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RESUMEN

En este trabajo se presenta una visién general sobre las secuencias tobdceas y los cambios de paisaje
durante el Holoceno en el Alto Ebro. Los lugares ocupados por los tobas fueron especialmente favora-
bles para la ocupacién humana, de modo que las investigaciones realizadas desde diferentes disciplinas
ofrecen una respuesta coherente a la reconstruccion de la evolucion del medio y los paisajes del alto
Ebro. La dindmicay evolucidn de las tobas es un buen indicador de la respuesta del medio a los cambios
climaticos y humanos.

Aungue las condiciones ambientales no han experimentado importantes cambios en este periodo, las
tobas si han experimentado profundos cambios, como respuesta a los intensos usos humanos y los
cambios naturales. Los estudios sobre las tobas y los depdsitos relacionados con ellas han permitido
definir cuatro etapas morfogenéticas estrechamente relacionadas con la actividad antrépica y los cam-
bios climaticos. El primer periodo es una crisis erosiva relacionada con el Cambio Abrupto acaecido en
torno a 8,2 ka., cuando la presién humana era muy baja. La segunda coincide con un aumento en la
actividad humana, la expansion de la agricultura, la ganaderia y el megalitismo, durante el periodo At-
lantico (6,5 a 5,5 ka). La tercera etapa se caracteriza por la erosion de los edificios tobaceos y comenzd
inmediatamente después del llamado Milenio del Cambio (4,2 a 3,2 ka). Por ultimo, durante los ultimos
dos milenios se ha producido una etapa de sedimentacion de toba, interpretada como respuesta al
re-equilibrio del geosistema.
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ABSTRACT

An overview on the tufa geomorphic sequences and landscape changes during the Holocene in the
High Ebro river is provides in this work. Studies on tufas and associated deposits in the Upper Ebro
Basin (Iberian Peninsula) allowed define four morphogenic tufa stages close related to human activity
and climate changes. Places occupied by tufas were especially favourable for human occupation, which
explains the relationship between humans and tufas evolution. Researches from different disciplines
offer a coherent response to the reconstruction of the environmental evolution and landscapes of the
upper Ebro. The tufa dynamic and evolution are good indicators of the response of the environment to
climate and human changes.

Although the environmental conditions have not experienced hard changes, the tufa dynamic has gone
through deep changes during Holocene as an answer to the intense human uses and the natural chan-
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ges and so, tufa morphodynamic are not synchronic in all valleys. In the study site can be differentiated
four main stages. The first period is an erosive crisis related to the 8.2 Abrupt Change, when human
pressure was very low. The second one coincides with an increase in human activity, the expansion of
megalithism and cattle farming, during the Atlantic period (6.5-5.5 ka) and implied deforestation and
moderate environmental changes. The third stage is characterized by tufa erosion and began immedia-
tely after the named Millennium of Change (4.2-3.2 ka). An intense occupation of the land took place
and tufa systems were partially destroyed. Finally, a tufa sedimentation stage has occurred during the
last two millennia and it has been interpreted as the response to the re-balancing of the geosystem,
once the human interference diminishes or disappears.

Key words: Tufa, human impact, landscape changes, Holocene, geomorphology.

1. INTRODUCCION

Las tobas se generan bajo condiciones
calidas, con disponibilidad hidrica y aguas
sin carga sedimentaria ni solutos agresivos
(Vaudour, 1986; Pedley, 1990; Pentecost
& Viles, 1994; Pentecost, 2005) y por eso
son extremadamente fragiles y responden
rapidamente a los cambios dindmicos, ya
sean naturales o humanos. Los trabajos
de Vaudour (1986) sefialan la relacién en-
tre la ocupacion humanay la dinamica de
las tobas, y muestra ya en los afios 90 el
descenso en Europa de la actividad toba-
cea durante el Holoceno reciente, que se
pone en relacion con el uso humano del
territorio (Vaudour, 1986, 1994; Goudie et
al., 1993; Ambert, 1997; Gonzalez & Rubio
2000; Guendon et al., 2003). El concepto
de secuencia climato-antrdpica, conside-
rada como la sucesion de procesos y for-
mas inducidos por la interrelacién clima-
tica y humana, diferente de aquellas que
responden a las variaciones y cambios cli-
maticos exclusivamente (Vaudour, 1994;
Guendon et al., 2003) se aplico para el
Mediterraneo. En este ambiente la combi-
nacion entre variabilidad climatica, inten-
sidad de usos humanos y sensibilidad del
medio hacen mas o menos eficaces los im-
pactos inducidos por la antropizacién del

medio durante el Neolitico y las edades
del Bronce y del Hierro e intervienen en
el balance de construccion y destruccion
de tobas.

En la actualidad, la sensibilidad de las
tobas y su respuesta ante las modificacio-
nes humanas del medio tiene especial in-
terés para delimitar el Antropoceno, bien
como un hecho reciente, relacionado con
la revolucién industrial y las emisiones de
CO, y CH, capaces de alterar la composi-
cién atmosférica (Ruddiman, 2005; Ste-
ffen et al., 2011), bien como un proceso
ligado a cambios ambientales antropogé-
nicos anteriores, capaces también de alte-
rar los contenidos de CO, en la atmdsfera
(Ruddimann, 2003, 2005).

2. AREA, OBJETO DE ESTUDIO Y
METODOLOGIA

El rio Ebro en su curso alto, desde Val-
derredible hasta Tobalina, discurre por la
vertiente meridional de la Cordillera Can-
tabrica, una zona de transicion climatica
subatldntica. El Ebro se adapta o atraviesa
diferentes unidades morfoestructurales
de naturaleza calcdrea que condicionan
la morfologia general del valle (Ortega,
1974; Gonzalez Pellejero, 1986; Garcia
Fernandez, 1992; Serrano et al., 2009).

118 JOSE ARNAEZ, PENELOPE GONZALEZ-SAMPERIZ, TEODORO LASANTA, BLAS L. VALERO-GARCES (EDITORES)



SECUENCIAS TOBACEAS Y CAMBIOS DE PAISAJE EN EL ALTO EBRO

! I Castra. T
415 A°50°  Valnera 4035
i Espinnsa
de |os :
[ FV’ W oneros 4305
Tres Mares !x_\ /ﬂ\\-\j )
. \/ al
T % {
_u T
Alto ¢, R haia = Valle de Losa
Ampgg e - .
Madina &
X 4 l.f.||arEg:,.u W de Pomar
._Ebso | " 1
. ,ip:}ﬂ 3 & : %@1
BGFDEI‘IEJE bt ) b “b’}a% '}«6 ]
Valderredible - { %-’L- » R
Fol ¢ 7 oy Mg e
oligntes 1 [ ] 10 Valle de -'i"qi‘
- 9 o G
LQLD‘ 4 d‘u’aldalahela F"ES.. u L_‘
L2
8 Sedano .1 3 =
Rug, . siaiinar
[ L - %52‘5@0 Monteg a2z
\_(\ i o%?
B ]
La‘Buraba
F 3°50
: '-(-,F_\-". @
| N
0 5 10 km P

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio y emplazamiento de las tobas (rojo) en el Alto Ebro.

La estructura geoldgica y los materiales
determinan la existencia de un relieve
plegado que junto al modelado fluvial y
la karstificacion caracterizan la morfologia
de esta zona. El dominio de las areniscas,
margas y calizas del Cretacico superior y
las areniscas, margas y conglomerados
terciarios, dispuestos en bandas alternan-
tes de direccion preferente  WNW-ESE,
condicionan a su vez la karstificacion del
conjunto.

Las formas de modelado mas carac-
teristicas son dos generaciones de glacis
(en Valdivielso, Tobalina y Villarcayo), tres
niveles de terrazas fluviales, derrubios or-
denados, y conos de deyeccién y fluvio-
torrenciales (Gonzalez Amuchastegui &

Serrano, 1996, 2007). La karstificacién de
las sierras y parameras determina el desa-
rrollo de importantes edificios tobaceos.

A partir de la cartografia geomorfolo-
gica, los levantamientos litoestratigraficos
y morfoestratigraficos, y las dataciones,
se establece una secuencia de construc-
cién y destrucciéon de tobas (Gonzdlez
Amuchastegui & Serrano, 2007, 2013;
Garcia Amorena et al., 2011; Carrién et
al., 2012; Gonzalez Pellejero et al., 2012)
que relacionada con la informacién clima-
tica aportada por los datos palinolégicos
de la zona de estudio (Mufioz Sobrino et
al., 1996) y el entorno (Garcia Amorena et
al., 2008; Martinez Cortizas et al., 2009;
Iriarte, 2009; Pérez Obiol et al., 2011), asi
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Tabla 1: Dataciones realizadas en el Alto Ebro

NUMERO COMPLEIO POSICION | o, CRONOLOGIA
MUESTRA TOBACEO EDIFICIO C“ A BP 2 5 CAL A BP?
GrA-380173 Tubilla 1 Medio M.O. 3950435 4290-4450
GrA-38059° Tubilla 4 Superior M.O. 24620120 29120-29910
GrA-38029 Tubilla 7 Superior M.O. 224104100 26570-27760
TUAG.BU.01* - Medio CaCo, 2650440 2730-2850
TUAG.P* -- Inferior CaCo, 1570+40 1370-1540
Beta-2712443 SedanoCM?2 Medio M.O. 4840+30 5580-5620
Beta-2712453 SedanoEM3 Medio M.O. 4780+30 5470-5590
Beta-2712463 SedanoHM4 Medio At M.O. 3950+20 4380-4440
GrN25977 Purén 1 Medio M.O 8.320+400 10.320-8.240
GrN25978 Purén 2 Medio M.O. 6790140 7.700-7.580
GrN25979 Purén 3 Inferior M.O. 470040 5.650-5.250
GrN25980 Purén 4 Superior M.O. 5770+110 6.810-6.330
GrN-25975 Molinar 1 Superior M.O. 5025+35 5,950-5,630
2GrN-25976 Molinar 2 Medio M.O. 6.715+40 7.680-7.480
GrN12121° Ciella - M.O. 5290+40 6012-6160
GrN12994¢ El Moreco - M.O. 5150+ 60 5790-5974
GrN14128° Valdemuriel a - M.O. 5670+110 6359-6605
GrN14494°¢ Valdemuriel b - M.O. 6565+45 7444-7514
GrN14951°¢ La Mina - M.O. 5100+170 5683-6070
GrN16073°¢ Fuente Pascua - M.O. 5270+140 5903-6205
GrN214477 Turbera La Piedra 160 cm M.O. 7450450 8218-8336
GrN21448’ Turbera La Piedra 235cm M.O. 12270470 14076-14680
e | Somme | tomr | raes | osi | um
TUB2® Tubilla Superior CaCo, 1950+290
TUB3® Tubilla Inferior Detritico 6488+631
TUB3® Tubilla Inferior CacCo, 43404390
TUB4® Tubilla Medio CaCo, 5520+670
ORBA1° Orbaneja -- CaCo, 4500+700

1. M.O. Materia orgdnica. 2. Calibracion realizada con la aplicacion Intcal09.14c Uso de 2 sigma y mds
elevada probabilidad de drea relativa. 3. Gonzdlez Amuchastegui y Serrano, 2012. 4. Garcia Amorena
et al., 2011. 5. Gonzdlez Pellejero et al., 2012. 6, Delibes et al., 1993. 7, Mufioz Sobrino et al., 1996.
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Tabla 2. Evolucidn de la construccidn de tobas en la zona de estudio (Gonzdlez Amuchastegui y Serrano,

2005; 2007; 2013, 2014)

DINAMICA CRONOLOGIA
1. Construccién tobacea: Plt?lstoceno, anterior a MIS5.
Friasa 140 m
o Incision
zZ L
o 2. Construccion tobacea: 16,6 ka, inicio de MIS 5.
o Frias, 40 m
0 .
o Incisién
-
& 3 Construccion tobcea: Anteriores al ultimo maximo frio (LGM), MIS 2
’ ’ Tubilla del Agua, Rudrén-Valdelateja.

Incision Pleistoceno reciente final (LGM)
o 4. Construccién tobicea: Holoceno inicial, Holoceno final. 9-4,2 ka
= ’ ’ Purén, Tubilla del Agua, Sedano, Molinar
w
8 Incisidn y encajamiento de la red fluvial | Parcialmente destruidos después de 4- 3.5 ka
-
o i : : -
I 5. Construccion tobacea: 2 .1.5 kaala a.ctuahdad Tubllla’ del Agya, Valdela

teja, Orbaneja, Tobazo, Purén, Molinar.

como con estudios arqueoldgicos de la
zona (Apellaniz, 1974; Clark et al., 1979;
Delibes, 1984, 2007; Delibes et al., 1993;
Moreno & Delibes, 2007, Alday, 2005; Za-
pata & Alday, 2007) permite reconstruir
los cambios topograficos y valorar la im-
portancia de la dindmica natural o la ac-
tividad humana en la configuracién del
relieve. Para la ubicacion temporal de la
génesis de las tobas se dispone de un total
de 24 dataciones radiométricas de hori-
zontes orgdnicos, restos tumulares, tobas
o turberas (Tabla 1).

3. LAS TOBAS

La karstificacion determina dos tipos
de emplazamiento geomorfoldgico de las
tobas. Los edificios de ladera se constru-
yen en surgencias en el contacto entre las
calizas y las margas y se caracterizan por
su posicion en las laderas y los fuertes
desniveles. Son edificios pequefios con un

rellano somital y fuertes pendientes, con
morfologias en cascada de facies estro-
matoliticas. Los edificios de fondo de valle
forman terrazas y barreras que superan
los 25 m de espesor. Incididos por los rios,
forman terrazas a distintas alturas, y cons-
tituyen terrazas calcareniticas, edificios
de retencion, cascadas o tobas lacustres,
constituidos por depdsitos tobaceos au-
téctonos y aldctonos.

En el alto Valle del Ebro se han defini-
do 5 fases de crecimiento tobaceo, de las
cuales sélo las dos ultimas son holocenas
(Tabla 2).

4. LA EVOLUCION DEL RELIEVE Y
LOS CAMBIOS HUMANOS Y NA-
TURALES DURANTE EL HOLOCE-
NO

Las fases de construccion y destruc-
cién tobacea y los niveles organicos de las
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formaciones de tobas permiten aproxi-
marse a una secuencia de la evolucién del
relieve en el sector de Sedano. La regula-
rizacion de las laderas mediante derrubios
ordenados, tipo grezés litées, se asocia a
un ambiente arido y frio del Pleistoceno
final, posiblemente al periodo algido del
LGM o al Dryas reciente, de clima menos
frio y seco. Las fases holocenas de cons-
truccién tobdcea se inicia en el Preboreal:

4.1. Construccion tobdcea (Boreal, Atlan-
tico, Subboreal)

En el Holoceno, las primeras construc-
ciones tobaceas se han datado en el Purdn,
en torno a 9 ka, el Boreal, y en el Molinar,
7 ka, con una continuidad en su construc-
cion hasta 4y 3.5 ka respectivamente, du-
rante el Atlantico y hasta el Subboreal. En
Tubilla del Agua y Sedano las dataciones
son posteriores, en el Atlantico, anterior
a 5.5 ka en Tubilla y a 6.6 ka en Sedano.
En las tobas existen niveles organicos in-
tercalados, un primer horizonte organico
localizado en la base de la toba del Purén
(Gonzalez Amuchastegui & Serrano, 2007,
2014), ha sido datado en torno a 10,3-8,2
ka cal BP. Ademas, el nivel infratumular
de los megalitos de La Lora (Delibes et al.,
1993; Delibes, 2007) y el brusco descenso
de porcentajes arbéreos a 1.55-1.60 cm
de profundidad en la turbera de La Piedra
(Mufioz et al., 1996), junto a la expansidn
de gramineas, han dado edades en torno
a 8.2 ka (tabla 1). También en la montafia
y la costa cantabrica se refleja este perio-
do como una fase de marcada aridez y en-
friamiento (Garcia Amorena et al., 2008;
Mufioz Sobrino et al., 2009; Perez Obiol et
al., 2011; Moreno et al., 2011). Se trata de
un horizonte organico generalizado y una
respuesta vegetal que coinciden cronolé-

gicamente con el evento 8,2 ka., cambio
abrupto, frio, seco y breve de escala pla-
netaria (Alley & Agustsdéttir; 2005; Kobas-
hi et al., 2007), que interpretamos como
una respuesta a este evento climatico Bo-
real abrupto que implicé una crisis erosiva
y acumulaciones organicas en los niveles
tobdceos.

A partir de 8,1 ka, se genera una fase
de construccion tobacea con la presencia
de horizontes organicos, la mayor parte
entre 6,5 y 5,5 ka, en el periodo Atlanti-
co. Estos se relacionan con la intensifica-
cién de la actividad humana mediante la
deforestacion por rozas e incendios que
originan horizontes organicos y cambios
morfodinamicos locales. En Tubilla, Se-
dano y Valdelateja existen yacimientos
calcoliticos, cuevas sepulcrales de la Edad
del Bronce y délmenes en el paramo que
constatan la ocupacion de los valles y pa-
rameras a partir de 7 ka (Clark et al., 1979;
Campillo y Ramirez, 1984; Delibes, 2007).
Las primeras construcciones megaliticas
datan de este periodo, entre 6,3 y 5,2 ka
y los arquedlogos sefialan en esta fase la
presencia de incendios de origen humano
(Delibes et al., 1993; Delibes & Rojo, 1997;
Moreno & Delibes, 2007).

A partir de 6 ka, en el Atlantico medio
y final, el NW de la peninsula Ibérica se
caracteriza por el incremento de la aridez,
ascenso de temperaturas y un maximo de
CO, hace 5,8 ka (Martinez Cortizas et al.,
2009; Garcia Amorena et al., 2007) que se-
fialan el Optimo Climatico Holoceno. Este
periodo de moderado incremento de las
temperaturas y aridez prolongada, con un
55-65% de humedad menos que actual-
mente, finaliza hacia 5-4,3 ka, y represen-
ta en las montafias atlanticas un clima hu-
medo y calido idéneo para la generacién
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Evolucién de las tobas durante el Holoceno

Figura 2. Evolucién morfoldgica en el valle de Sedano y construccion tobdcea.

de tobas. En este periodo, Atlantico final
y Subboreal, el ritmo de construccion to-
bacea alcanza su maxima intensidad y en
todos los valles se generan tobas. En este
momento la actividad humana es capaz
de alterar el medio, con rozas, quemasy
puestas en cultivo, pero no de interrum-
pir de modo continuado la sedimentacién
carbonatada.

4.2. Destruccion e incisién de tobas (Sub-
boreal, Subatldntico)

Entre 4,2 ka y 3.5 ka, cesa la sedimen-
tacion carbonatada, que sélo continta en
Tubilla 700 afios mas. Es un periodo en el
que la construccion de tobas varia entre
cada valle, para a partir de 3,5 ka cesar en
todos los valles. En este periodo se produ-
cen dos hechos. Por una parte, un incre-
mento de la humedad y un relativo refres-

camiento que caracterizan el Enfriamiento
Neoglaciar, detectado claramente en La
Garma (Baldini et al., 2010) y que en el N
y NW de la peninsula Ibérica representa
una media de 22C mas baja que la actual
(Fabregas et al., 2003; Garcia Amorena et
al., 2007, 2008; Martinez Cortizas, 2009).
Por otra, en este periodo se consolida la
agricultura, se desarrolla un pastoralis-
mo ovicaprino, se introducen el conejo,
cerdos, cabras, ovejas y vacuno domés-
ticos, cambian los habitos alimenticios vy,
posiblemente, las costumbres (Apellaniz,
1974; Clark et al., 1979; Zapata & Alday,
2007).

La alteracidon hidroldgica y el incre-
mento de la erosién derivado de la ocu-
pacion y deforestaciéon humana, y posible-
mente favorecido por el moderado Enfria-
miento Neoglaciar, generan un aumento
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Figura 3. Cuadro de sintesis de los distintos elementos que han condicionado los cambios de paisaje

en la zona de estudio.

de la carga sedimentaria en las corrientes
de agua que impide la construccién de
tobas e inicia procesos de erosidon y des-
mantelamiento. Estos se intensifican du-
rante el Eneolitico-Bronce y Hierro, lo que
conduce a pensar mas en una secuencia
fundamentalmente antrdpica que natural,
como sucedidé en otros lugares del Medi-
terraneo (Vaudour, 1986, 1994; Goudie et
al., 1993; Gonzalez Martin & Rubio, 2000;
Guendon et al., 2003). La incision y des-
mantelamiento de los edificios tobdceos
conforma terrazas tobaceas y fluviales col-
gadas entre 2 y 15 metros sobre los cau-
ces. La incisidn de las terrazas y los conos
de deyeccidon que reposan sobre éstas, se-
falan una degradacidén de las laderas con
rapidos transportes de sedimentos en las

cuencas pequefias, y un incremento de la
capacidad de incisién en las mayores.

4.3. Reequilibrio y construccion de tobas
(Subatldntico)

Desde 2-1,9 ka en Tubilla y Sedano, y
posiblemente mas tarde en Toberas y Pu-
rén, se genera una fase constructiva de
tobas que perdura hasta la actualidad. A
partir de los 2,8-2,5 ka, con la entrada en
el Subatlantico, se inicia un nuevo periodo
calido y humedo (Garcia Amorena et al.,
2008; Pérez Obiol, 2011) de elevada varia-
bilidad climatica, con frecuentes cambios
breves en el tiempo. A la mejoria climatica
romana, que en el NW de la peninsula Ibé-
rica es un periodo entre 0,2 y 0,32C mas
calido que la media del Holoceno y seco,
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le contindan un breve periodo humedo
(1.8-1.6 ka), de nuevo aridez y relativo
enfriamiento (1,3-1 ka), una fase mas ca-
lida, el Optimo Climatico Medieval (900-
1250 AD) (Garcia Amorena, 2007; Garcia
Amorena et al., 2008; Pérez Obiol et al.,
2011) y finalmente, ya en el siglo XIV, un
enfriamiento, la Pequefia Edad del Hielo,
con temperaturas 12C menores que en la
actualidad y cambios hidrolégicos en las
montafias y la cuenca del Ebro. Pero sobre
todo es un periodo de intensa ocupacién
y fuerte presidn antrdpica en el norte de
Burgos y La Lora (Mufioz Sobrino et al.,
1996; Delibes, 2007), donde continua el
pastoralismo, pero se inicia una cultura
castral basada en la ocupacion de espa-
cios altos y la explotacion de los fondos
de los valles, con explotaciones ganaderas
extensivas (Apellaniz, 1974; Torres, 2003).

Dada la alta variabilidad climatica de
los ultimos dos milenios, con fluctuacio-
nes importantes, el reinicio de la precipi-
tacion carbonatada en todos los valles no
puede interpretarse como una respuesta
a los moderados cambios ambientales. La
interpretacion como un reequilibrio del
geosistema, que una vez finalizadas las al-
teraciones geomorfoldgicas, hidroldgicas
y de vegetacion, se reduce la carga sedi-
mentaria de las aguas cargadas de carbo-
natos y reinician, bajo unas condiciones
de humedad y temperatura adecuadas,
la precipitacion de carbonatos y la cons-
truccién de edificios tobdaceos. Es la ultima
fase de la secuencia climato-antrdpica ini-
ciada hace 5500 afios.

5. CONCLUSIONES

El analisis de las tobas permite recons-
truir una secuencia de evolucién geomor-
folégica en los valles con tobas del Alto

Ebro durante el Holoceno. Se han estable-
cido dos fases de génesis de tobas, inte-
rrumpidas por un periodo de destruccién.
La evolucion responde a parametros natu-
rales hasta los 6,5 ka (Boreal y Atlantico),
pero desde entonces la actividad humana
condiciona la dindmica hidroldgica y mor-
fogenética de las tobas. En las parameras
del Ebro y Sedano se aprecia la capacidad
humana para alterar los procesos geomor-
foldgicos (erosidon o acumulacion, tobas
de laderas) e hidrolégicos. Desde hace 4,5
ka, durante el Subboreal y el Subatlantico,
las modificaciones humanas del medio de-
terminan la evolucién del relieve en el fon-
do de los valles y de las tobas. Dado que
en este periodo no existen crisis climaticas
pronunciadas pero si un poblamiento in-
tenso (Edades del Bronce y Hierro), es la
intervencion humana sobre el territorio y
los consiguientes cambios en los procesos
geomorfoldgicos de ladera y de fondo de
valle los que alteran la construccion toba-
cea, desmantelan parcialmente los valles
y generan intensos procesos de erosién y
pérdida de suelos. Por todo ello se defi-
ne la evolucién geomorfoldgica holocena
como una secuencia climato-antrdpica.

6. AGRADECIMIENTOS

Al Profesor José Maria Garcia Ruiz por sus afios
de dedicacién a la Geografia, de estudios pione-
ros en torno a las montafias, el paisaje, la car-
tografia o la geomorfologia glaciar, y por abrir
caminos hacia la investigacion geografica.

7. REFERENCIAS

Alday, A. (2005): The transition between the
last hunter-gatherers and the first farmers in
Southwestern Europe: The Basque perspec-
tive. Journal of Anthropological Research, 61
(4): 469-494.

Alley, R.B. & Agustsdéttir, A.M. (2005): The 8k
event: cause and consequences of a major

GEOECOLOGIA, CAMBIO AMBIENTAL Y PAISAJE: HOMENAJE AL PROFESOR JOSE MARIA GARCIA-RUIZ 125



E. SERRANO, M.J. GONZALEZ AMUCHASTEGUI

Holocene abrupt climate change. Quaternary
Science Reviews, 24 (10-11): 1123-1149.

Ambert P. (1997): Travertins et dépressions fer-
mées de piémont: paléoenvironnements et
anthropisation des paysages du midi médi-
terranéen. Etudes de Géographie Physique,
26:31-34.

Apellaniz, J.M. (1974): El Grupo de Los Husos
en la Prehistoria con ceramica. Estudios de
Arqueologia Alavesa, 7: 7-409.

Baldini, L., McDermott, F., Arias Cabal, P., Gar-
cia-Monco, C., Baldini, J., Mattey, D., Hoff-
mann, D., Richards, D. & Mueller, W. (2010):
Climate in northern Spain through the
Younger Dryas and Holocene preserved in a
precisely dated speleothem from La Garma
cave, Cantabria. En: EGU General Assembly
Vienna, Austria, p. 14937. Publication Date:
05/2010. Bibliographic Code: 2010EGUGA.
12149378B.

Campillo, J. & Ramirez, M.M. (1984): Aporta-
ciones iniciales a un importante conjunto cal-
colitico de Tubilla del Agua (Burgos). Boletin
de la Institucion Ferndn Gonzdlez, 202: 125-
142.

Carrion, J. (coord.)(2012): Paleoflora y Paleo-
vegetacion de la Peninsula Ibérica e Islas Ba-
leares: Plioceno-Cuaternario. Ministerio de
Economia y Competitividad, Madrid.

Clark, G., Straus, L.G., Burton, S.S. & Jack-
son-Clark, V. (1979): The North Burgos Ar-
chaelogical Survey: An inventory of cultural
remains. En: The North Burgos Archaelogical
Survey. Bronze and Iron Age archaeology on
the Meseta del Norte (Province of Burgos,
North-Central Spain) (G. Clark, ed.), Arizona
State University. Dept. of Antropology: 18-
156. Arizona.

Delibes, G. (1984): Fechas de radiocarbono pa-
ra el megalitismo de la meseta espafiola. Ar-
queologia Portuguesa, 10: 99-102.

Delibes, G., Rojo, M.A. & Represa J.I. (1993):
Ddlmenes de la Lora. Burgos. Guia Arqueo-
|égica. Junta de Castilla y Ledn. 115 pp. Sa-
lamanca.

Delibes, G. & Rojo, M. (1997): Carbono 14 y se-
cuencia megalitica de La Lora burgalesa: Aco-
taciones a la problematica de las dataciones
absolutas referentes a los yacimientos dol-
ménicos. En: O Neolitico Atldntico e as Orixes
do Megalitismo. Actas do Coloquio Interna-
cional de Santiago de Compostela (A. Rodri-
guez Casal, ed.). Universidad de Santiago de
Compostela: 391-414. Santiago.

Delibes, G. (2007): La investigacion de las sepul-
turas colectivas monumentales del IV milenio
A.C. en la Submeseta Norte espafola. Muni-
be, 32:12-57.

Fabregas R., Martinez-Cortizas, A., Blanco, R. &
Chesworth, W. (2003): Environmental chan-
ge and social dynamics in the second-third
millennium BC in NW Iberia. Journal of Ar-
chaeological Science, 30: 859-871.

Garcia Amorena, . (2007): Evolucidn de los bos-
ques en la costa Atldntica ibérica durante el
Cuaternario. Implicaciones paleoclimdticas
(Quaternary evolution of the Atlantic Iberian
coastal forest. Palaeoclimatic Implications).
Ed. Fundacion Conde del Valle de Salazar.
219pp. Madrid.

Garcia Amorena, I., Wagner-Cremer, F., Gémez
Manzaneque, F., van Hoof, T. B., Garcia Al-
varez, S. & Visscher. H. (2008): CO, radiative
forcing during the Holocene Thermal Maxi-
mum revealed by stomatal frequency of Ibe-
rian oak leaves. Biogeosciences Discussion, 5:
3945-3964.

Garcia Amorena, |., Rubiales, J.M., Moreno
Amat, E., Iglesias Gonzélez, R. & Gomez-Man-
zaneque, F. (2011): New macrofossil evidence
of Pinus nigra Arnold on the Northern Iberian
Meseta during the Holocene. Review of Pa-
laeobotany and Palynology, 163: 281-288.

Garcia Fernandez, J. (1992): El espacio geogra-
fico de los paramos de La Lora. En: Il Jorna-
das de Geografia Fisica de Sedano (J. Garcia
Fernandez y J.M. Rubio Recio, dirs.). Universi-
dad de Valladolid: 9-54. Valladolid.

Gonzdlez Amuchastegui, M.J. & Serrano, E.
(1996): Cartografia geomorfoldgica del Valle
de Tobalina (Burgos). Cuadernos do Labora-
torio Xeooxico de Laxe, 21: 737-748.

126 JOSE ARNAEZ, PENELOPE GONZALEZ-SAMPERIZ, TEODORO LASANTA, BLAS L. VALERO-GARCES (EDITORES)



SECUENCIAS TOBACEAS Y CAMBIOS DE PAISAJE EN EL ALTO EBRO

Gonzédlez Amuchastegui, M.J. & Serrano, E.
(2007): Evolucién geomorfoldgica, cambios
ambientales e intervencion humana durante
el Holoceno en la cuenca alta del Ebro: las to-
bas de los valles del Purén y Molinar. Estudios
Geogrdficos, 263: 527-546.

Gonzédlez Amuchastegui, M.J. & Serrano, E.
(2013): Acumulaciones tobaceas y evolucién
del paisaje: cronologia y fases morfogenéti-
cas en el Alto Ebro (Burgos). Cuaternario y
Geomorfologia, 27, (1-2): 9-32.

Gonzalez Amuchastegui, M.J. & Serrano, E.
(2014): Holocene Tufa changes as response to
human impact on environments (Upper Ebro
Basin. Northern Spain). Zeitscrift fiir Geo-
morphologie, en prensa.

Gonzélez Martin, J.A. & Rubio, V. (2000): Las
transformaciones antropicas del paisaje de
los sistemas fluviales tobaceos del Centro de
Espafia. Boletin de la Real Sociedad Espafiola
de Historia Natural, Sec. Geol., 96 (1-2): 155-
186.

Gonzalez Pellejero, R. (1986): Dinamica de un
espacio natural. Los cafiones calcareos del
Ebro (Burgos). Eria, 10: 5-86.

Gonzalez Pellejero, R., Martinez, A., Allende,
F. & Frochoso, M. (2012): Las precipitacio-
nes carbonatadas de los Cafiones del Ebro:
avances en su reconocimiento y cronologia.
En: Avances de la Geomorfologia en Espaiia,
Sociedad Espafiola de Geomorfologia-Publi-
can-Universidad de Cantabria: 401-404 pp.,
Santander.

Goudie, A.S., Viles, H.A. & Pentecost, A. (1993):
The late-Holocen tufa decline in Europe. The
Holocene, 3 (2): 181-186.

Guendon J.L.,, Ali, A.A., Roiron, P, Terral, J.F,
D’Anna, A. Diaz del Omo, F. & Baena, R. (2003):
Les travertins de St. Antonin: Séquence géo-
botanique et climato-anthropique holocéne,
Karstologia, 41: 1-14.

Iriarte, M.J. (2009): Vegetation landscape and
the anthropization of the environment in the
central sector of the Northern Iberian Penin-
sula: Current status. Quaternary Internatio-
nal, 200 (1-2): 66-76.

Kobashi T., Severinghaus, J.P., Brook, E.J., Bar-
nola, J.M. & Grachev, A.M. (2007): Precise
timing and characterization of abrupt climate
change 8,200 years ago from air trapped in
polar ice. Quaternary Science Reviews, 26:
1212-1222.

Martinez Cortizas, A., Costa Casais, M. & Lopez
Sdez, J.A. (2009): Environmental change in
NW Iberia between 7000 and 500 cal. BC.
Quaternary International, 200: 77-89.

Moreno Gallo, M.A. & Delibes, G. (2007): Data-
ciones absolutas para un menhir del valle de
Valdelucio (Burgos): resultados de un sondeo
en el timulo de la Cuesta del Molino. Zeph-
yrus, 60: 173-179.

Mufioz-Sobrino, C., Ramil-Rego, P., Gdmez-Ore-
llana, P., Ferreiro da Costa, J. & Diaz Varela,
A. (2009): Climatic and human effects on the
post-glacial dynamics of Fagus sylvatica L. in
NW lberia. Plant Ecology, 203: 317-340.

Mufioz-Sobrino, C., Ramil-Rego, P., Delibes De
Castro, G. & Rojo Guerra, M. (1996): Datos
paleobotanicos sobre la turbera de La Piedra
(Paramo de Tozo, Burgos). En: Biogeografia
Pleistocena-Holocena de la Peninsula Ibérica
(P. Ramil-Rego, C. Fernandez Rodriguez & M.
Rodriguez-Guitian, coords.). Conselleria de
Cultura de Santiago de Compostela: 149-163
pp., Santiago de Compostela.

Ortega, J. (1974): La transformacidn de un espa-
cio rural: las Montafias de Burgos. Universi-
dad de Valladolid, 531 pp., Valladolid.

Pedley, H.M. (1990): Classification and environ-
mental models of cool freshwater tufas. Sedi-
mentary Geology, 68: 143-154.

Pentecost, A. (2005): Travertine. Springer-Ver-
lag, 455 pp. Dordretch.

Pentecost, A. & Viles, H. (1994): A review and
reassessment of travertine classification.
Geographie Physique et Quaternaire, 48 (3):
305-314.

Pérez Obiol, R., Jalut, G., Julia, R., Pélachs, A.,
Iriarte, M.J., Otto, T. & Hernandez Beloqui, B.
(2011): Mid-Holocene vegetation and clima-
tic history of the Iberian Peninsula. The Holo-
cene, 21: 75-93.

GEOECOLOGIA, CAMBIO AMBIENTAL Y PAISAJE: HOMENAJE AL PROFESOR JOSE MARIA GARCIA-RUIZ 127



E. SERRANO, M.J. GONZALEZ AMUCHASTEGUI

Ruddiman, W.F. (2003): The Anthropogenic
Greenhouse Era Began Thousands of Years
Ago. Climatic Change, 61 (3): 261-293.

Ruddiman, W.F. (2005): Plows, Plagues, and
Petroleum: How Humans Took Control of Cli-
mate. Princeton University Press. Princeton,
NY.

Serrano, E., Gonzdlez Amuchastegui, M. J. &
Ruiz Flafio, P. (2009): Gestion ambiental y geo-
morfologia: valoracién de los lugares de in-
terés geomorfoldgico del Parque Natural de
las Hoces del Alto Ebro y Rudrén. Cuaternario
y Geomorfologia, 23 (3-4): 65-82.

Steffen, W., Grinevald, J., Crutzen, P. & McNeill,
J. (2011): The Anthropocene: conceptual and
historical perspectives. Philosophical Trans-
action of the Royal Society A, 369: 842-867.

Torres, J.F. (2003): Recursos naturales y econo-
mia de los Cantabros de la Edad del hierro.
Complutum, 14: 169-196.

Vaudour, J. (1986): Travertins holocénes et
pression anthropique. Méditerranée, 57 (1-
2): 165-167.

Vaudour, J. (1994): Evolution holocéne des tra-
vertins de vallée dans le midi méditerranéen
frangais. Geographie Physique et Quater-
naire, 48 (3): 316-326.

Zapata, L. & Alday, A. (2007). The Early Neoli-
thicin Northern Iberia. En: Living Landscapes:
Exploring Neolithic Ireland and its Wider Con-
cept. A Conference at Queen’s University
Belfast, Extended abstract. http://www.arch.
ox.ac.uk /LLS1.html.

128 JOSE ARNAEZ, PENELOPE GONZALEZ-SAMPERIZ, TEODORO LASANTA, BLAS L. VALERO-GARCES (EDITORES)



