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Resumen: La revisión de las secuencias paleopalinológicas procedentes de Serra da Estrela permite atestiguar 
la presencia de pólenes de tipo Cerealia durante el Tardiglaciar e inicios del Holoceno, relacionada con 
gramíneas silvestres con pólenes excepcionalmente grandes en los depósitos sedimentarios analizados. Las 
primeras evidencias polínicas de agricultura se advierten en este sistema montafioso entre e! IV y III milenios 
cal. BC. 
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Abstmct: Paleopalynological sequences of Estrela Mountain show the presence of polens of Cerealia in the 
Late Gracial period and in the beginnings of the Holocene. Wild Gramineae pollens of uncommon big size 
were found in sedimentary deposits. The first evidence of agriculture acti vity in this mountain system belongs 
to the IV and III will. Cal. B.C. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde un punto de vista palinológico, la cuestión sobre la aparición de los cereales, y 
por tanto de las primeras manifestaciones polínicas de agricultura, resulta aún una problemá
tica a resolver (Tweddle et al., 2005). Desde que el hombre comenzara a arar la tierra, los 
cereales han sido el grupo más importante de plantas cultivadas, apartando una contribución 
única a la nutrición humana y teniendo un papel determinante en el desarrollo de la agricul
tura. Por lo tanto, las investigaciones sobre los cereales se enmarcan directamente en el seno 
de cualquier investigación arqueobotánica, muy especialmente con respecto a las evidencias 
fundamentadas en su cultivo (Rosch et al., 1992). 
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Uno de los mayores problemas con que se enfrenta un palinólogo es la interpretación 
paleoecológica y paleoeconómica que debe darle a los porcentajes con que aparece e! polen 
de cereal y, más aún, a una diagnosis precisa sobre la identificación morfológica de tales 
palinomorfos (López Sáez et al., 2003). Esta cuestión resulta particularmente interesante en 
aquellas regiones donde ciertos géneros cuentan tanto con especies domésticas como silves
tres, habiendo sido estas últimas sometidas a un proceso de domesticación progresiva por e! 
hombre con la consiguiente selección genética (Diot, 1992). Afortunadamente, la morfología 
polínica nos permite diferenciar e! polen de cereales o gramíneas domesticadas dei de aquéllas 
de carácter silvestre, pues, en general, e! diâmetro dei grano de polen en Cerealia es superior 
a 40-45 ~m y e! diâmetro exterior dei anillo que rodea e! poro (anulus) sobrepasa las 8-10 
~m. mientras que en las gramíneas silvestres los diâmetros son inferiores a tales valores 
(Beug, 1961; Fedorova, 1964; Kõhler & Lange, 1979). 

Sin embargo, muchas especies de gramíneas alopoliploides (Festuca), u otras que por 
efecto de la hibridación o de aspectos relacionados con la variación nutricional (Agropyrum, 
Hordeum, Glyceria, Lygeum), exhiben granas de polen de tamaíio equiparable ai de las especies 
y variedades cultivadas de cereal (Beug, 1961; van Zeist et al., 1975; Andersen, 1978; O'Connell, 
1987). Cuando estas plantas apareceu en momentos claramente preagrícolas, la confusión entre 
unas y otras se obvia fácilmente, mientras que cuando lo hacen en âmbitos de incipiente o 
desarrollada actividad agrícola, o en las inmediaciones de la adopción de tales prácticas, incorrectas 
valoraciones e interpretaciones de este tipo pueden originar serias problemas. 

E! objetivo principal dei presente trabajo es analizar, desde un punto de vista 
paleopalinológico, la primera aparición de pólenes asignables ai tipo Cerealia en los diagramas 
polínicos de la Serra da Estrela, con e! fin primordial de establecer una base explicativa 
adecuada al registro arqueológico. 

CONTEXTO PALEOAMBIENTAL DE SERRA DA ESTRELA 

En Serra da Estrela, el análisis de polen dei depósito lacustre de Charco da Candieira 
(van der Knapp & van Leeuwen, 1994, 1995, 1997), un pequeno lago de origen glacial 
localizado a unos 1400 m de altitud, informa sobre la presencia de pólenes de tipo Cerealia 
en dos momentos cronológicos' ubicados a ca. 9390 ± 50 BP (8796-8477 cal. BC) y 8660 
±50 BP (7821-7583 cal. BC) en la biozona A5b. Estas identificaciones no pueden relacio
narse con la existencia de cultivos agrícolas en fechas tan antiguas, por lo que pensamos que 
en realidad los autores identificaron pólenes de tipo Cerealia, que no cereales en sí, que por 
su gran tamaíio (algo frecuente en los pólenes de gramíneas silvestres que viven en entornas 
húmedos) pudieran confundirse con los de especies cultivadas. Además, en ese marco cronológico, 
que comprendería los inícios dei Holoceno, no se observan en e! diagrama polínico otros 
indicadores que nos puedan estar indicando antropización dei entorno: no hay deforestación 
ni progreso dei matorral arbustivo, ni palinomorfos de origen antrópico con porcentajes 

1 Todas las dataciones radiocarbónicas referidas en este trabajo han sido calibradas con el programa 
OxCal v. 3.5- ©Bronk Ramsey, 2000- (Bronk Ramsey, 1995). Las dataciones se presentan en forma de su 
intervalo total en edades calibradas cal. BC a 2 sigma, con un intervalo de confianza del 95,4%. 
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suficientes para informamos de tales hechos. No debemos olvidar, finalmente, que se trata 
de un entorno de alta montafía, donde actividades de ceralicultura en tales fechas y medio 
(límite altitudinal dei bosque) no serían posibles. 

Confirmando nuestro postulado anterior, en uno de los trabajos de dichos autores (van 
der Knapp & van Leeuwen, 1997), estos mismos presentan resultados de análisis de polen de 
otros depósitos naturales de Serra da Estrela, como los de Lagoa Comprida 1 a 1600 m 
(donde identifican polen de tipo Cerealia en una fecha de 9080 ± 200 BP: 8746-7650 cal. 
BC), la zona basal de la secuencia de Lagoa Comprida 2 a 1645 m (polen tipo Cerealia 
durante e! Tardiglaciar: 14060-12580 cal BP y en los inicios dei Holoceno), Covão Boieiro 
a 1730 m (presencia de polen tipo cereal anterior a 9950 ± 60 BP: 9691-9249 cal. BC, y 
posterior a 9600 ± 45 BP: 9211-8797 cal. BC), Lagoa Salgadeiras a 1835 m (polen de tipo 
cereal en una curva continua en un momento previ o a 8230 ± 60 BP: 7 451-7078 cal. BC), 
y Lagoa Clareza a 1845 m (polen de cereal anterior a 9050 ±50 BP: 8412-7971 cal. BC). 

En todos los casos antes citados, incluyendo también la secuencia de Charco da Candieira, 
la presencia de esos pólenes asignados ai tipo Cerealia no se relacionan con ningún fenóme
no de antropización. Además, en ellos la presencia de estos pólenes acontece de manera más 
o menos continua en las secuencias, incluso durante e! Tardiglaciar como ocurre en Lagoa 
Comprida 2 y posiblemente en Covão Boieiro. Queda claro, por tanto, que tales pólenes 
asignados ai tipo Cerealia deben corresponder a especies silvestres de gramíneas que vivie
ron en medios húmedos de la alta montafía de Serra da Estrela entre finales dei Tardiglaciar 
y los inicios dei Holoceno. 

Desafortunadamente, las secuencias antes citadas sólo se centran en e! final dei Pleniglacial 
e inicios dei Holoceno, sin que podamos advertir lo que acontecería en momentos posterio
res, sobre todo durante e! Atlántico o e! Subboreal, donde sí es probable que se llegara a 
cultivar cereal en un medio de antropización creciente, tal y como ha quedado demostrado 
en los sedimentos superiores de Lagoa Comprida 2 (Janssen & Woldringh, 1981; Janssen, 
1985; van den Brink & Janssen, 1985a, 1985b), donde cerealicultura y antropización se 
detectan paralelamente hacia e! 4340 ± 90 BP (3342-2697 cal. BC), a la vez que síntomas 
evidentes de la ocurrencia de incendios de origen antrópico. De hecho, confirmando nuestro 
argumento, los autores (van der Knapp & van Leeuwen, 1997) no hacen mención siquiera a 
la identificación de estos pólenes de cereal en sus perfiles polínicos, con la importancia que 
estos hechos deberían acarrear desde un punto de vista arqueológico y paleoeconómico. 

En un trabajo sobre e! mismo depósito de Charco da Candieria, por los mismos autores 
(van der Knapp & van Leeuwen, 1995: 178), que engloba todo e! discurrir dei Holoceno, 
inciden en que la identificación de pólenes de cereal en la zona A5b, a ca. 9125 BP, no debe 
significar la existencia de cultivos, sino probablemente la existencia de gramíneas silvestres 
con pólenes excepcionalmente grandes. 

En cambio, sí confirman que en la biozona B3, situada aproximadamente entre 7875-
-7375 BP, parece producirse la primera identificación dei impacto humano sobre e! medio, 
lo cual argumentan por e! máximo de Pinus y Betula alba, por un ligero mínimo de Quercus, 
y cierto incremento de Cerealia y Erica umbellata, !o cual podría sugerir ciertas zonas 
despejadas en e! bosque. Revisando los espectros polínicos de esta biozona B3 (especialmen
te las subzonas B3b y B3c), la disminución de Quercus es mínima (siquiera 10%), lo mismo 
que e! aumento de pino o abedul, y no se detecta palinomorfo alguno que indique antropización 
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dei medio. Los mismos autores (van der Knapp & van Leeuwen, op. cit.: 186) vuelven a 

hacer hincapié en sus dudas respecto a los pó Ienes de cereal, indicando que éstos son siempre 
inferiores ai 1 o/o entre las biozonas B3b y B5a (ca. 7655-6570 BP) y que no existe ningún 

otro indicador que permita dar una idea de actividades agrícolas, por lo que sus resultados 

son difíciles de interpretar, bien en e! sentido de suponer actividades agrícolas en las zonas 

de fondo de valle (lo cual dudamos enormemente) o la expansión de origen antrópico de 

estepas de gramíneas (más probable). 

De hecho, y aunque en líneas posteriores siguen redundando en que la primera eviden
cia de influencia antrópica parece cifrarse en torno ai 7655 BP en la biozona B3b, y a 

posteriori en la B4a (ca. 7350 BP), ellos mismos citan más tarde (van der & van 

Leeuwen, op. cít.: 191) que toda la evolución vegetal acontecida hasta ca. 5670 BP podría 
ser explicada en términos climáticos, mi entras que a partir de esa fecha (desde la biozona C) 

la dinâmica forestal es predominantemente antropogénica, incluyendo fenómenos de pastoreo 

y en pequena escala cierta deforestación. 
Estas supuestas evidencias de primera antropización de esta zona montafiosa portugue

sa se pueden explicar perfectamente en términos climáticos, pues es en estas fechas, entorno 

8200 caL BP, cuando se documenta en numerosos estudios paleoclimáticos un momento de 

especial aridez, que sería el causante de la disminución de la cobertura arbórea, y que en 

ningún caso tendría un origen antrópico. Uno de los momentos de variabilidad climática más 

característicos de! Holoceno es e! denominado evento 8200 caL BP (Tinner & Lotter, 2001), 

que corresponde a un abrupto cambio climático acontecido durante e! Holoceno medio y que 

supuso una etapa especialmente fría y árida durante e! período Atlântico (ca. 8400-8000 caL 

BP) como consecuencia de la disminución repentina de la temperatura, y que deberíamos 

situar como la causa principal de lo que acontece en Serra da Estrela. 

Los espectros polínicos de la biozona C en Charco da Candieria sí demues-

tran, efectivamente, como a partir de ca. 5670 BP se evidencian los primeros síntomas netos 
de antropización del medio, con el declive del bosque de quercíneas y e! pinar, y e! progreso 

de matorrales arbustivos de brezos y leguminosas, a la vez que se consuma cierta importancia 

de pastoreo (incrementos de Ulex, Sarothamnus grandijlorus, Rumex acetosella tipo, Narcissus 
bulbocodium). En todo caso, estas primeras evidencias tendrían lugar a muy pequena escala, 

y se centrarían posiblemente en el aclarado antrópico de! bosque con fines pastoriles. A partir 
de la zona C2, cuyo comienzo sitúan sobre e! 5255 BP, se instalan condiciones de ruderalidad 

en e! entorno dei lago (incremento de Rum ex obtusifolius tipo), de suelos inestables (incre

mento de Chaerophyllum temulentum ), así como aportan evidencias sensibles de cerealicultura 
y expansión de terrenos cultivables (curva continua de Cerealia, aumento de Jasione tipo). 

Precisamente para e! inicio de esta biozona C2 (a 390 cm), cuentan con una datación de 5100 
± 45 BP (3978-3790 caL BC) para e! intervalo 380-390 cm, que nos permitirían situar los 

inícios de la agricultura junto a este lago a princípios dei IV milenio caL BC. 

DllSCUSIÓN Y CONCJLUSIONES 

La talla absoluta de un polen es un carácter palinomorfológico esencial para la diag

nosis a nível de género o especie, por lo que la relación entre dicha talla y e! clima es un 
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debe tenerse muy en cuenta (Usinger, 1979: 51). De hecho, algunas gramíneas 
de ambientes húmedos, en ocasiones tienen pólenes que pueden fácilmente con

los de un cereal, pues su diámetro de grano puede ser incluso superior a las 40 
et ai., 2005: 16). Éste es e! caso de algunas especies de los géneros Aegilops 
, Agropyrum (A. junceum, A.repens), Ampelodesmos, Bromus (B. erectus), 

Melica (M. ciliata). Estos hechos, de cualquier manera, deben considerarse como 
dentro del patrón morfométrico de cada género respectivo, pues obedeceu 
específicas concretas que no pueden generalizarse al resto de especies de 

los géneros antes nombrados. 
análisis paleopalinológicos emprendidos en contextos húmedos (turberas, 

especialmente en zonas de alta montafía como es e! caso de la Serra da Estrela, 
la duda sobre si los pólenes asignados a cereales en los análisis polínicos 

realmente a éstos o a gramíneas silvestres que, por vivir en estos ambientes 
pólenes relativamente grandes y fácilmente confundibles con los de Cerealia 

,,2000). 
podríamos considerar que la presencia por sí sola de pólenes de cereal 

tipo Cerealia no debería constituir una evidencia irrefutable del desarrollo de 
, sino que sería la conjunción de todo un elenco de diversos factores los 

sin duda alguna tales hechos. Muy acertadamente, Visset et al. (2002) 
la presencia por sí sola de polen de cereal no justifica el desarrollo de 

, sino que éstas se confirman, a parte de por la identificación de polen 
la constatación conjunta de evidencias de deforestación, incendio, desarrollo 
vas típicas de las etapas degradativas del bosque y, finalmente, por un 

a.l!IIOnlortos indicadores de la antropización del medio en los términos estable-

evidencias aisladas de granos de polen atribuibles al tipo Cerealia son 
los dos primeros milenios del Holoceno e incluso durante el Pleistoceno 

registros polínicos de Europa Occidental (Pefíalba, 1989; Aubei:t, 1993; 
sin que ningún otro indicador de antropización aparezca, en periodos en 

domesticación vegetal que implique cultivo debe ser rechazada. En Serra da 
se documentan pólenes de tipo Cerealia durante el Tardiglaciar (Lagoa 

Boierio) y a inicios dei Holoceno (Charco da Candieira, Lagoa Comprida 
Lagoa Salgadeiras, Lagoa Clareza), sin que en ninguno de estos casos 

que tales hechos correspondan ai desarrollo local de actividades agrícolas 
2003). 

anteriores, es preferible suponer la existencia de granos de polen de 
ai tipo Cerealia, como algunos de los palinomorfos antes referidos. 

ts··e:so,ecr·,es de cereales "silvestres" pudieron haber tenido un papel relativa
los cortejos esteparios dei final del Tardiglaciar, e incluso en los inicios 
et al., 1996). Esto último, por ejemplo, podría eventualmente sugerir la 
de Secale cereale en niveles del final del Tardiglaciar en la secuencia 

(O'Connell et ai., 1999), o de una curva continua de Cerealia en 
tardiglaciares de Serra da Estrela como Lagoa Comprida 2 o Covão 

& van Leeuwen, 1997). 
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En comunidades agrícolas, es lógico esperar la documentación de elementos que im
pliquen la destrucción de la vegetación natural, las diversas introducciones de las especies 
cultivadas, la presencia de malas hierbas asociadas a tales cultivos, actividades de arado, 
quema y pastoreo (Behre, 1981, 1986; López García et al., 1997); e incluso la recuperación 
de la vegetación que sigue e! abandono dei sitio, que normalmente no se recupera hasta e! 
punto de la cubierta original (Delcourt, 1987). Sin embargo, el reconocimiento de posibles 
actividades preagrícolas, a partir de los estudios polínicos, es más difícil de prever. Como en 
toda investigación que suponga la recreación de comunidades de! pasado (paleoreconstrucciones), 
e! estudio florístico y geobotánico de las comunidades agrícolas modernas y su lluvia polínica, 
pueden ayudar a entender los efectos de las actividades humanas sobre la vegetación dei 
pasado (Galop & López Sáez, 2002). 

En definitiva, consideramos que la opción más válida es afirmar e! desarrollo de ac
tividades de cerealicultura cuando, además de la identificación de pólenes de cereal, se 
constatan en los espectros polínicos actividades indirectas relacionadas con los cultivos (roza, 
quema, deforestación para aclarados, erosión de la capa superficial dei suelo, aparición de 
pirófitas, antropización dei medio, etc.). 

Durante la Prehistoria, cuando tuvo que desarrollarse una agricultura primitiva, los 
campos de cultivo variaban su posición constantemente, siguiendo los aclarados realizados 
en e! bosque y bajo un sistema de barbecho que mantuviera la riqueza potencial de los suelos. 
Por lo tanto, una presencia aislada de pólenes de cereales debería ser interpretada en términos 
de práctica agrícola global, quizá a nível regional, que no implicara la existencia de zonas 
cultivadas exactamente en e! mismo punto de muestreo. Además, otras prácticas antrópicas, 
como la trashumancia o trasterminancia ganaderas, se constituyen también como eventuales 
vectores de transporte de los granos de polen de cereales (Davidson, 1980), siendo e! caso 
más probable en Serra da Estrela (Moe & van der Knapp, 1990), redundando en una práctica 
social que no debe encerrarse en un marco geográfico delimitado, más cuando los porcentajes 
de Cerealia son realmente bajos. 

En la Serra da Estrela, las evidencias polínicas de cerealicultura únicamente nos per
miten sugerir que la agricultura surgió relativamente tarde, pues la curva continua de polen 
de cereal no se detecta hasta e! 4340 ± 90 BP (3342-2697 cal. BC) en Lagoa Comprida 2 o 
sobre el5100 ± 45 BP (3978-3790 cal. BC) enCharco da Candieira (Romariz, 1950; Janssen 
& Woldringh, 1981; Janssen, 1985; van den Brink & Janssen, 1985a, 1985b; van der Knapp 
& van Leeuwen, 1997); fechas en la que igualmente se detecta una deforestación dei bosque 
por e! fuego. No es de extrafíar que en una zona altimontana la agricultura se iniciara mucho 
más tarde que en e! resto de Portugal, especialmente de las zonas costeras alentejanas (Mateus, 
1992), toda vez que una mayor densidad de poblamiento, como parece de hecho detectarse 
tanto en ambas mesetas espafíolas como en la zona oriental portuguesa, habría provocado la 
búsqueda de nuevos hábitats hasta ese momento no conquistados. Estas primeras evidencias 
de cerealicultura, demostradas por la investigación paleopalinológica, deberían ser puestas en 
correlación, posiblemente, con comunidades de pastores nómadas dei Neolítico final o dei 
Calcolítico, durante el IV milenio cal. BC así como en los primeros siglos dei III milenio cal. 
BC. En las mismas fechas también apareció la agricultura en otros puntos dei Sistema Cen
tral, como es e! caso de la Sierra de Gredos durante el Neolítico final (López Sáez, 2002) 
o posteriormente en el Calcolítico (López Sáez & Burjachs, 2002, 2002-2003). 
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Por su parte, las primeras evidencias claras dei desarrollo de un proceso de antropización 
en estas montafias ocurrieron en torno ai 5670 BP, en los inícios de la biozona C de la 
secuencia de! de Charco da Candieira (van der Knapp & van Leeuwen, 1995). Podría
mos precisar aún más este momento, considerando que dicha zona C comienza a los 430 cm 
de profundidad, y que para el intervalo 425-435 cm se conoce una datación de 5730 ± 100 
BP (4780-4358 caL que nos llevarían a situar estos primeros impactos antrópicos en e! 
paisaje altimontano hacia la mitad dei V milenio cal. BC (ca. 4800-4300 cal. BC). 

Este tipo de eventos, relacionados con la dinámica antrópica, parece que fueron sincró
nicas en todo el área de la Serra da Estrela, pues acontece por igual en otras secuencias de 
la misma zona (van der Knapp & van Leeuwen, 1994), aunque también parece advertirse 
cierto asincronismo respecto a otras secuencias comarcales, como la de Lagoa Comprida 2, 
donde la agricultura y la antropización se constatan por primera vez en el 4340 ± 90 BP 
(3342-2697 cal. BC) (Janssen & Woldringh, 1981; Janssen, 1985; van den Brink & Janssen, 
1985a, 1985b), es decir en fechas posteriores a Charco da Candieira. 
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