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RESUMEN: La Tierra de Pinares es una comarca natural situada en ol sector centro-meridionai de ke submesetn norie,
comprendiendo parte de las actuales provincias de Sezovia, Valladolid v Avila, v abarcando uira extension de unos 1000
km-= entre los rios Zapardicl. Duero v Duraton. Geologicamente. se lociliza proxima al borde meridional de s cuenca in-
traplaca cenozoica del Duero. en su limite con el Sistema Central espanol. asentandose fundamentislmente sobre materia-
les sedimentarios pliocenos v custernarios de naturaleza detritics. £ mas superficial de los manios arenosos cualernarios
gue recubren irregularmente esta comarca ha sido clasicamente relerido en la hibliogratia como "arenas voladoras ™ o are-
nas eolicas. y serid el objeto de estudio del presente trabajo.

Para el andlists del registro sedimentario superior de la Tierra de Pinares se procedio al levaniamienio de seis colums-
nas estratigralicas representativas de los sectores oriental (Burzomillodo y Sebilcor). central (Rio Pirén v Aguilaluente)
v oceidental {Coca Voltoya y Castillor. Ademas de las medidas v observaciones convencionales (estructuras sedimenta-
rias, paleocorrientes, litologia. dimensiones. color..,), se procedis a la toma de muestras para el estudio petrolégico. granu-
lométrico. paleopalineldgico y su datacion mediante luminiscencia. Esta ditima 1écnica consistié en la combinacion de
termeluminiscencia {TL) ¥ luminiscencia de estimulacion optica (O8SL), con tratamienilo quimice. estimacian de ED por el
mdétode de dosis aditiva v unalisis [CP-MS, De forma paralela se reviso v completo la cartograifa geomorfologica mediante
lotointerpretacion estereoscopica de lotografias aéreas verticales v recorridos de campo. v se acometio una exhaustiva re-
visicn bibliogralica.

Los resultades oblenidos permiten atribuir el depasito de los mantos arenosos a una allernancia entre proceses {lu-
viales (corrientes entrelazadas o Draided de arenas) v procesos edlices de removilizacion {eampas de dunas transversales
barjinicas y mantos) en las llanuras de inundacion arenosas v lerrazas. con una notable escasez de vegetacion densa. Los
primeros procesos predominan en as proximidades de los principales cauces. mientras que los segundos alternan con fa-
ses de edalizacion en los interfluvios. por lo que la sedimentacion fluvial fue progresivamente restringiéndose en favor de
la accion edlica. No obstante, se observa una importanie inlluencia de factores locales. como la presencia de paleorrelieves
que generan depocentros de sedimentacion (Burgomilledo). disposiciones locales del relieve que generan paleocorrientes
contrarius {Rio Piron), o biselado de los mantos arenesos por el desarrollo de superficies erosivas lavoreeidas por la arro-
vada dilusa.

Cronologicamente pueden distinguirse dos lases de deposito: una generalizada entre 12.3 y 1.2 ka cal BP. centrada
en la etapa tardiglaciar seca y fria del Dryas reciente v que se pralonga hasta el periode [rio holoceno del Preboreal
(Burgomiliodo; . Rio Pirany v Coca Volloyay ) v olra mas restringida espaciatmente. en e} intervalo 8.8 a 6.5 ka cal BP
{Burgomillodo; Rio Pirén; v Sebiilcor), atribuible a la etapa mis templada del periodo Atlantico antiguo.

Dichos resultados se han comparado con otros depositos coetineos de % peninsula [bérica vde Europa neroccidental
para obtener datos sobre los condicionantes palecclimaticos {vientos predominanies, precipitacion...) y biogeogrilicos
tvegetacion}de la actividad edlica. Ello ha permitido encontrar puntos de convergencia entre los mecanismos genéticos y
la cronologia de los procesos edlicos en Europa noroccidental v las zonas interiores de o Meseta [bérica.

PALABRAS CLAVE: Procesos edlicos. Tierra de Pinares, Tardiglaciar. Holoceno, luminiscencia, paleopalinelogia.

ABSTRACT: Tardiglacial Acolian Proccesses in the Northern Spanish Plateau: Chronology of the Tierra de
Pinares Sandcover. The Tierra de Pinares is positioned on the southern edge of the Duero sedimentary basin close to the
northern part of the Variscian Massif which forms the Sierra de Guadarrama mountains. Approximately 1000 km- in si-
ze, it is bounded on the north. east and west by the Duero. Zapardiel and Duralon rivers respectively with its meridional
edge lving approximately beween Arévalo an the city of Cantalejo. The pine forest, from where it derives its name. is pri-
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marily of Pinus pinaster with minor amounts of Pirnus pinea and this extends. excluding settlements and river valleys, over
the entire area, ‘

The superficial sand unit of the Tierra de Pinares is formed ol medium sub-arkosic sands. as subhorizontal beds clear-
Iy discordant to the underlying conglomerates, sands. silts and marls with gypsum and calco-dolomite materials formed
as the middle/distal deposits of Paleogene and Neogene alluvial fans.

Detailed sedimentological investigations of six outcrops (Burgomillodo. Sebuilcor, Aguilafuente, C.M. Rio Pirén, Co-
ca-Voltoya and Coca-Castillo} reveal an alternation of braided luvial and acolian processes in the sedimentation of sand
deposits. Two phases of deposition are identified from eleven juminescence (TL and OSL) dates: an upper unit between
6.5-8.8 ky cal BP during the warm-aridity of the Atlantic period, and a lower unitb  etween 12.5-10.2 ky cal BP coin-
ciding with the cold-aridity of the Younger Dryas event and the Preboreal period. The latter ts the dominant phase over
the whole region [or sand deposition. From this it is concluded that the main phases of acolian activity in the Eastern Tie-
ru de Pinares coincide with the transition from cold dry te warm dry periods with the palaeo-winds having a strong nor-
therly componcent.

The Younger Dryvas climatic osciilation is thought to have been the regional driving mechanism for the extensive
acolian deposits found in NW Eurepe. Our data shows a period of enhanced aeolian activity in Central Spainin the period
ca. 10-13 ka which coincides with a similar peak in the NW European acoliun sand recard. The strong correlation of the
twa records suggests that climate was indeed the driving foree behind intensified acolian activity during the Younger Dr-

vas period with the exact ueolian depositional style depending on local factors.
KEY WORDS: Aeolian processes, Tierra de Pinares, Laie Glacial. Holocene. luminescence, palacopalinology.

1. Introduccion

La Tierra de Pinares es una comarca natural situada en la sub-
meseta septentrional (o Cuenca del Duera), comprendiendo
parte de las actuales provincias de Segovia, Valladolid y Avila
{Comunidad Autonoma de Castilla y Leon). Con una exten-
sion de unos 1.000 km?, presenta cartograficamente una
morfologia trapezoidal, elongada en direccicn este-oeste, y li-
mitada al este, norte y oeste por los rios Duratén, Dueroy Za-
pardiel, respectivamente {Figura 1). La caracteristica mas rele-
vante de la comarca, y de la cual toma el nombre, es la pre-
sencia de una extensa y continua masa forestal de pino
resinero (Pinus pinaster Ait.), junto al que aparece en menor
proporcion el pino pifionero (Pinus pinea L.).
Geologicamente, se localiza préxima al borde meridional
de ta cuenca intraplaca cenozoica det Duere, en su limite con
2l Sistema Central espaiiol {Sierra de Guadarrama). La comar-
¢z se asienta fundamentalmente sobre materiales sedimenta-
fins pliocenos v cuaternarios ds naturaleza detiitica, Esias -
tologias se encuentran suprayacenies sobre facies conglome-
raticas, arenosas, limosas, margosas, vesiferas v calcodolomi-
tices, qQue consiituyen i0s d2posios medios y distales 0t
abanicos aluviales paledgencs y miocenas; o sobre materiales
nropios de los macizos satélites del Sistema Central, tales co-
mo: pizarras metamérficas, cuarcitas, granitoides, cuarzoare-
nitas, areniscas dolomiticas, dolomias, calizas y margas.
Desde los trabajos més antiguos de indole geclogico-
geomorfoldgica sobre el manto arenoso superficial de la
Tierra de Pinares, que se remontan a mediados de! siglo
XIX {Prado, 1854), hasta los estudios maés recientes (Bate-
man & Diez-Herrero, 20013, los antecedentes hacen hinca-
pié en la doble génesis fluvio-edlica de estos depasitos. Sin
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embargo, adn existen importantes lagunas en el conoci-
mientc paleogeografico y cronoestratigréfico de esta uni-
dad, su significado geomoerfolagice, y ta correlacion <on
otras semejantes y contemporaneas en diversas regiones
de Europa noraccidental.

2. Material y métodos

Para el estudio geomorfoldgico y sedimentolégico del manto
arenoso superficial de la Tierra de Pinares se seleccionaron,
por las condiciones de exposicion y representatividad, un con-
iunte de seis afloramientos distribuidos uniformemente por
ios sectores orientat {Burgomillodo y Sebuicer), central (Agui-
fafuente y Rio Piron} y occidental (Coca Castilio y Voltoya). Su
situacion geografica y caracteristicas se recogen en la Figura
tyiaTabla 1.

Ademas de los clasicos sistemas de recopilacion bibiio-
arafica, ravision cartografica, estereoscopia de pares de fo-
tografias areas verticales y estudio de itinerarios de campe,
as técnicas de trabajo se centraron en tres aspectos: el ang-
it sedimentologico, ks datacién de los materiales mediant
luminiscencia y el anaiisis pateopalinoiégica. De forma com-
plementaria, se utilizaron informaciones procedentes de

técnicas historicas y arqueoldgicas.
2.1. Andlisis sedimentoldgico

Se realizo el levantamiento de columnas estratigraficas o
de perfiles longitudinales de los seis afloramientos; de
forma subsidiaria se procedié 2 la medida de direcciones
de paleocorrientes sobre estructuras sedimentarias em-
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Figura 1. Mapa de situacion del
manto arenoso de la Tierra de
Pinares, con fa ubicacidn de los
afloramientos citados en el pre-
sente estudio.
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CMRP 11'55"9 04°22°05"9 0385273 4561730 830 6 Navas de Oro RP-n
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Portitlo Pez 18°50"0 £3°52'45"0 890 i Sehilcor SEB-n
LDyaA, SL 14292 04° 06"12"1 0407557 4566171 5.9 Aguilafuente A-n

Tabla 1.5ituacion (coordenadas geogrdficas y UTM 30T, cota abscluta y municipio} y caracteristicas (aitura de afforamiento y siglado
de muestras} de los afforamientos estudiados en Iz Tierra de Pinares.

pleando la brdjua y el clinometro. Los resultados para las
columnas de los afloramientos de la Tierra de Pinares es-
tan reflejados en la Figura 2.

Paralelamente se realizd un andlisis granulométricc de
las muestras mediante tamizado, empleando una torre de
ocho tamices normalizados Eurotamiz entre 8 y 0,0625 mm
de Juz de malla y un agitador analdgico CISA. Ademas se es-
tudié fa composicién mineraldgica, re:dondez y exoscopia de

las muestras mediante lupa binocular y microscopia Gptica
convencional; los resultados para las muestras de la colum-
na de Burgomilicdo se muestran en la Tabla 2.

2.2. Datacidn por luminiscencia

Todas las muestras para datacién fueron tomadas y prepa-
radas mediante procedimientos estandarizados (Bateman
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& Diez-Herrero, 1999). Se midieron en un lector de lumi-
niscencia Risg ajustado con una fuente beta de $r*°. Toda
la lumniscencia se monitorizé mediante un filtro Hoya U-
340, mientras que la estimulacion éptica de luz verde
{OSL-GLSL) se suministro a través de una lampara haldge-
nade 75 W con filtros GG420 y de interferencia. Las dosis
de radiacion acumulada o paleadosis (D,) se determinaron
tanto por dosis aditiva multi-alicuota (MAAD) para TL, co-
mo alicuota sencilla {SAAD) para GLSL. Las tasas de dosis
(dosis anuales de fondo) se calcularon mediante ICP para
uranio y torio, y mediante AAS para el potasio. Los resul-
tados para las muestras de la Tierra de Pinares se reflejan
enla Tabla 3.

2.3, Analisis paleopalinologico

Se tomaron det afloramiento de Burgomillodo un total de
19 muestras para analisis palinologico, que fueron sigla-
das de acuerdo a la unidad donde se obtuvieron como: 1a,
1h, 1c, 1d, 1e, 14, 1g, 23, 2b, 2¢, 33, 3b, 4, 5, 6a, 6b, 6c,
6dy 7. Su ubicacién se sefiala en la Figura 2.

Las muestras fueron tratadas con 7% HCl para efimi-
nar carbonatos, maceradas en 10% NaOH y lavadas suce-
sivamente para remover los acidos himicos; calentadas en
45% HF durante dos horas y, tras la centrifugacién, retra-

tadas de nuevo con 7% HCl para eliminar coloides. Final-
mente, fueron concentradas mediante la adiccion de licor
de Thoulet (Goeury & de Beaulieu, 1979), y montadas en
glicerina.

Para la identificacién de fos principales tipos polinicos
aos servimos de las claves de Moore et af. (1991), Reilie
{1992, 1995), asi coma de la palinoteca o coleccion de re-
ferencia del Laboratorio de Arqueobotanica del Instituto
de Histaria (CSIC, Madrid).

3. Resultados
3.1. Andlisis petrologico

La mayor parte de las muestras chtenidas en las coiurnas
estratigréficas corresponden a-arenas con granulometrias
de tamanos medios (C,25-0,5 mm), medics-gruesas {0,5-
1 mm) y medios-finos {0,125-0,25 mm), con practicamen-
te nula representacicn de gravas y escasa presencia de
matriz limo-arcillosa (nunca superior al 2,1 %); la selec-
cion es buena a muy buena.

La composicidn de estas arenas es fundamentaimen-
te cuarzo, encontrandose en proporciones que varian en-
tre el 65y 99 %, segun los afloramientos estudiados y las

Muestra Q (%) Fto. (%) ER. (%) Accesorios Redondez Exoscopia granos Q Génesis
BUR - 1A 96 2 2 SR Limpios, lisos, y mates Fluvial-eglica
BUR - 1C 75 20 3-5 Ru, Bt SR-5A Rugosos y mates Fluvial
BUR - 1D 75 20-22 3 Ru, Bt, Tu SR-SA Mates y algo picados Fluvial-edlico
BUR - 1E 78 5-7 15 Bt, Ru SA-SR Mates y restos picaduras Fluviat
BUR — 1F 85 12 2-3 81, Ru SR (5A) Mates o mates picados Fluvial-edlica
BUR - 1G 73-75 20 5-7 Bt, Ru SR-SA Muy limpics y algo mates Edlico-fluvial
BUR - 2A 96-97 1-2 1 SR Muy limpios y mates Fluvial-eolico
BUR - 2C 95 4 1 - SR Muy limpios y mates Fluwial-edlico
BUR-2D 96 3 1 - SR Limpios y algo mates Ealico-fluvial
BUR - 34 97 2 1 Ru, Tu SR-SA Limpios y algo mates Fluvial-egtico
BUR - 3B 97 2 i Ru SR Limpios y mates picados Fluvial-eclice
BUR -4 98-9¢ 1-2 - Ru, Tu, Zr SA-SR Muy limpios y lisos Edlico
BUR -5 97 3 - Ru, ER. SA-SR Limpios y picados Eolico
BUR - 6A 96 3 1 Ru, Tu, 2r SA-SR Limpios y picados Eélico
BUR - 6B 96-57 2 1 Ru, Zr SA {SR) Mates y algunos picados Fluvial?-eglico
BUR - 6C 98 2 H - SA-A Sucios, corroidos, picados Fluv.-edt.-edaf.
BUR - 6D 96-97 2 1 - SA-SR Sucics, alterados, picados Fluv.-edl.-edaf,
BUR-7 98 1 1 Ru, Plag SR-R Limpios y lisos Edlico?-fluvial

Tabla 2. Caracteristicas composicionales (cuarzo, feldelpato, fragmentos de roca y accesorios), de redondez (redondeados, subre-
dondeados, subangulosos y angulosos), exoscopicas, e interpretaciones genéticas de fas muestras correspandientes a la columna

de Burgomillodo.
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muestras elegidas; en menor porcentaje contienen felde-
spato, principalmente potdsico, entre el 1y 22 %; y frag-
mentos de roca, de naturaleza metamoérfica y granitica,
entre el 1y 7 % (Tabla 2). Segun la clasificacion de Pet-
tijohn et al. (1973) para arenas detriticas, las muestras se
encuentran en los campos de las subarcosas y cuarzoare-
nitas, siendo minoritarias las arcosas; de acuerdo a esta
clasificacion, se trataria de arenas muy maduras. La ma-
durez de las arenas no puede justificarse énicamente por
un elevado transporte desde el area madre, y posible-
mente esté favorecida por ser arenas de segundo, tercer
e incluso superiozes ciclos de erosion-sedimentacion, que
aumentan el contenido en cuarzo; en este sentido, una
de las posibles litologias-fuente serian las cuarzoarenitas
cretacicas.

En cuanto a los caracteres texturales y los rasgos de
las superficies de los granos, aparece todo un muestrario
de marcas que pueden atribuirse a diferentes ambientes
de sedimentacion (Torca! ot al, 1984); la mayoria de las
muestras estudiadas presentan rasgos fluviales, posterior-
mente modificados en mayor o menor medida, en un me-
dio edlico {Tabia 2)

3.2. Interpretacion sedimentol6gica de los afloramientos

El afloramiento de Burgomitiodo es, sin fugar a dudas, el
mas completo y representative, permitiéndonos describir
e interpretar diferentes asociaciones de facies sedimen-
tarias, cuyo depdsito parece corresponder a una alter-
nancia de medios continentales aluviales y edlicos, con
un ciaro predominio (al menos en espesor) de los prime-
ros (Diez y Bateman, 1998; Bateman & Diez-Herrero,

A, Diez Herrero M.D. Bateman, J.A. L8pez Sdez y J, Vegas Salamanca

1999). Los medios dluviales son tipicamente fluviales,
con asociaciones caracteristicas de dominios de llanura
arencsa {sand-flat) de las méargenes del canal (St-Sp-Sr-
Sh-Fl), formadas por migracion de barras y dunas trans-
versas subacuéticas (SB y £M) en rios de multiples cana-
les y baja sinuosidad (entrelazados o braided) donde pre-
domina la carga arenosa (facies St); paralelamente se lo-
calizan asociaciones correspondientes al dominio del
canal e influencia mixta (Gm-St-Sp). Los depésitos edli-
cos carresponden al nucleo de morfologias dunares
transversas a barjanicas, con laminacior interna de me-
dio-alto grado e intercalaciones de deslizamientos de
arena (sand sfides); se asocian con los depésitos fluviaies
de llanuras arenosas, por lo que |z actividad edlica esta-
ria restringida a las zonas secas, mas alejadas de los ca-
nales funcionales.

La secuencia sedimentaria de C.M.R.P. es equivalente
a ia registrada en Burgomillodo, tanto en los medics sedi-
mentarios representados como en su interpretacion am-
biental. Hay que resefiar que los espesores son menores,
por lo que podria hablarse de una serie condensada de in-
terfluvio, donde los episcdios fluviales estdn mas restringi-
dos espacio-temporalmente en favor de etapas de edafiza-
cion e incluse deflacion,

El relleno del barranco de! Portiflo de la Pez (Sebiicor)
se produjo mediante sucesivas tongadas de mantos areno-
sos, aprovechando que fas paleodirecciones de transporte
edlico {SO-NE) coincidian cor la direccién del propio valle.

La secuencia sedimentaria de Aguilafuente contiene
muy bien representados los términos fluviales de la serie
frente a las secuencias de removilizacion edlica. Ello puede
deberse a {a proximidad del cauce del rio Cega, que restrin-

Muestra | C80190 de! 1 pog () Ta?fn g;f(g)s's Paleodosis TL(Gy) Pg':f?g;)'s Edad TL (Ka) | Edad OSL (Ka)
BUR -1 | Shid 95083 31,6 3.676 + 0,208 991249 12,5210
BUR-Z | Shigosa04 | 288 571320216 | 45740 33213
BUR-3 | Smd 95095 | 27.65 | 356620205 | 431325 21210
BUR—4 | Shid 95096 | 2405 | 360920213 | 416225 7,510
BUR=5 | Shid 95097 | 14,3 388520214 | 422231 17,4 21,1
BUR=6 | Smid 95098 | 7.3 757520167 | 326228 11,0 11
BUR—7 [ Shid 65099 75 334120200 | 216218 | 205223 | 65207
RP=1 | ShidS5102 | 4.3 501620297 | 550922333 |449623.26] 171200 | 9.0208
RP-2 | Shid 95103 T3 3494 % 0,254 | 39872355 |401423.28] 87200 | 89200
V-1 [Smdosioc| 2.4 135020238 | 43,50=7,99 142,66 +804| 102220 | 100230
SEB—1 | Shid 95104 0.5 356420199 78,09 +3.34 78210

Tabla 3. Dosimetiia y datos cronolégicos de luminiscencia de las muestras correspondientes a la Tierra de Pinares.
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gio la actividad edlica, predominando asociacionas de reile-
no y migracion de dunas arencsas en canales entrelazados.

Las secuencias sedimentarias de Coca (Voltoya y Casti-
llo) son también equivalentes a la registrada en Burgomillo-
do. Los menores espesores representados se podrian expli-
car por el temprano encajamiento del rio Voitoya en la su-
perficie de Coca en busca del nivel de base que le marca el
rio Eresma, dejando colgados estos niveles y restringiendo la
removilizacion fluvial de los depdsitos; en este contexte solo
tiene sentido la removilizacion edlica y ta edafizacién de de-
pdsitos fluviales antiguos.

3.3, Resultados cronoldgicos y paleopalinologicos de las
muestras

Los resultados del anatisis mediante luminiscencia {TLy OSL)
de las once muestras analizadas estan refiejados en {a Tabla
3. Segln fos cuadros cronologicos al uso, fas edades de bue-
na parte de las muestras corresponden con el Pleistecenc
Superior Final, al llamado Tardiglaciar wurmiense (estadic
isotopico 2), en concrete al periodo del Dryas reciente. Se
trata de un periodo frio y seco con interestadios mas calidos
una vez superado el Pleniglaciar superior wurmiense {Dryas
inferior o antiguo). Las muestras de la parte superior de los
perfiles corresponderian al Holoceno, tanto a la etapa Pre-
boreal y Boreal como al Atlantico, inmediatamente anterior
al Optimo Climético Postglaciar (5,5 ka B.P.). El clima se
suaviza progresivamente después del tardi- y finiglaciar wur-
miense, aunque tiene alguna fase fria, como el llamado
avance glaciar de Larstig (6 ka B.P.).

En la secuencia paleopalinolégica de Burgomillodo se
han definide 3 zonas polinicas:

1) incluye las unidades litcestratigraficas 1 a 3. Desde
el punto de vista de su paleovegetacion, se caracteriza por
una vegetacion arborea bien desarrollada (en torno al
50% del total) aunque de limitada extension, gue segura-
mente colonizo los territorios anteriormente ocupados por
formaciones estépicas dusante el Dryas antiguo, que no
queda recogido en cambio en esta secuencia. Entre las es-
pecies arboreas dominantes se encuentran principalmente
aquellas de caracter boreal como Pinus sylvestris t. o Betu-
{3, asi como cierta representacion del bosque mesdfilo
(Corylus, Quercus caducifolios), cuya presencia podria atri-
buirse a su desarrollo a partir de sus refugios. Juniperust.
es otro de los elementos del cortejo arbdreo-arbustiva pre-
ponderante en esta biozona.

2) Corhprende las unidades litoestratigraficas 4 a 6.
A diferencia de {a zonz anterior, y aungue la vegetacion
arborea sigue dominande sobre la herbacea, se produce
un progreso muy sensible de los<taxones mesotermdfilos

como Quercus caducifolios y Quercus perennifalios, junte
a Corylus, Fraxinus y Ainus. €n cambio, Pinus sylvestrist.
y Betula disminuyen sus porcentajes, al igual que Junipe-
rus t. Es en este momento cuando se detecta la presencia
de Pinus mediterraneos ., aunque en porcentaje infimos
que nos impiden supaner su presencia local en la zona de
estudio.

3) De acuerdo a la datacion existente, esta zona, Co-
rrespondiente Gnicamente a la unidad litoestratigrafica 7,
se situaria en la primera mitad del periedo Atléntico. La ve-
getacion arborea supera el 70% del total, indicando un fe-
nomena de forestacién muy manifiesto con respecto a la
situacion observada en el Interestadic Tardiglaciar en fas
dos biozonas anteriores. Entre las especies arboreas domi-
nan claramente las quercineas, tanto caducifolias como
perennifolias, acompanadas de abedul, oimo, aliso, casta-
fio y fresno. Los poscentajes de Pinus sylvestris t. no supe-
ran el 5% y fos pinos mediterraneos aparecen puntual-
mente. Algunos signos de antropizacion del territorio se
observan dentro del espectro polinico considerade.

Por otra parte, existen datos arqueoldgicos gue pue-
den contribuir a la datacién de los mantos arenosos. El dl-
timo hallazgo {D. Vega, com. per.) consiste en un enterra-
miento datado como Edad del Bronce (3.500 a B.P.} loca-
lizado en unas antiguas areneras de Sanchonufio (Sego-
via). Esta formado por una cavidad subelipsoidea exca-
vada a unos 30 ¢cm bajo el nivel actual de la superficie, de
la que tan solo la separa un nivel de suelo edéfico; en su
interior se localizd un esqueleto humano en posicion fetal.
Los enterramientos no han sufrido signos de removiliza-
cion por erosion o aterramiento per depdsito de arenas,
tras su excavacion.

Otra evidencia de indole arqueoldgica la constituyen
ios pulidos edlicos y las patinas siliceas de eolizacion
(“barniz del desierto”) asociadas a ios petroglifos de Do-
mingo Garcia, que aparecen bajo y sobre los grabados atri-
buidos al Paleolitico Superior Final (Sclutrense-Magdale-
niense, contemporaneos al periodo de fuertes vientos) y no
sabre los postpalectiticos {Ripoll y Municio, 1999).

4. Discusion de los resultados

4.1. Modelo palecambiental propuesto

Durante el Pleistacena superior se detecta con claridad en
la submeseta norte la aparicion de fases secas-frias y tem-
pladas afternantes, reflejo de la sucesion de etapas glacia-
res-interglaciares que afectaron a Europa Septentrionaly a

gran parte de los macizos montafiosos de Eurapa Meridio-
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nal. El reflejo en el margen centro-meridional de la cuenca
del Duero fueron periodos con intenso periglaciarismo es-
tacional y una continentalizacién del clima mediterraneo
imperante.

Sobre los materiales distales de los antiguos abanicos
aluviales miocenos se habian depositado extensos mantos
de arenas arcosicas plio-cuaternarias correspondientes a
los sistemas fluviales de canales con baja sinuosidad,
multiples y errdticos (tipo braided de arenas); la distancia
al area madre y la naturaleza del material de origen (cuar-
zoarenitico a subarcésico) justifican la extraordinaria se-
leccion y madurez de sus arenas. La escasez de vegetacion
arborea (50 % cubierto por Pinusy Betula) durante los pe-
riodos secos y frios del Tardiglaciar, como el Dryas reciente
0 supericr, y la persistencia de viertos de componente oes-
te-suroeste por el influjo de la Sierra de Guadarrama en la
circulacién atmosférica general, lievaron a la removiliza-
cién superficial de los mantos arencsos depositados por
los rios en sus amplias llanuras arenosas (sand-flats); de
esta forma, en los interfluvios se llegaron a desarrollar pro-
cesos mixtos edlicos-arroyada, generando cubetas y om-
bligos de deflaccidn y acumulaciones barjanicas, que solo
tuvieron entidad resenable alli donde el nivel fredtico se
encontraba suficientemente profundo como para permitir
la movilizacion de las arenas.

Las principales corrientes alimentadoras, de direccién
perpendicular a la de transporte edlico, sirven de limite y
frenc a éste, de forma que los cauces controlan su desa-
rrollo, como es el caso manifiesto de ambas orillas del rio
Duraton en Carrascal del Rio. Muchos depasitos fiuviales
nunca fueran retrabajados por la accion edlica, fundamen-
talmente los mas profundos; otros, tras ser reelaborados
volvian a retransportarse por corrientes fluviales. He aqui
ef porqué de fa complejidad de la exoscopia de los granos
de ‘arena, que parecen haber sufrido repetidos procesos
superpuestos.

El area de sedimentacion de los sistemas fluviales fue
restringiendose mas y mas con el tiempo, hasta quedar
constrefiida al propio sistema de terrazas de {os principales
cursos, mientras que la accion edlica se hacia mas eficaz
en los interfiuvios y alcanzaba ios valles, en los que relle-
naba cualquier relieve negativo (torrenteras afluentes, cu-
betas sinclinales, o similares).

El limite superior de la etapa de removifizacion edlica,
al menos de forma significativa, se localiza & inicios del
Atlantico con el depdsito de mantes arenosos generaliza-
dos aunque no muy potentes; esta estabilizacion podria
relacionarse con esta época postglaciar templada y hame-
da, en la que se ubica el Optimo Climétice Postglaciar, pe-
riodo en el que la temperatura media llegd a ser dos gra-
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dos superior a fa actual. La fosilizacion de las formas edli-
cas pudo completarse con la liegada del Subatlantico,
etapa que se inicia con el llamado periodo célido de la era
romana (siglos It a.C. a iV d.C.), en la que la vegetacién
de pinares colonizé y estabilizd las arenas facilitada por las
mejores temperaturas y la ausencia de vientos persisten-
tes; incluso se especula con un posible favorecimiento del
pino pifionero durante la época romana. Estas interpreta-
ciones coincidirian con las derivadas det anélisis en villas
romanas situadas en la Tierra de Pinares, como la de Santa
Lucia en el municipio de Aguilafuente (Segovia).

4.2. Correlacion con depdsitos edlicos contempordneos
noreuropeos

Buena parte de Europa noroccidental y central (Polonia,
Alemania, Dinamarca, Holanda, Bélgica y Gran Bretafia)
esta recubierta por extensos depdsitos edlicos, fundamen-
talmente mantos arenosos y loess. Se piensa que las are-
nas edlicas fueron depositadas durante los cambios clima-
ticos abruptos del Tardiglaciar wurmiense; en particular, la
actividad eolica se intensificd durante el Dryas reciente
(Younger Dryas, YD). A lo fargo de este estadial, las tem-
peraturas invernales regionales en Europa noroccidental
se redujeron uncs 20-30° en comparacion con las actua-
les. Como consecuencia se produjo un desarroilo de per-
mafrost, la vuelta a sistemas fluviales entrelazados v el
predominio de una vegetacion mas abierta. Ef cambio cli-
matico abrupto durante el YD se ha considerado como el
mecanismo de conduccion regional responsable de |a ma-
yor parte de los sedimentos edlicos superiores de la lamina
arenosa de Europa noroccidental.

Las evidencias actuales muestran que la oscilacion dli-
matica del YO también afect¢ a la peninsula Ibérica me-
diante una reduccion de las temperaturas y el aumento de
la aridez. Se han analizado las 31 dataciones (TL, OSL o
13C) publicadas sobre arenas edlicas correspondientes a
diversas localidades def interior peninsular, ohservandose
una moda en el periodo 10-13 ka (38%), coincidiendo con
el interestadio Tardiglaciar y el periodo YD; se ohservan pi-
cos menores a lo largo del Holoceno (Bateman & Diez-He-
rrero, 2001).

El conjunto de los 132 datos correspondientes a data-
ciones por luminiscencia sobre cuarzo de arenas edlicas en
Europa noroccidental {Holanda, Reino Unido, y Alemaniay,
muestra igualmente una moda entre los 10-13 ka {51%),
con un maximo entre 11-12 ka, coincidiende con ef YD; un
picc secundario se sitta ca. 14 ka. Es evidente el alto grado
de correlacién (r = 0,86) entre ambos registros de arenas
edlicas. Por tanto, la actividad eolica simultinea en sitios
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tan distantes nos da a entender la existencia de agentes
desencadenantes que operan a nivel regional (continental)
durante la oscilacidn climatica det YD. Sin embargo, ello no
significa que los estilos deposicionales fueran idénticos en
los dos sectores. Mientras que los vientos muy fuertes y la
vegetacion escasa son comunes en ambos, ef bajo relieve
del noroeste europeo permitio el desarrollo de amplias la-
minas arenosas y dunas bajas, frente al interior peninsular
donde el factor limitante fueron los aportes fluviales, que
son retrabajados en ldminas arencsas restringidas y dunas
barjanicas.

5. Conclusiones

El depdsito de las coberteras arenosas por sistemas alu-
viales en la Tierra de Pinares es un proceso dilatado en el
tiempo aunque restringido espacialmente, por lo que fas
facies resultantes pueden considerarse heterdcronas,
aun presentando similares caracteristicas litologicas y se-
dimentologicas. La removilizacion edlica de la parte su-
perficial de estos materiales se ha producido de forma
desigual, continuamente fa parte central de los interflu-
vios desde el Pleistoceno Inferior, y solo recientemente
{Tardigiaciar-Atiantico} y de forma alternante con proce-
sos fluviales en las proximidades de los principales cau-
ces {Voitoya, Eresma, Pirdn, Cega y Duraton). La activi-
dad edlica tardiglaciar, asociada a la oscilacion climética
del Dryas reciente, es correlacionable cronolégicamente
con la detectada en Europa noroccidental, denotando la
existencia de mecanismos climaticos que operaron a es-
caia continental durante este periodo.
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