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RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL DEL PLEISTOCENO

SUPERIOR EN LA DESEMBOCADURA DEL RfO MILLARS
A TRAVES DEL ANALISIS PALINOLOGICO

Se presentan los resultados del andlisis palinologico efectuado sobre sedimentos del Pleistoceno superior en la desembocadura del rio
Millars, que han permitido detectar un episodio frio que interrumpe la vegetacion presente en la zona y ejerce un efecto de debilitamiento
sobre el caudal del rio. La interpretacion paleoclimdtica estd basada en la variacion de los porcentajes de Pinus, Juniperus, arbustos

mesotermdfilos y elementos acudticos.

Palabras clave: andlisis palinologico, rio Millars, Pleistoceno Superior, paleovegetacion, paleoambiente.

POLLEN ANALYSIS AND PALEOENVIRONMENTAL RECONSTRUCTION OF THE UPPER PLEISTOCENE FROM THE MILLARS
RIVER MOUTH

Pollen analysis of sediments from the Millars river mouth (Upper Pleistocene) has been conducted. Results are discussed on the basis of the

percentage changes of Pinus, Juniperus, mesothermophilous taxa and stagnant water vegetation. It is inferred the occurrence of a cold

episode and the original vegetation interruption.

Key words: pollen analysis, Millars river, Upper Pleistocene, paleovegetation, paleoenvironment.

INTRODUCCION

Con motivo de las obras de adecuacion ambiental y
uso educativo de la desembocadura del rio Millars se han
efectuado entre los afios 2007 y 2009 la prospeccion ar-
queoldgica, la caracterizacion geoldgica, geomorfoldgi-
cay estratigrafica de las formaciones aluviales de este rio
y el control arqueoldgico de los movimientos de tierras.
Se ha prestado una atencién especial a la obtencion de
datos relativos a la reconstruccién paleoambiental de la
zona de desembocadura del rio durante el Pleistoceno
mediante andlisis paleobotdnicos, paleontolégicos y geo-
cronoldgicos, cuyos resultados se presentan a continua-
cién. Este proyecto de actuacion arqueoldgica de cardcter

Texto aceptado el 10/05/2011

interdisciplinar ha sido autorizado por la Direccié Gene-
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Auditores de Energia y Medio Ambiente S.A. y financia-
do por la Confederacién Hidrogréfica del Juicar y Tragsa.

AREA DE ESTUDIO
LOCALIZACION Y MEDIO FISICO
El curso bajo del rio Millars y su desembocadura se

localizan en la Plana Baja de Castellon. El valle del Mi-
llars en su curso final estd muy modificado por la accién
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antrépica (canteras, urbanizaciones y por las labores
agricolas). Una consecuencia de esta transformacion an-
trépica del rio es la inexistencia de una red natural secun-
daria de drenaje, la cual ha sido sustituida por un sistema
de acequias. A su vez la sobreexplotacién del acuifero
subterrdneo para usos agricolas y de abastecimiento de
agua de las crecientes poblaciones cercanas hace que el
caudal del rio se encuentre descolgado de las corrientes
subterrdneas que pudieran abastecerlo en su curso bajo.
Pese a todo ello, el tramo final del Millars no estd dema-
siado deteriorado, coincidiendo con un pequefio abanico
deltaico que hace de transicién con su desembocadura al
mar. En esta desembocadura el cauce se divide en tres
brazos inactivos. Las crecidas tienen dos épocas de maxi-
ma frecuencia, junio y septiembre. Junio es mds tipico de
las crecidas de los rios ibéricos, mientras que septiembre
y octubre lo son de los mediterrdneos. Por esta razén el
Millars presenta un cardcter mixto ibérico-mediterrdneo.

VEGETACION ACTUAL

La desembocadura del rio Millars incluye dos dmbitos
bien diferenciados: una zona interior de caracteristicas flu-
viales, y un tramo final que presenta caracteristicas de zona
htiimeda litoral. Presenta una vegetacion de transicion entre
comunidades ligadas a medios acudticos dulces y salobres.

En el primer tramo de la desembocadura la actividad
humana ha eliminado préicticamente las comunidades de
ribera y dominan los cafaverales, con algunos ejempla-
res dispersos de adelfa (Nerium oleander) y taray (Tama-
rix gallica).

En el tramo final, dltimos 1500 m, el cardcter perma-
nente de la lamina de agua permite el desarrollo de una
mayor cobertura riparia, aunque en su mayoria dominada
por heldfitos. El cauce se ensancha y el agua se ralentiza,
formandose lagunas litorales en las que aparece la vege-
tacion mds peculiar: elementos acudticos y subacudticos
(Phragmites australis, Typha angustifolia, Cladium ma-
riscus, diversas especies de Carex 'y Cyperus) y comuni-
dades helidfilas (Schoenus nigricans, Centaurea dracun-
culifolia, Linum maritimum, Plantago crassifolia) que se
mezclan con especies tipicas riberanas aisladas (Salix
atrocinerea, Populus nigra). A medida que nos acerca-
mos a la costa, encontramos juncales y comunidades
psammofilas.

De manera general, abundan las especies de afinidad
nitréfila como la olivarda (Dittrichia viscosa) y la cafia
comun (Arundo donax), que representa en el dltimo tra-
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mo aproximadamente el 45% de la vegetacion y se en-
cuentra acompafada por carrizales, zarzales, adelfares y
tarayales. También aparecen puntualmente ejemplares de
especies aldctonas de dimensiones considerables, como
es el ricino (Ricinus communis). La vegetacion agricola
que rodea la del cauce estd dominada por los cultivos de
citricos, principalmente mandarinos, y la vegetacion her-
bdcea que los acompaiia.

MARCO GEOLOGICO

Durante el seguimiento geoarqueoldgico de las
obras de adecuacion ambiental y uso educativo de la
zona himeda de la desembocadura del Millars se han
documentado los niveles del fondo de valle. Se han
tenido en cuenta los diferentes depdsitos de conglome-
rados asociados con distintas fases aluvionares o terra-
zas, llevando a cabo un especial seguimiento de los
depdsitos relacionados con la distribucidn espacial de
la terraza baja del propio rio, desde el puente con la
carretera CV-18 hasta la zona donde se forma el actual
delta fluvial.

Se han diferenciado seis niveles de terrazas, corres-
pondientes a seis etapas erosivas distintas. La mayor par-
te de las terrazas son de tipo erosivo, ddndose casos en
que una terraza erosiva pasa a otra de sedimentacidn.
Dado que la mayor parte de las terrazas erosionan a man-
tos aluviales, sélo puede distinguirse la existencia de de-
positos de aterrazamiento cuando el material que las for-
ma estd menos cementado. Los niveles de terraza son: T1
(+ 25-30 m) del Pleistoceno medio, T2 (+ 18-20 m) del
Pleistoceno medio, T3 (+ 11 m) del Pleistoceno medio-
superior, T4 (+ 5-7 m) del Pleistoceno superior, T5 (+ 3-5
m) del Pleistoceno superior-Holoceno y la T6 (+ 2-4 m)
del Pleistoceno superior-Holoceno (para profundizar en
este aspecto, véase el estudio geoldgico en profundidad
de Casabd et al. incluido en este volumen).

SECUENCIA LITOESTRATIGRAFICA

Se describe el perfil estratigrafico de la terraza baja
T6 (+2-4 m), donde se tomaron las ocho muestras para
andlisis palinoldgico (fig. 1). El afloramiento documenta-
do (a unos 3 km aguas arriba de la desembocadura del rio
Millars) tiene unos 2,2 m de espesor y estd compuesto
por distintos niveles de gravas carbondticas en mayor o
menor medida matrizsoportadas generadas por distintas
fases de arroyada.
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Fig. 1. Secuencia sedimentol6-
gica de la terraza T6 indicando
los niveles donde se recogieron

los materiales para el andlisis
palinolégico y la datacién OSL.
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Se han analizado palinolégicamente ocho muestras
tomadas en la terraza T6 (+ 2-4 m) de la ribera S de la
desembocadura del rio Millars, en Almassora (Caste-
116n). Las coordenadas UTM del lugar de toma de mues-
tras son Datum European 1950, Huso 30 X: 0752503 Y:
44240009.

Se ha efectuado la datacion mediante OSL (Luminis-
cencia Opticamente Estimulada) en el nivel sedimentario
de la muestra 6 llevada a cabo en el Laboratorio de Data-
cién y Radioquimica de la Universidad Auténoma de
Madrid, arrojando una edad de 21.307 + 1137 BP, corres-
pondiente al Pleistoceno superior.

El tratamiento quimico empleado para la extraccién
de palinomorfos ha sido el habitual en este tipo de sedi-
mentos, siguiéndose el protocolo inicialmente propuesto
por Faegri y Iversen (1989). Los sedimentos fueron so-
metidos a reaccién con dcidos (HCI, HF) y bases (KOH,
NaPO,) alternativamente. El sedimento obtenido al final
del proceso se conservo, parte en glicerina y parte en
agua destilada, para su posterior montaje sobre portaob-
jetos y observacion al microscopio éptico.

Para considerar significativos los recuentos de pali-
nomorfos de las muestras se han identificado mds de 200

granos de polen en cada una de ellas. En la elaboracion
de los diagramas polinicos se han excluido de la suma
base los taxones hidro-higréfitos debido a su caricter
extra-local.

El tratamiento de los datos obtenidos y la representa-
cién grafica del diagrama polinico se han llevado a cabo
mediante los programas tilia y tiliagraph 2.0 (Grimm
1992). Para el célculo de la riqueza polinica se ha em-
pleado el método volumétrico, que tiene en cuenta la
masa de sedimento tratado, el volumen de levigado obte-
nido, el volumen de levigado utilizado para montar las
preparaciones y el porcentaje de ese volumen que es ob-
servado durante el recuento polinico.

RESULTADOS

En la secuencia polinica de la terraza T6 se han iden-
tificado un total de 29 taxones o tipos polinicos, de los
cuales siete son arbdreos, seis arbustivos, 12 herbdceos y
cuatro correspondientes a plantas acudticas (fig. 2). Ade-
mas se han identificado 10 taxones de microfésiles no
polinicos que constituyen la palinofacies 2. Ademds, se
han identificado diez taxones de microfésiles no polini-
cos que constituyen la palinofacies de las muestras y han
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Fig. 2. Diagrama polinico de las ocho muestras estudiadas.

contribuido a su caracterizacién (fig. 3). En el diagrama
polinico (fig. 2) destacan las altas concentraciones de Pi-
nus como principal representante del estrato arbdreo. Los
granos de polen de Pinus nos permiten asumir que se tra-
ta de pinos de tipo mediterrdneo (P. pinea, P. halepensis)
debido a su tamafio, demasiado grande para corresponder
a pinos silvestres. En mucha menor proporcion aparecen
de manera puntual el abedul (Betula) y la encina o cosco-
ja (Quercus tipo perennifolio) junto a elementos de ribera
como el aliso (Alnus), el avellano (Corylus) o el sauce
(Salix).

El estrato arbustivo estd constituido fundamental-
mente por acebuche (Olea tipo), labiérnago (Phillyrea
tipo) y enebro (Juniperus tipo). Entre estos taxones ane-
mofilos, de alta produccion polinica, aparece Cistaceae
un taxén zodfilo que alcanza importantes porcentajes. En
menor medida encontramos brezo (Erica arborea tipo) y
Ephedra. Este conjunto arbustivo estaria acompaiado
por un diverso cortejo herbaceo en el que jugarian un pa-
pel importante Chenopodiaceae, Asteraceae liguliflorae,
Fabaceae, Poaceae, Apiaceae, Plantago y Rumex. Otros
taxones herbéceos identificados como Hedera, Euphor-
biaceae y Liliaceae debieron tener menor importancia
como nos indican sus bajos porcentajes en las muestras.
Es muy destacable la presencia continua de elementos
acudticos o asociados a una alta humedad edifica a lo
largo de todo el diagrama polinico (Nymphaea: nentfar,
Potamageton, Ranunculaceae y esporas de pteridéfitos).

La datacién del nivel en el que ha sido tomada la mues-
tra 6 nos permite estimar su sedimentacién en unos 21.000
afios BP, lo cual nos sitta cerca del dltimo mdximo glacial.
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Debemos considerar el conjunto de la secuencia polinica
en el marco de esta edad obtenida. Independientemente de
las diferencias porcentuales de los distintos estratos arbé-
reo, arbustivo y herbédceo, que serdn discutidas mds ade-
lante, el diagrama polinico presenta una relativa homoge-
neidad. A pesar de ello se ha establecido una zonacion del
diagrama (fig. 2) que responde a la clara relacion de seme-
janza entre las muestras 4,5,6y 7.

Zona I: no presenta una continuidad temporal, sin
embargo engloba las muestras 1 y 8 como consecuencia
de similitudes en la asociacién de los palinomorfos que
contienen. Se trata de las muestras con mayor diversi-
dad y con valores mds altos de riqueza polinica (granos
de polen por gramo de sedimento seco). El porcentaje
de Pinus es sensiblemente inferior que en el resto de
muestras y se observa un amplio dominio del compo-
nente arbustivo. Aparecen a modo de presencia Betula y
Erica arborea tipo. Los microfésiles no polinicos Tipo
27 y Pseudoschizaea han sido identificados exclusiva-
mente en esta zona. Asimismo algunas algas como Bo-
tryococcus aparecen como una sefial mas débil que en el
resto de espectro polinico. Esta zona se ha dividido en
dos subzonas:

e Zona la: representa el periodo de sedimentacién de
la zona I previo a los 21.000 afios BP y a la zona II.

e Zona Ib: representa el periodo de sedimentacién
de la zona I posterior a los 21.000 afios BP y a la
zona II.

Zona II: caracterizada por la esterilidad de los sedi-
mentos, representa un hiato polinico entre la muestra 2 y
la muestra 3. El ambiente de sedimentacion fluvial ha
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Fig. 3. Diagrama de palinofases.

podido facilitar en estas muestras el arrastre de los pali-
nomorfos o su degradacién por procesos de abrasion im-
pidiendo su conservacién. De hecho sabemos que en es-
tas muestras se ha producido arrastre de palinomorfos
porque aparecen algunos granos de polen tipicamente
terciarios como Carya, Cosentinia o Taxodiaceae, facil-
mente distinguibles debido a su alto grado de degrada-
cién y su color claramente mds ocre.

Zona III: abarca el intervalo comprendido entre los
30 y los 80 cm de profundidad y desarrollado alrededor
de los 21.000 afios BP. Los porcentajes de Pinus 'y Juni-
perus aumentan notablemente respecto a la zona I, a ex-
pensas de otros componentes del estrato arbustivo (Phi-
llyrea, Olea, Cistaceae), que se ve mermado. Los taxones
herbdceos y acudticos también son mds recurrentes. En-
tre los herbaceos son frecuentes Rumex, Plantago, Faba-
ceae, Brassicaceae y Apiaceae. Entre los acuaticos se
produce un aumento de Nymphaea, Potamogeton 'y espo-
ras triletes de pteridéfitos, junto a Rumex, que aunque no
habita necesariamente zonas encharcadas, si requiere una
alta humedad edéfica. Aun siendo de manera puntual, es
resefable la presencia de Ephedra. En cuanto a los mi-
crofésiles no polinicos, el porcentaje de Botryococcus y
otras algas se incrementa de manera importante. Los va-
lores de riqueza polinica de las muestras de esta zona es-
tdn muy por debajo de los de la zona I.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La secuencia polinica nos permite inferir dos tipos
generales de paisaje que debieron dominar la desemboca-
dura del rio Millars en el marco general de un clima frio
en un momento proximo al dltimo maximo glacial, hard
unos 21.000 afios.

La zona III del diagrama polinico parece corresponder
a un momento frio, como indican los elevados porcentajes
de Pinus y Juniperus, que habrian ganado terreno cuando
las condiciones climdticas eran mds duras. A pesar del
aumento en las concentraciones de granos de polen de Pi-
nus no debemos suponer que en la zona se desarroll6 un
pinar, ya que estos palinomorfos son producidos en enormes
cantidades y, gracias a su morfologia bisacada, pueden ser
dispersados desde largas distancias, por lo que nos estdn
indicando una sefial regional o extra-regional y no una
presencia local bajo una cobertura vegetal escasa. Debemos
pues interpretar que en los alrededores de la desembocadura
del rio Millars el pino gané en importancia. Al mismo
tiempo, taxones mds termdfilos como Phillyrea o Cista-
ceae presentan bajos porcentajes y debieron retroceder. La
aparicién de Ephedra es muy significativa en este sentido,
confirmando las condiciones climdticas especialmente
frias y, probablemente, secas del momento. El estrato her-
biceo también pudo desarrollarse con mayor facilidad
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Fig. 4. 1, Olea tipo; 2, Phillyrea tipo; 3, Erica arborea tipo; 4, He-
dera; 5, Glomus cf. fasciculatum; 6, Pinus; 7, Juniperus; 8, Cistus
ladanifer; 9, Potamogeton; 10, Nymphaea; 11, Apiaceae; 12, Salix;
13, Pseudoschizaea cf. circula; 14, Plantago. La barra de escala
representa 20 ym.

mientras los arbustos se retiraban, como testimonian los
aumentos de Apiaceae, Plantago, Rumex, etc. Estos ele-
mentos herbaceos podrian haber alcanzado el sedimento
desde su presencia en los alrededores del rio. Los taxones
hidro-higréfitos nos proporcionan una informacién local
muy valiosa acerca del nivel hidrico del rio Millars. Dada
la asociacion polinica anteriormente descrita, el aumento
en los porcentajes de acudticas parece estar relacionado
con un debilitamiento del caudal del rio permitiendo la
aparicién de ambientes con aguas someras, tranquilas o
estancadas en los que pudieran desarrollarse estas comuni-
dades. Asi lo indica también la presencia de Botryococcus
y otras algas que requieren aguas dulces y de baja energfia.
Que los nentfares se encontraban muy proximos a la zona
de sedimentacion lo indica el hecho de encontrarse a me-
nudo sus granos de polen agrupados. Esto ocurre cuando
un estambre entero se desprende de la flor y cae al agua.
Diversas pulsaciones frias han sido descritas para el
Pleistoceno superior (Sdnchez 2006), en el propio seno
del dltimo periodo glacial, y se ha puesto en evidencia
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que la costa mediterranea constituy$ durante estos episo-
dios una reserva importante de biodiversidad vegetal
(Carrién et al. 1995; Carrién et al. 2003). Parece 16gico
que en estos momentos mds frios y secos como el que
apunta la zona III, taxones como Olea y Phillyrea pudie-
ran quedar acantonados cerca de la linea de costa, ya que
no desaparecen por completo del diagrama polinico, sino
que disminuyen notablemente su presencia a la espera de
condiciones mas favorables. Asi pues, aunque con esca-
sos taxones, la secuencia pone de manifiesto el cardcter
de zona refugio de la desembocadura del rio Millars du-
rante el dltimo periodo glacial.

La zona I describe un paisaje que debié desarrollarse
antes y después del episodio frio representado por la zona
III. Parece corresponder a un tipo de vegetacion original
de la region que se desarrolla cuando se produce una me-
joria climdtica. El estrato arbustivo se muestra dominante
y ya no es Juniperus su principal representante sino ar-
bustos mesotermdfilos como Phillyrea, Olea y Cista-
ceae, que nos indican un clima mas benigno. Entre la fa-
milia Cistaceae se ha podido identificar Cistus ladanifer,
la jara pringosa. La polinizacion de Cistaceae es zod6fila,
por lo que suele estar subrrepresentado en las muestras.
Por tanto, sus altas concentraciones sefialan su cercania
al rio. Lo mismo ocurre con Erica arborea tipo, aunque
aparece de manera mucho mds puntual. Junto a la recupe-
racion de los arbustos se produce una timida aparicion de
Betula y Quercus ilex-coccifera. El género Pinus pierde
importancia o queda enmascarado por el aumento de pro-
duccidn del resto de tipos polinicos. Se detecta la presen-
cia de Hedera, una liana que debié estar asociada a la
vegetacion de ribera. Los elementos acudticos y algas
asociadas a aguas tranquilas alcanzan sus minimos valo-
res evidenciando una recuperacién hidrica del rio. Esto
también viene apoyado por una mayor presencia de Glo-
mus cf. fasciculatum y Pseudoschizaea cf. circula, am-
bos taxones asociados a erosién producida por una mayor
energia del agua.

Los valores de riqueza polinica son sensiblemente
mayores en esta zona I. Tradicionalmente los valores de
riqueza polinica se han interpretado como indicadores de
la abundancia vegetal, mostrando incrementos o descen-
sos polinicos reales. Sin embargo, no debemos olvidar
que el contenido polinico también se ve afectado por la
tasa de sedimentacion. De este modo, estos valores altos
de riqueza polinica pueden estar respondiendo o un au-
mento en la produccién de polen o a una disminucién en
la tasa de sedimentacion (Gil 2006). Dado que estos



RECONSTRUCCION PALEOAMBIENTAL DEL PLEISTOCENO SUPERIOR EN LA DESEMBOCADURA DEL RfO MILLARS A TRAVES DEL ANALISIS PALINOLOGICO

valores se dan en muestras separadas en la secuencia
litoestratigrafica parece justificado pensar que estan rela-
cionados con una mayor abundancia vegetal gracias a
condiciones climdticas mds favorables.
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