinámica climática del 
Tardiglaciar y el Holoceno en las inmediacio-
nes del Macizo de Albarracín, mientras que 
las descripciones de macroflora realizadas 
por Martínez-Tudela et al. (1986) en el río 
Matarraña, o por Rubio Millán (2000-2002) 
en el Cañizar del Olivar, ambos registros tobá-
ceos, complementan la riqueza paleoflorística 
local durante el Cuaternario. Los datos pali-
nológicos obtenidos en la secuencia del perfil 
Nogal de El Batán convergen con los trabajos 
paleobotánicos mencionados, permitiendo 
estructurar la dinámica vegetal al sur de la 
Cordillera Ibérica en tres grandes periodos 
que, grosso modo, se correlacionan con la 
dinámica paleoambiental del mundo Medi-
terráneo Ibérico (Carrión et al., 2010; Pérez-
Obiol et al., 2011).

Rico et al. (2013) interpretaron la formación 
de los depósitos del perfil Nogal de El Batán 
como resultado de la sedimentación en con-
diciones tranquilas, con agua en suave movi-
miento según la dirección de la corriente, o 
con agua estancada. Se favorecería así el de-
sarrollo de ambientes ricos en gasterópodos, 
vegetación higro-hidrófila y condiciones anó-
xicas. Buena parte del sedimento procedería 
de la desintegración de otras tobas formadas 
aguas arriba, junto con la precipitación de cal-
cita. Durante los momentos de estancamien-
to, las condiciones de anoxia favorecerían la 
conservación de materia orgánica procedente 
de plantas acuáticas, formando turba (Figs. 3 
y 4B). Los rasgos descritos, junto con la loca-

lización del depósito en una zona abierta del 
valle, entre dos estrechos, permiten inter-
pretar su formación en zonas represadas por 
cascadas-barreras, coincidiendo con una dis-
minución de la pendiente topográfica.

5.1.  Holoceno temprano final (ca. 8400 cal 
BP): dominio de pinares y sabinares

Los datos polínicos de la secuencia sedimen-
taria de Nogal de El Batán señalan, durante el 
Holoceno temprano (ca. 8400 cal BP), un pai-
saje dominado esencialmente por pinares de 
alta montaña (Pinus nigra/sylvestris tipo), es-
pecies bien adaptadas a un clima continental 
Mediterráneo. Los registros polínicos regio-
nales concuerdan con los resultados obteni-
dos, y señalan la baja representación de taxo-
nes meso-termófilos en gran parte del mundo 
interior peninsular. La secuencia de Orihuela 
de Tremedal, en el Macizo del Albarracín, se-
ñala valores superiores al 80% de Pinus con 
frecuencias relativamente bajas de abedul 
(Betula) y avellano (Corylus) hasta bien entra-
do el Holoceno (ca. 9600 cal BP) (Stevenson, 
2000). En el registro paleolacustre de Villar-
quemado, serán formaciones de Pinus nigra/
sylvestris tipo, junto con Juniperus, las comu-
nidades mejor representadas en el paisaje 
vegetal en edades similares (11700-8000 cal 
BP) (Aranbarri et al., 2014). A escala supra-
regional, el dominio de coníferas se constata 
en los yacimientos de época mesolítica de la 
cuenca central del Ebro (Badal, 2013; Alco-
lea, 2017; Aranbarri et al., 2020), además de 
en secuencias lacustres como la de Estanya 
(González-Sampériz et al., 2017) y en los tes-
tigos sedimentarios procedentes de lagunas 
saladas (González-Sampériz et al., 2008). De 
manera similar, la secuencia polínica obteni-
da en Gallocanta denota la amplia presencia 
de pinares al comienzo del Holoceno, a pesar 
de que la cronología del registro extraído re-
sulta imprecisa (Luzón et al., 2007).

Son numerosos los trabajos que han apunta-
do a una baja presencia de especies meso-
termófilas en los perfiles polínicos del mundo 
continental Ibérico durante los primeros mi-
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lenios del Holoceno, a diferencia de la región 
Eurosiberiana peninsular, donde las especies 
caducifolias presentan una mayor distribu-
ción que la actual (Carrión et al., 2010; Iriar-
te-Chiapusso et al., 2016). El establecimiento 
de unas condiciones más cálidas y húmedas 
en la zona norte de la Península Ibérica, dio 
paso rápidamente a un paisaje arbolado en 
detrimento de las poblaciones de coníferas y 
flora asociada a medios xero-criófilos (More-
llón et al., 2018). En cambio, la gran amplitud 
térmica que caracteriza las parameras calcá-
reas de la meseta peninsular, modula, tanto 
en la actualidad como durante el Holoceno 
temprano (11700-8000 cal BP), el régimen 
climático regional, siendo las poblaciones de 
coníferas las únicas comunidades vegetales 
capaces de amortiguar las adversidades del 
clima en la región (Rubiales et al., 2010). Los 
indicadores geoquímicos y sedimentológicos 
de los registros lacustres de Villarquemado 
(Aranbarri et al., 2014) o Estanya (Morellón 
et al., 2009), entre otros, señalan un claro 
déficit hídrico en la Cuenca del Ebro entre 
11700-9000 cal BP.

La formación de tobas fluviales puede ser un 
indicador clave a la hora de reconstruir las 
características climáticas en el momento de 
la precipitación del carbonato (Pedley et al., 
1996). A pesar de la multitud de factores que 
intervienen en el desarrollo de las tobas, su 
mayor desarrollo se asocia con periodos in-
terglaciales (González-Amuchastegui y Serra-
no, 2013; Sancho et al., 2015). El depósito del 
Nogal de El Batán comienza su crecimiento 
hace 8400 años y continúa de manera inin-
terrumpida hasta hace, aproximadamente, 
4300 años cal BP (Fig. 3). No obstante, y en 
sincronía con los resultados polínicos y climá-
ticos regionales, no existe ninguna evidencia 
de acumulaciones tobáceas en el río de Las 
Parras al inicio del Holoceno (Tabla 1). Este 
mismo patrón se observa prácticamente en 
toda la Cordillera Ibérica (Sancho et al., 2015; 
Aranbarri et al., 2016; Luzón et al., 2017), y en 
la Cuenca Alta del Ebro (González-Amuchas-
tegui y Serrano, 2015) (Tabla 3), señalando 
un claro déficit hídrico y/o unas temperatu-
ras bajas que dificultarían la precipitación del 

carbonato durante la entrada a la fase post-
glacial.

5.2.  Holoceno medio (8000-5000 cal BP): 
expansión de quejigares y encinares en 
la Cordillera Ibérica

El incremento de la humedad en el ámbito 
continental Mediterráneo peninsular se tra-
duce en el alcance y permanencia de unos 
niveles lacustres altos, máximos en las se-
cuencias de Villarquemado (Aranbarri et al., 
2014), Estanya (Morellón et al., 2009) o Ga-
llocanta (Luzón et al., 2007) durante el Ho-
loceno medio (8000-5000 cal BP). Además, 
es durante este período cuando ocurre la 
máxima acumulación tobácea a lo largo de la 
Cuenca del Ebro y la Cordillera Ibérica (Gon-
zález-Amuchastegui y Serrano, 2015; Sancho 
et al., 2015; Aranbarri et al., 2016; Luzón et 
al., 2017) (Tabla 3), la cual se asocia a la re-
activación de los sistemas fluviales kársticos a 
nivel peninsular (Benito et al., 2008). Los tra-
bajos de Soligo et al. (2002) y Capezzuoli et 
al. (2010), sugieren que la mayor parte de la 
formación de depósitos carbonatados fluvia-
les ocurre entre hace 9000 y 4000 años cal BP 
a escala de la cuenca Mediterránea, en res-
puesta a la rápida precipitación de carbonato 
bajo unas condiciones climáticas regionales 
más oceánicas (Roberts et al., 2011).

La flora responde de manera inmediata a este 
aporte de humedad, pero en especial a una 
drástica reducción de la amplitud térmica, 
factor vital para albergar comunidades adap-
tadas a unas características menos extremas. 
Esto explica la presencia de una mayor canti-
dad de elementos mediterráneos en el per-
fil polínico del Nogal de El Batán durante el 
Holoceno medio (Fig. 6). Los resultados de las 
impresiones vegetales presentados por Rubio 
Millán (2000-2002) señalan una flora similar a 
la actual, en la que destacan, entre otras, es-
pecies plano-caducifolias como Corylus ave-
llana, Salix cf. pedicellata, Salix sp., cf. Prunus 
padus, cf. Evonymus, además de Ilex aquifo-
lium y Pinus nigra. El autor infiere unas con-
diciones climáticas algo más húmedas y frías 
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que las presentes, cronológicamente asigna-
das a un interglaciar precedente. 

5.3.  Holoceno tardío (post-5000 cal BP): 
retorno de la aridez, pinares y primeras 
evidencias de uso del territorio

Los últimos 5000 años de historia ambiental 
en el mundo mediterráneo se traducen en 
una progresiva aridificación del clima e incre-
mento de las actividades humanas (Roberts 
et al., 2011), lo que provoca una clara modifi-
cación en la fisionomía del paisaje vegetal. A 
rasgos generales, la flora caducifolia sufre un 
claro retroceso, mientras que el bosque escle-
rófilo y los pinares adquieren protagonismo 
regionalmente, en especial en el tercio meri-
dional de la Península Ibérica (Carrión et al., 

2010), y claramente en el sur de la Cordille-
ra Ibérica (Stevenson, 2000; Aranbarri et al., 
2014). Las secuencias lacustres como Estanya 
(Morellón et al., 2009; González-Sampériz et 
al., 2017) y Villarquemado (Aranbarri et al., 
2014), presentan unos niveles de profundi-
dad de agua reducidos en comparación con el 
Holoceno medio, mientras que la formación 
de depósitos tobáceos cesa prácticamente en 
toda la Cordillera Ibérica (Lozano et al., 2012; 
González-Amuchastegui y Serrano, 2015; San-
cho et al., 2015; Aranbarri et al., 2016; Luzón 
et al., 2017) (Tabla 3). 

El componente polínico de Nogal de El Batán 
señala una progresiva expansión de pinares 
en detrimento del bosque caducifolio, am-
pliamente desarrollado a lo largo del curso 
del río de Las Parras durante el Holoceno me-

Tabla 3. Depósitos tobáceos de edad Holoceno temprano de la Cordillera Ibérica y Cuenca Alta de Ebro mencionados 
en la discusión. Se indica en negrita el inicio de la génesis de los depósitos tobáceos según las dataciones por 
radiocarbono aportadas por los autores. Nótese el vacío cronológico en los primeros milenios del Holoceno.

Table 3. Early Holocene tufa deposits located in the Iberian Range and Upper Ebro Basin. The ages of tufa based on 
radiocarbon dating have also been quoted. Note the lack of dates comprising the first Holocene millennia. 

Lab ID Muestra Depósito 14C AMS yr BP Media de 14C
(cal yr BP) Referencia

Poz-45347
D-AMS 026050
D-AMS 026051

Poz-45348
Poz-45349

BAT-5
PAR-12
PAR-7
BAT-2
BAT-1

Nogal de El Batán

4070 ± 40
3912 ± 27
4537 ± 44
5390 ± 40
7570 ± 70

4665
4350
5165
6210
8380

Presente estudio

Poz-37953
Poz-45346
Poz-45345
Poz-45343

T-HPa2-13
T-HPa2-1

T-HPa1-09
T-HPa1-03

Hocino de las Palomas

3095 ± 35
3650 ± 35
4850 ± 50
8780 ± 50

3300
3970
5580
9795

Rico et al., 2013 

301276
301275

Poz-37952

T-HPj-15
T-HPj-14
T-HPj-1

Hocino del Pajazo
2990 ± 30
3900 ± 40
7480 ± 50

3175
4330
8290

Rico et al., 2013 

D-AMS 008306
D-AMS 008307
D-AMS 013885

Val-1 Top
Val-1 Base
Val-2 Base

Val
6237 ± 33
6722 ± 35
8580 ± 35

7160
7590
9540

Aranbarri et al., 2016

UZ-5868/ETH-40991
UZ-5869/ETH-40992
UZ-5870/ETH-41029
UZ-5871/ETH-41030

AN12-82D
AN12-120D
AN12-131D
AN12-141D

Añamaza

3725 ± 35
8675 ± 35
8735 ± 35
8705 ± 35

4070
9620
9695
9640

Luzón et al., 2017

GrN25980
GrN25979
GrN25978
GrN25977

Purón 4
Purón 3
Purón 2
Purón 1

Purón

5770 ± 110
4700 ± 40
6790 ± 40

8320 ± 400

6570
5405
7635
9270

González-Amuchastegui  
y Serrano, 2015
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dio (8000-5000 cal BP) (Fig. 6). Este cambio 
se asocia al establecimiento de un régimen 
climático continental, definido por una drás-
tica reducción pluviométrica e incremento de 
la amplitud térmica (Aranbarri et al., 2014; 
González-Sampériz et al., 2017), afectando 
negativamente a la precipitación de carbo-
nato cálcico y, por consiguiente, al desarrollo 
tobáceo (Sancho et al., 2015). La remarcable 
reducción del componente vegetal higrófilo 
(e.j., Cyperaceae, Typha latifolia tipo) apun-
ta una reducción de la lámina de agua o, al 
menos, la disminución de la superficie del 
ambiente inundado de agua y/o palustre a lo 
largo del valle fluvial.

Resulta imposible no mencionar la remarca-
ble expansión de flora nitrófila y ruderal que 
se observa a techo de la secuencia. Los datos 
sugieren el establecimiento de una agricul-
tura incipiente en la zona, apoyada en gran 
medida por la expansión del pastoreo. El in-
cremento exponencial de esporas coprófilas 
de la familia Sordariales (Fig. 6), explica en 
gran medida, esa disminución del componen-
te arbóreo al final de la secuencia estudiada. 
De esta forma, el paisaje estaría colonizado 
por matorral xerófilo de labiadas (Lamiaceae) 
y aliagas (Genista), comunidades que prácti-
camente estaban ausentes en el paisaje de 
edades anteriores (Fig. 6). Estas primeras 
manifestaciones de impacto humano ocurren 
en torno a la datación de 4565 cal BP (Tabla 
1), e indican un uso primitivo del paisaje ve-
getal por comunidades humanas durante el 
Calcolítico. La presencia de granos de polen 
del tipo Cerealia, junto con el aumento de las 
proporciones de gramíneas y compuestas, 
señala el inicio de la agricultura en el valle. 
No obstante, se desconoce en detalle la loca-
lización exacta de estas poblaciones en las in-
mediaciones del afloramiento. Queda mucho 
trabajo por hacer y muchas incógnitas por 
despejar respecto a los primeros cambios am-
bientales de origen antrópico que ocurrieron 
en la región sur de la Cordillera Ibérica duran-
te la Prehistoria reciente, en especial ligadas 
a la introducción de la agricultura y modos de 
gestión del bosque.

6. Conclusiones

Los resultados palinológicos obtenidos en el 
depósito del Nogal de El Batán manifiestan el 
potencial de las tobas fluviales a la hora de 
indagar en la flora pretérita peninsular. Lo-
calizados en una zona fragmentaria desde el 
punto de vista paleofitogeográfico, los datos 
palinológicos han evidenciado tres fases bien 
diferenciadas que convergen con los trabajos 
paleoambientales regionales: 1) la presencia 
de pinares de alta montaña durante el Ho-
loceno temprano final, en respuesta a unas 
condiciones climáticas continentales; 2) el 
desarrollo de un bosque ripario denso y di-
verso localmente, y la expansión regional del 
bosque mixto Mediterráneo en el piso meso-
Mediterráneo durante el Holoceno medio, y 
3) el impacto humano durante el Holoceno 
tardío, vinculado a la expansión agro-pastoril 
en las inmediaciones del curso fluvial del río 
de Las Parras.
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