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ABSTRACT

Four «self-builty travertine canals located in the vecinity of the Alicin hydrothermal springs (S Spain) were
studied. Two canals are presently functional and their growth patterns have shown that their existences
require human maintenance. The ancient canals have been dated by diferent methods (C-14, U-series,
and AMS-radiocarbon) and their radiocarbon polen dating are 3660 and 2660 yr B.P. respectively. These
data make possible to confirm the existence of an European Neolithic culture, in this area, with water
control and management. Finally, the palynologic studies on the travertine canals, reveals the existence of
mediterranean-like climatic conditions, at least since 3660 yr B.P. in southern Spain.
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Introduccion

El drea estudiada (Fig. 1) se locali-
za al Norte de Sierra Nevada, en Alictin
(un balneario hidrotermal), en la mar-
gen derecha del:Rfo Fardes, el cual re-
presenta el drenaje principal de la De-
presién de Guadix-Baza (una cuenca
intramontafiosa rellena por sedimentos
neégenos y cuaternarios).

En el drea se encuentran tres plata-
formas travertinicas y diversos canales
travertinicos (Diaz-Hernddez et al.,
2000) que parecen haber estado relacio-
nados con los manantiales hidroterma-
les (Cruz-Sanjulidn y Garcia-Rosell,
1975) del balneario (Fig. 1). Estas fuen-
tes tienen una descarga total de aproxi-
madamente 100 1/s y una temperatura
del agua de alrededor de 34°C.

Sobre la plataforma travertinica me-
dia existen cuatro canales travertinicos
principales y numerosos yacimientos ar-
queoldgicos megaliticos (Figs. 1 y 2) que
prueban la existencia de asentamientos
humanos sucesivos (Casas, 1950).

Los canales han sido construidos
por acrecién de ldminas travertinicas y
muestian diferentes preservaciones y
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Fig. 1.- Localizacién del area de estudio y esquema geoldgico del entorno de Alicin.

Fig. 1.- Location of study area and geological sketch of Alictin area .

altitudes. Estos canales en corte mues-
tran formas trapezoidales que pueden
alcanzar grandes alturas, mostrando en
planta forma serpenteante. En la actua-
lidad, la mayor parte de la descarga de
agua es tomada por un canal que vierte

sus aguas a otro paralelo aguas abajo.
Estos canales activos presentan 15 m de
altura y 4 m de ancho en su base, menos
de un metro en la parte alta, transpor-
tando el agua a unos 750 m del naci-
miento para su uso en el regadio de al-
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Fig. 2.- Corte geoldgico esquemidtico situado en la Figura 1, mostrando las plataformas
travertinicas y canales con la localizacién de las muestras.

Fig. 2.- Geological sketch profile located in Figure I, showing travertine platforms and canals
with sample locations.

gunos cultivos cercanos. El segundo ca-
nal activo que recoge el agua del prime-
ro es 2 m mds bajo. Paralelamente a
esos canales activos existen segmentos
de canales inactivos abandonados, que
muestran los mismos rasgos morfolégi-
cos que los primeros pero siendo més
bajos.

Los canales activos requieren cuida-
dos permanentes por parte de los agri-
cultores para que los encostramientos
de carbonato, debidos al descenso de la
temperatura que sufre al agua al circu-
lar sobre plantas que crecen en el cau-
ce, no provoquen desbordamientos del
agua. De esta forma, la vegetacién que
crece en el canal es limpiada manual-
mente de la zona por la que el agua dis-
curre, mientras que la vegetacién que se
agarra en las paredes del canal es sujeto
de encostramiento por carbonato del
agua que se desborda. De esta manera, el
canal crece en altura y anchura adquirien-
do la forma trapezoidal que presenta en la
actualidad (Fig. 2). Esto sugiere que los
canales antiguos también requirieron un
mantenimiento permanente.

Edad de los canales
Datacion mediante C-14

Los resultados obtenidos con la téc-
nica tradicional (Gonzilez-Gémez et
al., 1982) para datar radiométricamente
el carbonato de los canales, proporcio-
na valores inciertos. Asf se obtuvo una
edad de 18.700 £ 200 a B.P. para una
muestra procedente del canal més anti-
guo. Esto implicar{fa una muy improba-
ble cultura europea notablemente avan-
zada en el uso del agua, de edad paleo-
litica.
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Datacion mediante series de Uranio

Se tomaron seis muestras de los dos
canales antiguos. Las muestras se obtu-
vieron de la parte central del cuerpo
travertinico para evitar contaminacién.
Las mismas muestras sirvieron para el es-
tudio palinolégico, asi como para las
dataciones de AMS-radiocarbon.

Las dataciones mediante el método de
las series de Uranio se realizaron por
espectroscopia alfa siguiendo la metodo-
logia de Bischoff et al. (1988).

Las 4 muestras del canal mds antiguo
(Fig. 2) proporcionaron edades préximas
a los 12.000 a B.P. Sin embargo, cuando
se realiza un ploteado isocrénico para eli-
minar la contaminacién en ***Th siguien-
do la metodologia de Bischoff y Fitzpa-
trick (1991), se obtiene una edad de 8.904
+ 92 a B.P. Las muestras 5 y 6, tomadas
del canal antiguo (Fig. 2), ofrecen edades
de 4.788 £ 422 a B.P. y 5323 + 211 a
B.P, respectivamente. Aunque una edad
Neolitica si podria ser posible para el uso
del agua por alguna cultura en esta drea,
la proximidad de las edades obtenidas
al limite de aplicacién del método cues-
tionan la validez de estas dataciones.

Datacion mediante AMS-radiocarbon

La técnica del AMS-radiocarbon
parece ser la mds aceptable para datar
travertinos holocenos. Para este menes-
ter, se estudié un concentrado de polen
obtenido de las muestras 1 y 5, obteni-
das respectivamente del canal mds anti-
guo y del canal antiguo. La datacién se
realizé segiin la metodologfa de Talma
y Voguel (1993), obteniéndose edades
de 3.660 * 40 a B.P. para el canal mds
antiguo, y 2.660 + 60 a B.P,, para el antiguo.

Datos climaticos

El paleoclima se estimé en base al
contenido polinico. Para este propésito
se ha utilizado la técnica convencional
del conteo polinico de los taxones pre-
sentes en los canales travertinicos. El
registro polfnico del canal mds antiguo
se caracteriza por la baja proporcién de
AP (polen arbéreo):. Pinus (< 30 %),
Quercus sclerophyllous type (10 %),
Olea (15 %), Ephedrae, Tilia, Ulmus y
Juglans. El NAP (polen no arbéreo)
muestra un descenso en especimenes
como Poaceae, Ciperacea y Ranuncu-
lacea, y un incremento en Artemisia,
Asteraceae t. liguliflorae y Chenopo-
diaceae, en comparacién con los por-
centajes del canal antiguo. Se debe ha-
cer notar que la presencia de Cerealia v
Plantago t. lanceloata es de una nota-
ble importancia.

El registro polinico del canal anti-
guo se caracteriza también por bajos
porcentajes de AP: Pinus (30 %), Quer-
cus sclerophyllous (10 %), Rhamnus (<
10 %), Quercus deciduous, Olea, Phi-
llyrea, Pistacia y Betula. El NAP estd
dominado por Poaceae (35 %) y hay
una significante presencia de Cipera-
ceae, Artemisia, Asteraceae t. tubiliflo-
rae, Ranunculaceae, Centaurea, Bras-
sicaceae, Labiataeae, Plantago y Scro-
phulariaceae.

Tras la comparacién con el registro
polinico actual del drea (MAPA, 1989),
las muestras presentan porcentajes supe-
riores de Poaceae y menores de Artemi-
sia, Chenopodiaceae, Caryophyllaceae y
Olea. La presencia dominante de
Poaceae 'y Ciperaceae y los bajos porcen-
tajes de Chenopodiaceae y Artemisia su-
gieren un clima de tipo mediterrdneo,
algo mds hiimedo que el actual. Esta tipo-
logfa hiimeda es mds acusada en el regis-
tro del canal antiguo (2.660 a B.P.).

Discusién

Las incertidumbres que en principio
se atribuyen al método del C-14 pueden
estar producidas por la dificultad de co-
nocer el origen de las fracciones de C
datadas y de separarlas. De este modo,
la datacién obtenida en el laboratorio
de radiocarbono no parece verosimil
para el marco definido en este caso.

Las dataciones efectuadas por el mé-
todo de las U-series presentan el proble-
ma de su proximidad al limite inferior de
aplicabilidad del método, dado el proble-
ma de determinar la proporcién del ele-
mento hijo de la serie (presente en las
muestras en cantidades muy bajas).



Todo lo anterior parece indicar que
las dataciones que ofrece el método de
AMS-radiocarbon deben ser las mds
préximas a la realidad. De este modo se
muestran mas coherentes con el entor-
no: el lugar ha sido un asentamiento tra-
dicional desde el Neolitico hasta la ac-
tualidad, y los canales discurren entre
algunos de estos asentamientos huma-
nos, que sefialan momentos de instala-
cién de una sociedad estable, que nece-
sita unos recursos hidricos menos de-
pendientes de las variaciones
estacionales. Sin embargo, no se ha en-
contrado hasta la fecha ningtin resto ar-
queoldgico concluyente, ligado directa-
mente a estos canales.

Las cronologfas propuestas para los
canales travertinicos por la técnica del
AMS-radiocarbon asi como el estudio
paleo-polinico permiten precisar la evo-
lucién climética reciente. Los datos re-
gionales existentes, concretamente el
diagrama polfnico de Cabo de Gata,
Baza y Padul (SE Espaifia), ver Jalut et
al. (1997), indican que con la llegada
del Holoceno (10.000 afios B.P.) se
instaura en estas latitudes el Clima Me-
diterrdneo y no es hasta més tarde cuan-
do se instauran las condiciones
climdticas actuales (semidridas). Si se
realiza una comparacién de nuestros re-
gistros polinicos con los de los autores
antes citados obtenemos que los
pélenes de ambos canales: més antiguo
(3.660 a BP) asi como el antiguo (2.660
a B.P.) confirman un clima de tipo
mediterraneo, al menos desde los 3.660
a B.P.. Ademds, permite precisar que

durante los ultimos 3.660 afios el clima
de tipo mediterrdneo oscilé de medite-
rrdneo seco (a los 3.660 a B.P) a medi-
terrdneo himedo (a los 2.660 a B.P) y
que debid ser con posterioridad a esta
ultima fecha cuando se iniciara la ten-
dencia actual semidrida.

Conclusiones

Los resultados presentados parecen
indicar que los canales de Alictin son
las canalizaciones de agua mds antiguas
conocidas del Sur de Europa (3.660 a
B.P.). La presencia de taxones polinicos
indicadores de uso humano del agua
para riego (Cerealia), y los altas pro-
porciones de plantas himedas
(Cipereaceae, etc.) podria permitir in-
terpretar que el agua era utilizada para
el cultivo o para la ganaderia. Sin em-
bargo, por el momento, faltan datos ar-
queolégicos concluyentes.

Los estudios polinicos de los
taxones presentes en los canales reve-
lan la existencia de un clima mediterra-
neo en el drea desde, al menos, 3.660 a
B.P.. Esas condiciones muestran varia-
bilidad durante el Holoceno: cambian-
do de mediterrdneo seco, primero
(3.660 a B.P.) a mediterrdneo himedo,
a los 2.660 a B.P., para pasar en la ac-
tualidad a condiciones otra vez de tipo
mediterrdneo seco.

Aunque se han aplicado diversas
técnicas de datacién, para estos mate-
riales y para esta edad, la datacién de
polen mediante AMS-radiocarbon pare-
ce ser la mds apropiada.
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