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RESUMEN

Los rellenos de las vales del curso bajo del rio Huerva y del escarpe del Ebro constituyen registros de
gran importancia para la reconstruccién paleoambiental del Holoceno superior. Las diferentes unidades
morfosedimentarias acumuladas (niveles N3, N2, N1) presentan numerosas similitudes a nivel regional,
aunque en el caso de la unidad N3 las dataciones de radiocarbono revelan cierta asincronia entre am-
bas zonas. Frente a la génesis climatica de las unidades N2 (Medieval-12 parte de la PEH) y N1 (22 parte
de la PEH), el nivel N3 (6000 BC-siglo IV AD) es interpretado como resultado de la erosion generado
por la accion antrépica en la cuenca a partir de una serie de criterios geomorfoldgicos y sedimentarios
diferenciadores.

Palabras clave: Actividad aluvial, cambio ambiental, Geoarqueologia, Holoceno superior, Cuenca del
Ebro.

ABSTRACT

Late Holocene morphosedimentary alluvial units infilling low order network valleys around Zaragoza are
excellent palaeoenvironmental records. Cut and fill terrace sequences are well recognized in the lower
basin of the Huerva River, to the South Zaragoza, and in the adjacent drainage sectors of the scarp rela-
ted to Ebro River evolution, to the NW Zaragoza. Three (N3, N2 and N1) units have been distinguished
at regional scale with similar characteristics, even though N3 level shows some asynchrony between
the two studied sectors. Climatic drivers leading the accumulation of units N2 (Medieval-first part of
the LIA) and N1 (second part of LIA). On the other hand, human action plays an important role in the
deposition of unit N3 (6000 BC-IV century AD) as is supported from chronological, geomorphological
and sedimentary evidences.

Keywords: Alluvial activity, environmental change, Geoarchaeology, Late Holocene, Ebro basin.
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1. INTRODUCCION

En el sector central de la Depresion
del Ebro, la red de drenaje principal ha
desarrollado durante el Pleistoceno un
amplio sistema de terrazas fluviales como
consecuencia de cambios climdticos en un
contexto de levantamiento tecténico ge-
neralizado. Por el contrario, apenas existe
informacién disponible de la actividad de
estos grandes rios durante el Holoceno,
lo que dificulta la reconstruccion de la di-
namica erosivo-acumulativa reciente. Sin
embargo, numerosos cursos secundarios
que desarrollan sus cabeceras en los relie-
ves elevados del interior de la depresion,
como las plataformas estructurales (mue-
las) o el escarpe del Ebro, en el entorno de
la ciudad de Zaragoza (Fig. 1), conservan
una importante informacidon paleoam-
biental para esas épocas. Los cambios que
han afectado a la dindmica de estos valles
(vales, localmente), especialmente duran-
te el Holoceno superior, han quedado re-
gistrados en forma de unidades o niveles
acumulativos y procesos de incision inter-
medios.

Los rasgos morfolégicos mas carac-
teristicos de las vales fueron descritos
inicialmente por Van Zuidam (1976), Bu-
rillo et al. (1985) y Soriano (1989). El va-
lor paleoambiental de las acumulaciones
de las vales gana importancia con nue-
vas aportaciones de Arauzo & Gutiérrez
(1994), Pefia-Monné et al. (1993 y 1996),
Pefia-Monné (1996) y en la sintesis de
Gutiérrez-Elorza & Pefia-Monné (1998).
Posteriores interpretaciones paleogeogra-
ficas y reconstrucciones paleoambientales
basadas en una mayor resolucién crono-
légica, radiométrica y geoarqueoldgica,
en el valle del Huerva, al S de Zaragoza
(Pefia-Monné et al., 2004) y en la margen
N del rio Ebro, al NO de esta misma ciu-
dad (Constante et al., 2006, 2009, 2010
y 2011), han establecido secuencias mas
completas sobre la cronologia de las eta-
pas diferenciadas.

En este trabajo se sintetiza la informa-
cién procedente de las dos zonas men-
cionadas del valle medio del Ebro (Fig. 1),
estableciendo las caracteristicas generales
de las vales y las particularidades de los

Fig. 1. Mapa de situacion de las dos zonas analizadas (valle del Huerva y escarpe del Ebro) y vista aérea
de las vales del sector norte del Ebro entre la Puebla de Alfindén y Alfajarin.
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diferentes niveles acumulativos, de cara
a ofrecer criterios de discriminacion entre
causas climaticas y antrdpicas en su gene-
racion.

2. EL CONTEXTO GEOGRAFICO Y
GEOLOGICO

Las dos dreas de estudio se enmarcan
en materiales miocenos de la Formacién
Yesos de Zaragoza compuesta por mate-
riales evaporiticos, asi como depdsitos ar-
cillosos, mas frecuentes en la parte basal y
en el margen sur del valle del Huerva. En
el sector norte del rio Ebro los yesos con-
forman un escarpe de 40-70 m de altura
entre Alagon y Juslibol, coronado por una
terraza del Ebro afectada por procesos de
subsidencia karstica y/o deformaciones
diapiricas.

Esta regidn semidarida redne una serie
de factores favorables para el desarrollo
de importantes acumulaciones holocenas,
ya que abundan los materiales facilmen-
te erosionables, desprovistos, ademas, de
proteccién de vegetacion, por lo que los
eventos erosivos producidos como conse-
cuencia de pequefias fluctuaciones clima-
ticas, como las del Holoceno, o variaciones
en el uso del suelo en sus cuencas tienen
una repercusion casi inmediata. Pero, si
bien los rellenos aluviales de los fondos
de las vales estdan muy extendidos, no en
todas las zonas aparecen diferentes uni-
dades que registran cambios ambientales
holocenos. Solamente las dreas en las que
la red de drenaje presenta un gradiente
mas pronunciado se han activado proce-
sos de incision que han permitido el desa-
rrollo de secuencias de unidades aluviales
encajadas. Este es el caso de las dos zo-
nas analizadas. Por una parte, el valle bajo
del rio Huerva es disimétrico, ya que du-

rante el Pleistoceno el rio ha ido migran-
do hacia el este a la vez que se encajaba
en los materiales miocenos. Por ello, los
afluentes de su derecha, procedentes de
la plataforma estructural de La Plana pre-
sentan pendientes pronunciadas dada la
mayor proximidad del rio principal. Los
tributarios mds importantes son las vales
de Cuarte, Cadrete, la Morera, de las Le-
nas y Botorrita. Por otra parte, el rio Ebro,
presenta entre Alagén y Osera un trazado
meandriforme, chocando su curso en al-
gunos tramos contra el escarpe de yesos
miocenos que forma el margen norte. Un
conjunto de torrentes procedentes de la
vertiente sur de los Montes de Castejon
drenan hacia el Ebro formando una red
dendritica compleja, con cuencas de no-
table extensidn y un tramo final de fuerte
pendiente. En la parte oeste del escarpe,
destacan las vales de Pola, La Virgen, Al-
focea y Miranda, y en la parte oriental, las
vales de las Casas, Nuez, Villafranca, Por-
tazgo y Osera.

3. ASPECTOS GENERALES SOBRE
LAS VALES HOLOCENAS

Las vales son segmentos fluviales de
bajo orden con el fondo plano o en cuna,
generados como resultado de procesos
acumulativos correlativos a la erosion de
las laderas circundantes. Como conse-
cuencia de ello, el sustrato mioceno aflora
directamente en las laderas, sin suelos ni
apenas vegetacion. La configuracion del
relleno de las vales registra, por lo tanto,
la transferencia lateral desde las laderas
o longitudinal desde la cabecera, hacia
el fondo del curso colector. Mientras los
aportes laterales consistieron esencial-
mente en materiales finos (gravillas, are-
nas y limos), los longitudinales eran de
granulometrias mds gruesas y con una
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Val de la Morera

Val de las Casas

Fig. 2. Cortes transversales de las vales de la Morera (A) y de las Casas (B), con diferenciacion de los
niveles acumulativos. Vista general de las vales de la Morera (C) y de la Virgen (D), con indicacion de
las unidades morfosedimentarias holocenas. Perfiles de la Val de las Lenas (E) y del cono del Sisallar,
en los valles del Huerva y del Ebro, respectivamente, en los que se han sefialado la superposicion de
niveles y los puntos de muestreo para dataciones radiométricas.

variedad litoldgica mayor, ya que tanto en
los barrancos del valle del Huerva como
en los del sector del Norte del Ebro, la
cabecera se sitla en los relieves estruc-
turales desarrollados sobre calizas de La
Plana-La Muela y Montes de Castejon res-
pectivamente.

En realidad la historia evolutiva de las
vales comienza con anterioridad al Holo-
ceno, ya que se conservan acumulaciones
pleistocenas, que configuran niveles de
terrazas-conos elevados. En la val de la
Morera consiste en tres niveles (N6, N5,
N4, en orden descendente, Fig. 2A), mien-
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tras que en los restantes, Unicamente se
conserva un nivel antiguo (N4). Estas te-
rrazas altas se componen basicamente
de gravas calizas de la zona de cabecera.
Cabe considerar al nivel N4 como del tran-
sito Pleistoceno-Holoceno por las edades
establecidas en la base de los niveles que
aparecen encajados en el mismo (ca. 6000
afios BC, en Constante et al., 2010). Inclu-
so la fecha obtenida (17,7-12,6 ka) por
Andres et al. (2002) en un depdsito basal
de la unidad N3 podria pertenecer a res-
tos de este nivel N4. En cualquier caso, la
incisién posterior que afectd al nivel N4
cred el valle que alberga el conjunto de
unidades morfosedimentarias plenamen-
te holocenas, una principal denominada
N3, y dos menores, N2 y N1 (Pefia-Monné
et al., 1993).

4. LOS NIVELES ACUMULATIVOS
HOLOCENOS

La fase de agradaciéon N3 aparece re-
gistrada de forma generalizada en todas
las vales a escala regional. Su relleno pla-
no, habitualmente cultivado (Fig. 1), per-
manece en la mayor parte de los casos sin
ser afectado por incisiones posteriores, si
bien en los dos dmbitos estudiados pre-
sentan una fuerte incision. Esta etapa de
relleno sedimentario comienza en la val
de la Morera hacia 4920 +/-100 cal BC y
en la val de las Lenas en torno a 4830 +/-
30 cal BC. En ambos casos, las muestras
datadas mediante radiocarbono se situan
en la parte basal, muy cerca del sustrato
mioceno (Figs. 2E, 3A). En la val de la Vir-
gen, en el sector del Ebro, el proceso se
inicia con anterioridad, ya que las fechas
disponibles (Fig. 3B) son de 6057 +/-49 cal
BC. Desde el punto de vista cronocultural,
estas fechas nos sitlan el inicio del relle-

no en el Neolitico, en el paso del Boreal
al Atlantico. No se conocen apenas restos
arqueoldgicos de esta época en el sector
central del valle del Ebro, lo cual parece
légico dado que la fase erosiva que des-
mantela sus laderas va a hacer desapare-
cer los posibles testimonios de ocupacién
humana.

Grandes espesores de sedimentos se
fueron depositando en etapas posterio-
res. En muchos casos contienen restos
arqueoldgicos, esencialmente ceramicas
de las edades del Bronce y Hierro, y se
dispone de varias dataciones absolutas
que abarcan estos mismos periodos tem-
porales (Fig. 3B1, 3B3). Las caracteristicas
del depdsito varian desde detriticos mas
gruesos hasta un dominio de los limos
yesiferos para épocas histéricas (Fig. 3A).
La parte culminante del relleno se carac-
teriza, por lo general, por un nivel de “li-
mos superiores” endurecidos, de 0,5-1 m
de espesor, que en varios puntos del valle
(vales de Cuarte, de la Morera y Las Lenas)
recubre casas de villae romanas y contie-
ne abundante ceramica de los siglos II-IV
AD (Fig. 3A). Estas fechas, en torno al si-
glo IV, marcan el final del largo episodio
de relleno N3. Sin embargo, a nivel de de-
talle, existe una gran diferencia entre las
dos areas analizadas. En el bajo Huerva,
el espesor sedimentario anterior a época
Iberorromana (unos 5 m en ca. 4200 afios)
es escaso si se compara con la tasa regis-
trada desde época Iberorromana (siglo IlI-
Il BC) hasta Romana tardia (siglos IlI-V AD)
(5-6 m en unos 1000 afios) (Figs. 2E, 3A).
Por el contrario, en el sector del Ebro, los
mayores depdsitos observados son de las
Edades del Bronce y Hierro, mientras que
las acumulaciones iberorromanas y roma-
nas son muy escasas o nulas en gran parte
de las vales (Figs. 3B1, 3B2, 3B3).
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Fig. 3. Perfiles de las acumulaciones de la Val de las Lenas (curso bajo del rio Huerva) (A), de la val de
la Virgen (B1, B2) y del cono del Sisallar (B3), en el escarpe del Ebro.
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La configuracion final de la unidad N3
consiste en valles rellenos por 8-14 m de
sedimento y una anchura variable de 100-
300 m y fondo plano o ligeramente acu-
nado, que salen del drea restringida de la
val hacia el valle principal (Huerva o Ebro),
llegando a ser coalescentes en el caso del
Huerva. Como constatan Pefia-Monné et
al. (1996, 2004), la llegada de conos late-
rales ocupé integramente el fondo del va-
lle, sin que el Huerva generara su propio
nivel de terraza en esos momentos. En el
Ebro, los conos estdn mas separados entre
si, pero formaron amplios abanicos al pie
del escarpe, como en el caso del cono del
barranco de la Virgen, del Sisallar (Figs. 2F,
3B3) y de Alfocea.

En un momento impreciso, entre el
siglo IV y el periodo Medieval comen-
z6 un proceso de incision del rio Huerva
sobre los conos laterales y de los tributa-
rios sobre el nivel N3, potenciado princi-
palmente por procesos de piping y por la
erosion remontante. En este valle, todo
parece indicar que hacia el siglo VII habia
cesado la sedimentacion del nivel N3, ya
que en él se excavan las tumbas visigoti-
cas de Cuarte (Pefia-Monné et al., 1993).
Ademas, en el Ebro, la base de la unidad
N2 del cono del Sisallar (Fig. 3B3) presen-
ta también esta edad. Posteriormente,
un nuevo cambio en la dindmica de estas
vales, generd, también con caracter gene-
ral, registros aluviales correspondientes a
la fase de agradacion N2 de menor enti-
dad que N3, formandose un nuevo fondo
plano encajado en el anterior (Fig. 2C).
Donde la incision alcanzd hasta el sustra-
to, este nivel presenta un relleno indepen-
diente, adosado lateralmente a N3 (Fig.
2A), pero en muchos casos, N2 se apoya
sobre la parte media o basal de N3 (Figs.

2B, 3B2). El espesor habitual es de 2-4 m
de sedimentos, predominantemente gra-
vas con intercalaciones limosas, con gran
abundancia de cantos calizos procedentes
del area de cabecera. Al igual que en la an-
terior etapa, el nivel N2 alcanzé hasta el
valle principal generando un nuevo cono
encajado en el anterior (caso de las vales
afluentes del Huerva) o una superposicién
con base erosiva sobre el cono N3 (en los
conos de la val del Sisallar (Fig. 2F, 3B3) y
de Alfocea). Si bien en el Huerva, no hay
datos cronolégicos precisos que permitan
asegurar su edad, en sector del Ebro, apa-
recen ceramicas de época visigdtica (cono
del Sisallar, Fig. 3B3, cono de la val de la
Virgen) y de otros momentos medievales
(cono de Alfocea).

Una nueva fase de incision (Figs. 2A,
2B, 2C, 2D), seguida de la fase de agra-
dacion N1, de escaso desarrollo, tuvo lu-
gar en estas vales en torno al siglo XVII,
segun datacion obtenida en la val de la
Morera (Pefia-Monné et al.,, 1993). Este
nivel es también correlacionable con la
terraza mas moderna del rio Huerva (T1),
a 1-1,5 m de altura sobre el cauce actual.
Igualmente estd presente en las vales del
escarpe del Ebro (Fig. 2B, 2D). En algunas
crecidas importantes recientes, este nivel
ha desaparecido en vales en donde se ha-
bia constatado su presencia, cuando el va-
lle es muy estrecho, como en el caso de la
val de Miranda (Pefia-Monné, 1996).

Por ultimo, hay que indicar que este
nivel ha sido igualmente incidido en época
reciente, aunque su dinamica se ha visto
interrumpida por pulsaciones sedimenta-
rias que forman pequefios subniveles in-
ternos (NOa, NOb) formados en la segunda
mitad del siglo XX (Saz et al., 2004).
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5. INTERPRETACION Y CONCLUSIO-
NES

La sucesién de fases de agradacion/in-
cisién en las vales ha dado lugar a un pai-
saje con multiplicacion de niveles acumu-
lativos, de mayor o menos continuidad,
que en el caso de la val de la Morera alcan-
za su maxima expresion, ya que se compo-
ne de 3 etapas pleistocenas y 3 holocenas,
ademads de las 2 mas recientes (Figs. 2A,
C). Las fases holocenas, ademas, no son
homogéneas en duracion, ya que N3 es un
nivel construido durante un largo proceso
erosivo-acumulativo (ca. 6400 afios como
minimo), mientras que N2 y N1 se han
conformado en pocos siglos. Las fases an-
tiguas pleistocenas, y también las dos mas
recientes (N2, N1), aparecen registradas
en el conjunto de la cuenca, de manera
que los niveles aluviales se correlacionan
con terrazas de los rios Huerva (caso de
la val de la Morera) y del Ebro (vales de
las Casas y de Osera). Esta generalizacién
regional a escala de cuenca parece mas
consecuente con eventos fluviales de ca-
racter climatico. Sin embargo, el nivel N3
de las vales no tiene conexidn con ningln
nivel de terraza del rio principal, lo que
hace dudar de su origen climatico. Por el
contrario, tal y como se ha indicado, sus
conos terminales invadieron plenamente
las llanuras aluviales.

De modo adicional, hay otros rasgos
diferenciadores de esta unidad N3 con
respecto a las demas. Por una parte, el
elevado espesor sedimentario, que habi-
tualmente alcanza 4-5 m, pero en muchos
casos supera los 10-12 m, y localmente in-
cluso 17 m, dependiendo de las irregula-
ridades topograficas del sustrato. Durante
su formacién se ha identificado una fase
climatica en la que se generan importan-

tes acumulaciones de ladera, cuyos limites
cronoldgicos abarcan desde 2200 BC hasta
la fase fria de la Edad del Hierro (500-700
BC), y que se generalizé a todo el NE de
Espafia (Gutiérrez-Elorza & Pefia-Monné,
1998). Por los datos obtenidos en Muel,
en el valle del Huerva (Pérez-Lamban et
al., 2014), esta ladera ademas quedaria
estabilizada por el desarrollo de un suelo,
todavia existente en Epoca Romana. Gran
parte de estas acumulaciones de ladera y
sus correspondientes suelos serian ero-
sionados y pasarian a formar parte de la
parte alta de los perfiles analizados en las
vales de este sector, como en el caso de la
val de las Lenas (Fig. 3A).

Por otra parte, el nivel N3 destaca
frente al resto de unidades por la abun-
dancia de materiales finos, que siguiendo
el razonamiento anterior, procede en gran
parte del desmantelamiento de suelos y
laderas. Es decir, que los procesos domi-
nantes de erosion-sedimentacién en las
vales (nivel N3) son de origen dominante-
mente lateral frente a la génesis asociada
a la dindmica fluvial longitudinal de los
restantes niveles. Asi pues, tanto por su
espesor desproporcionado, que nos in-
dica altas tasas de erosién, como por sus
propias caracteristicas sedimentarias, N3
es una etapa morfosedimentaria que solo
puede ser interpretado como consecuen-
cia de unincremento de la erosion por de-
forestacion y sobreutilizacion antrépica de
las laderas. La presencia humana durante
esta fase holocena se muestra por abun-
dantes restos constructivos, cerdmicas,
huesos, etc. incluidos en los depdsitos, y
ademas por la de importantes niveles de
cenizas y carbodn (Fig. 3), que en ocasiones
tienen suficiente continuidad como para
relacionarlos con incendios generalizados
(Pefia-Monné et al., 2004).
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Fig. 4. Ensayo de sintesis de las fases acumulativas y de incision registradas en las vales del bajo Huer-
va y del escarpe del Ebro mostrando la asincronia del nivel N3 entre ambas zonas y la total coincidencia
en los niveles N2 y N1. Aparecen sefialadas las etapas culturales y climdticas, asi como los periodos de
RCC de Mayewski et al. (2004) y los eventos Bond (Bond et al., 1997) como indicadores cronoldgicos y

paleoambientales generales.

Finalmente, existe una diferencia im-
portante entre las unidades morfosedi-
mentarias N3 en el valle del Huerva y en
el escarpe del Ebro. Se trata de una asin-
cronia marcada entre ambas zonas, lo que
apoyaria la relacién establecida entre la
formacién de N3 y la actividad antrépica.
En el caso del rio Huerva, las vales regis-
tran sus maximos rellenos en Epoca Ibero-
rromana y Romana Tardia (entre siglos IV
BCy IV AD), mientras que en las vales del
Ebro, la fase importante es durante Neo-
litico-Edad del Bronce (4000-1000 BC),
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siendo muy baja o nula la acumulacién de
época Romana.

A partir de estos datos, es posible rea-
lizar una valoracién de los controles mor-
fogenéticos responsables del desarrollo
y conformacion de los diferentes niveles
aluviales acumulativos del sector central
de la depresion del Ebro y que dan lugar
a una evolucién marcada por la repeticion
de fases de acumulacion e incisién de dis-
tintos rangos y edades (Fig. 4).

-Los niveles antiguos N6, N5 y N4 se
asocian con ciclos de formacién de terra-
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zas fluviales pleistocenas de los rios prin-
cipales. Aunque no se dispone de buenos
datos cronolégicos, estas fases de agrada-
cién se asocian, a escala regional, con pe-
riodos frios del Pleistoceno superior.

- Sin embargo, la etapa acumulativa
de N3 supone un cambio importante. En
efecto, su acumulacién es independiente
del funcionamiento de los rios principa-
les y presenta un predominio de procesos
dindmicos de laderas y conos aluviales.
Este proceso se realiza desde el Neolitico
(6000-4000 BC) en condiciones ambien-
tales secas, ya que coincide con fases de
aridificacién establecidas por Jalut et al.
(2004) para el ambito mediterraneo. Asi
mismo se relaciona con el evento Bond 5
(Bond et al., 1997) y el RCC1 de Mayewski
et al. (2004) de tendencia hacia condicio-
nes dridas en latitudes bajas. La presidn
antrdpica sobre el medio es creciente y la
combinacidn de la deforestacién con con-
diciones climaticas secas desencadenarian
procesos importantes de arrastre de sedi-
mentos, que se mantienen hasta Epoca
Romana Tardia (siglos Il-1V AD) (Fig. 4). La
mayor influencia humana en el escarpe
del Ebro se produce por una fuerte ocu-
pacion humana durante la Edad del Bron-
ce, mientras que en el valle del Huerva es
principalmente en Epoca Romana, y en
especial Romana tardia, que aparece muy
ligada espacial y temporalmente con la
extension del poblamiento y explotacion
territorial mediante villas dispersas en el
ambito rural.

- El nivel acumulativo N2, generado
en Epoca Medieval-postMedieval (600
AD-siglo XVI), vuelve a marcar pautas dis-
tintas de funcionamiento de las vales, en
donde las laderas persisten deforestadas,
aungue ya con menos sedimentos dispo-

nibles, y el aporte detritico procede de las
cabeceras de las cuencas. Climdticamente
es un periodo seco y cdlido (Anomalia Cali-
da Medieval) que se prolonga hasta la pri-
mera parte de la Pequefia Edad del Hielo,
en que aumenta la variabilidad climatica y
el régimen de lluvias (Thorndycraft & Be-
nito, 2006).

- El nivel N1, desarrollado en plena
Edad del Hielo, repite parte de las carac-
teristicas de la anterior fase acumulativa,
aungue no siempre se ha preservado en
todas las vales. Su génesis vuelve a estar
ligada a eventos climaticos durante la se-
gunda parte de la Pequefia Edad del Hielo.
Esta etapa breve de acumulacién termi-
nara con el inicio del proceso de incisién
actual. Eventos extremos registrados en el
siglo XX, encajados en este nivel (etapas
NO), podrian asemejarse al tipo de funcio-
namiento de esta fase.

Por ultimo, no hay que olvidar que
estas fases acumulativas estan separadas
por etapas en las que ha dominado la inci-
sion lineal (Fig. 4). Estos procesos de inci-
sidn tuvieron que activarse durante fases
en las que el suministro de sedimentos
al drenaje se veria reducido por una es-
tabilizacién morfogenética de las laderas.
Como se ha indicado, la incisién entre N3
y N2 tuvo que producirse entre los siglos
IV 'y VII AD (Fig. 4) y la causa debid ser una
ruptura climatica frente al ciclo acumula-
tivo de origen antrépico anterior, que po-
dria estar relacionada con el evento Bond
1.4 (1400 BP) (Bond et al., 1997 (Fig. 4).
Una causa climatica también podria ser la
clave para explicar la ruptura creada por
la incision entre N2 y N1, posiblemente
relacionada con la Pequefia Edad del Hie-
lo, dentro de la cual se ha diferenciado
un momento de estabilizacion ambiental
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(Pérez-Lamban et al., 2014) anterior al
siglo XVII, que pudo ser el inicio de este
proceso.
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