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Iberiar Penintsularen iparraldeko hezegune kontinentalak:
zohikaztegiak eta ingurune hidrofiloak kudeatu eta lehengoratzea

Arxuriko zohikaztegia (Baztan-Nafarroa)

Zohikaztcgiak eta laku~ingurunca|< Palcoingurumcn arloko

azterlanak cgitcko informazio-iturri nagusiak dira.
[Hori zor zaio landare arrasto fosilen metaketa garrantzitsuak izateari eta

haien kontserbazio~egoera onari.



chcguncctan Palcoingurumcn arloko informazio garrantzitsua bildua dago

Hori zor zaio arrasto biologikoen metaketa garrantzitsuak bilduta izateari eta haien kontserbazio-egoera ona-
ri. Arkeologiak iraganeko giza jarduerak aztertzen ditu, giza jarduerak berak sortutako arrasto materialen
azterketatik abiatuta. Paleontologiak eta Paleoekologiak izaki bizidunen arrastoak aztertzen dituzte, eta era
berean, izaki bizidunak bizi izan ziren ekosistemak berreraikitzen dituzte.

Aldian behin arrotik heldu diren gai ezorganikoak eratxi- . e, 1 “-%*E‘T?f "
kitzen zaizkie hezeguneetako sedimentuei, bai eta bestela- . et o, P ?
ko gai organikoak ere, hala nola hezeguneetan bertan bizi [
diren organismoenak, eta inguruan bizi eta hezegunerantz
garraiatzen direnak.

Hezeguneetako sedimentuek baldintza bereziak dituzte:
hots, hezetasun etengabea eta oxigeno metaketa apala.
Horri esker, arrasto biologiko jakin batzuk metatu egiten
dira (zura, hosto puskak, fruituak, polenak, esporak, orno- | =
dun txiki edafikoak, burruntzi hondarrak eta beste artropo- |
do batzuen hondarrak, etab.). "

a

Aintzira eta zohikaztegietara, inguruko hondar biologiko-
ak mailaka iristen dira. Horrela, sedimentu-sekuentziak
sortzen dira, eta haietan, inguruneko ezaugarri biologikoe-
tan (flora eta fauna) izaniko aldaketak erregistratzen dira, tuetan dauden Po]emaleak cta CSPO"a14
denboraldi luzeetan (5.000, 10.000 edo 100.000 urtean). aztertzen ditu.

Horrela, metatu diren sedimentuak aztertuta, berreraiki
daiteke zer-nolako aldaketak gertatu diren hezeguneetako
eta inguruko floraren nahiz faunaren osaketan klimaren
bilakaerarekiko, eta era berean, jakin daiteke zer-nolako
eragina izan duen gizakiak prozesu horietan.

Falino]ogialc hczcguneetako sedimen-

Zohikaztegietako sedimentuetan ugariak dira polen-aleak
eta esporak; bi-biak hezeguneko komunitateetako landaret-
zak berak sorrarazitakoak dira, eta era berean, hezeguneen
inguruan dauden landaretzetatik heldu dira. Zehazki, hai-
zeak garraiatzen ditu hezegunera, bai eta intsektuek ere.
Polen-ale aunitz haizeak eramaten ditu urruti-urrutitik.

Hori, adibidez, Europan gertatzen da, zuhaitz-espezie ge-
hienen polenari dagokionez (haritza, zumarra, sahatsa, pa-
goa, lizarra, haltza, urkia, astigarra, etab.), eta polenak, hai-
zeak bultzaturik, tarte luze-luzeak egin ditzake hezegunee-
tara iritsi baino lehen. Aldi berean, intsektuek beste polen
mota batzuk garraiatzen dituzte (isatsak, elorri-triskak),
baina ibilbide laburretan.

Denboraldi bererako, hainbat zohikaztegi eta aintziratan
aztertzen bada nolako polen-aleak eta esporak diren, bai eta

. . Europako iparraldeko zohikaztegi batzuetan, arras ongi kontser-
metaketa bera, paleO'ekologoak gauza dira ekosistemen, baturik dauden giza gorputz aunitz agertu dira, duela 2000 urte-

paisaien eta hezeguneen beren osaera eta dinamika berre- tik gorakoak.
raikitzeko hainbat lurralde eskalatan.

Polen terminoa Linneo botanikoak sortu zuen, loreetako anteretatik askatzen den hautsari esateko. Loreeta-
ko polena, eta iratze, goroldioa eta onddoetako esporak egitura mikroskopikoak dira (10-100 um), eta behin
askatu ondoren, sedimentuetan txerta daitezke eta milaka urtean kontserbazio-egoera onean iraun dezakete.
Polenaren eta esporen kanpo morfologiak (tamaina, forma, irekierak eta paretako ornamentazioa) -
mikroskopio bidez aztertuta- aukera ematen du mota bakoitza landare talde jakin batekin (espeziea) edo lan-
dare taldeekin (generoa, familia) identifikatzeko.

Polena XIX. mendearen bukaeran hasi zen aztertzen Europa iparraldeko herrialdeetan paleoingurumen eta
paleoklima arloko azterlanetarako, eta XX. mendeko bigarren hamarkadatik aitzinera zabaldu ziren Europa
osora eta Ipar Amerikara. Iberiar Penintsulan, lehen polen-analisiak 1945ean egin ziren.

Urte hartan, izan ere, bi azterlanetako emaitzak argitaratu ziren. Horietako bat Francisco Bellot Rodriguezek
(1911, 1983) egin zuen Santiagoko Unibertsitateko Botanika Laborategian, Galiziako hainbat zohikaztegitan.
Lan hori, zehazki, Gunnar Erdtman (1897,1973) palinologo suediar ospetsuaren lankidetzari esker egin zen.
Urte hartan, gainera, Portugalen, sedimentu tertziarioen lehen polen-azterketak argitaratu ziren.



Ondoko hamarkadetan, polen-azterketen kopuruak poliki-poliki egin zuen gora. 1950eko hamarkadan, Josefa
Menéndez-Amor (1926-1985) eta Frans Florschiizt (1887-1965) dotoreek Iberiar Penintsularen iparraldean ko-
katuriko meta batzuen polen-azterketa egin zuten. Ondotik, Euskadi, Kantabria, Asturias, Galizia eta Gazte-
la eta Leongo ikerketa taldeek azterlanak ere egin zituzten. Beraz, gero eta zundaketa eta azterlan gehiago
egin ziren hala hezeguneetan nola jatorri antropikoko kobazuloetan eta metaketetan.

Lelwen Polemanalisiak X]X mendearen bukaeran egin ziren, [~ skandinaviako zohikaztcgi eta
aintzira batzuetan. XX. mendearen bigarrcn erditik aurrera, metaketetatik berreskuratutako lan-
dare hondarren azterlanck Paradigma eta muga berriak ezarri zituzten klimaren eta ckosistemen

denbora-dinamiken gaincko ikerlanetan.

Nola egiten dira Palcoingurumcn arloko azteranak zohikaztcgictan?

Hainbat teknika eta espezialista batera aritu behar dira paleoingurumen arloko azterlanetan, ekosistema eta
haren osagai nagusiak nola osatuta dauden zehatz-mehatz eta era fidagarrian jakiteko, eta era berean, zer-
nolako aldaketak (espazioa — denborazkoak) izan dituzten ezagutzeko, eta hurbileko beste lurralde batzuetan
izan diren emaitzekin erkatu eta kokatu behar dira. Edozein ikerlan zientifikotan bezala, ikertzaileek, gaine-
ra, lorturiko datuen fidagarritasuna ziurtatu behar dute.

Paleoingurumen arloko azterlanak hainbat etapa ditu. Lehen etapa prestaketa aldia da, eta zer eremu aztertu
behar den, zer helburu diren eta lehen laginketa estrategiak finkatu behar dira. Horretarako, eremuan dagoen
informazioa bildu eta aztertu behar da, bai ingurumen arlokoa, bai paleoingurumen arlokoa, eta era berean,
beste lurralde batzuetan egindako ikerlanetatik ateratako datuak aztertu behar dira.

Bigarren fasean, azterketa eremuko datuak eta sedimentuak hartzen dira. Xehetasunez ebaluatu behar da la-
ginak bildu nahi ditugun metaketa, eta ikusi zer eremu eraldatu diren eragin antropikoaren ondorioz, azien-
daren ondorioz, edota dinamika hidrologikoan berez izaniko aldaketen ondorioz. Aldi berean, esku-kala edo
zunda batek lagundurik, informazioa eskuratu behar da metaketan dauden sedimentuen lodieraz eta izaeraz.
Informazio hori abiaburu harturik, zundaketa zer tokitan eginen den aukeratuko da.

Goian: Arxuriko zohikaztegitik erauzitako laginaren xehetasuna (Nafarroa).
Ezk.: errusiar zundaren erabilera (lekua eskuz erauztea).
Esk.: Laginketa Urdaibain.

Sedimentuen laginketa, bestalde, tresna mekanikoen bidez egiten
da. Horrela, potentzia apaleko zohikaztegietan (< 2 metro), batez
ere iristeko zailak diren lekuak direnean, sartze-zunda mekanikoak
eta eskuz kargatzekoak erabiltzen dira; zohikaztegi sakonagoetara-
ko, aldiz, zunda mekanikoak erabiltzen dira, eta elektrizitate bidez-
ko mailu hertsatzaile bat baliatzen da sedimentuan sartzeko. Esku-
ratzen diren sedimentuak trebeziaz eta garbitasunez manipulatu
behar dira, kutsadura-iturri oro ahalik eta gehien murrizteko. Zun-
den bidez lortutako gauzak plastikoetan paketatu eta etiketatzen
dira, edo bestela, hainbat laginketatan banatzen dira, eta horiek ere
paketatu eta etiketatzen dira. Laborategian, laginak izoztuta kont-
serbatzen dira, aztertu arte.




Zohikaztegi aktiboetan eta, oro har, natur ingurune orotan, prospekzioak egitean eta laginak hart-
zean, ez da inolako kalterik eragin behar ez ekosisteman, ez osagaietan. Laginketa nola egin plani-
fikatzerakoan, kontuan hartuko da ez dela inolako eraginik sortu behar hezeguneko eremurik sen-
tikorretan. Beraz, laginketan ari den jendea ahalik eta gutxien ibiliko da eremuan, eta bazterrak
ahalik eta gutxien zapalduko ditu; horrekin batera, tresnak eta oinetakoak ongi garbituko dira, bes-
te lurralde batzuetatik heldu diren haziak eta esporak kentzeko.

Laborategian, sedimentuen lehen ezaugarritzea eginen da. Laginketa-tartea 5 cm-tik 5 cm-ra bi-
tartekoa izaten da, baina ingurumen bereizmen handia lortu nahi den azterlanetan, laginketa-
tartea 1 - 2,5 mm artekoa izaten da.

Zohikatz (1 gr) edo buztin (30 gr) lagin bakoitzari tratamendu fisiko-kimikoa ezartzen zaio, eta
alkalis eta azidoen eraso kimikoak erabiltzen dira, berreskuratu nahi diren sedimentuen eta mikro-
hondarren izaerarekin bat. Azkenik, flotazio diferentziala erabiltzen da dentsitate altuko likido
batean, gisa horretan mikrohondar mota batzuek osaturiko hondar txiki bat lortzeko.

Mikroskopio optiko bat erabiltzen da glizerinan blaitutako (batzuetan tindatutakoa) hondarra
ikusteko. Zohikaztegiko polen analisian 250 polen-ale edo espora baino gehiago identifikatu behar
dira lagin bakoitzeko, eta analisi horretatik kendu behar dira ugaritasun maila handiko aleak (>o0
25). Horrela azterturiko lagin batean, palinologo adituak 1.000 polen-ale/espora ere identifika dit-
zake, eta batzuetan, 50-60 motakoak izan daitezke (espeziea, generoa edo familia).

Erica-umbellata A ; d Ilex-aquifolium

| an konplcxua da hczeguncctako sedimentuetan lortutako Polen~a]ccn eta esporen identifika-
zioa. Fo]en~aleer\ eta esporen kanPo~monCo]ogia kontuan hartuta, bai eta tamaina ere, zehaztasu-
nez esan daiteke zer familia botanikori dagozkion; baina talde jakin batzuetan bakarrik zehaztu
daiteke zer gcnerotakoak diren, hala nola zuhaitzak (Quercus, Fagus, (Castanea), cta zuhaixka
gehienak (Calluna, I rica, Arbutus). Oso zaila da generoen azpiko kategoriak bereiztea.

Folen eta esporen errekonozimendua errazte alclera, bai eta hezegunectatik edo beste metaketa
batzuetatik heldu diren hazi, fruitu eta zuren errekonozimendua errazte aldcra, ikertzaileek errefe-
rentziazko bildumak dituzte eskura (Palinotcka, seminoteka, lignoteka), bai eta argazki artxibate-
giak cta dcskribapen-atlasak ere.



Laginketetan dauden makro edo mikro hondarrak identifikatu ondoren, datuak diagrametan adie-
razten dira. Diagraman bere osoan adierazten da sedimentuen, paleobiologiaren eta kronologiaren
gaineko informazioa, datuak errazago interpretatzeko eta beste sekuentzia batzuekiko korrelazioa

errazteko.

a5

£

Ordenatuen ardatzean, eskala errealean adierazten dira
laginketaren xede izan diren zutabe-puntuak (hainbat
laginen sakonera, litoestratigrafia eta adina, metodo iso-
topikoen bidez lorturikoak).
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Duela soo urte, pagoaren presentzia oso handia zen,
zohikaztegiaren inguruko formazioen artean, polen-
diagrama honen araber.

Abzisen ardatzean, taxoiak adierazten dira, bai eta
taxoien presentzia-indizea ere (haien ehunekoa guztizko
baturaren gainean).

Duela 2000 urte, aldiz, ia ez zegoen pagorik leku
honetan landareen artean.
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Zundaketan, polen eta hazi hondarrak, eta beste mikro-
hondar batzuk oso ugariak badira, diagrama hainbat iru-
ditan adierazten da, baina egitura berbera mantentzen
da beti ordenatuen ardatzean.

Sedimentuen erregistroari dagozkion prozesuen kon-
trolak Pa|coingurumcn arloko berreraikuntzen )Ciclaga~

rritasun handiagoa bermatuko du.

Diagrama Palinologikoa intcrprctatzcan, honako faktore hauek hartu behar dira, besteak beste,

‘(ontuan:

~ Sakabanaketa mota, eta landare bakoitzak zenbat Polcn/espora sortu dituen.

= Tﬂezeguncaren sedimentuetan Po]ena/esporai( kontserbatzeko gaitasuna.

~ Folen/espora taldeen erresistentzia, erabilitako erauzketa metodoaren aurrean.

= T_‘]Czegunca clagoen cremuaren osacra geogra}cikoa.

-Osaera biogeogralciko crregionala.



/er argitzen digutc hczcguncctan egiten diren Palcoingurumcn arloko azterla-
nek?

Alphonse de Candolle (1806-1893) botanikoak bere lan ezagunenetako bat argitaratu zuen 1883an:
L'origine des plantes cultivées. Lan horretan, paleobotanikaren metodo zientifikoa eraiki zuen, hain-
bat iturritatik heldu diren datuen azterketan eta integrazioan oinarriturikoa. Honatx iturriak: fosi-
lak, landare hondarrak (makrohondarrak, nagusiki), antzinako egile eta egile klasikoen testuak
(bereziki, naturalista eta agrarista pertsiar, greziar, erromatar, Erdi Arokoak, arabiarrak) eta eskultu-
retan, mosaikoetan eta pinturetan irudikaturik dauden irudiak aztertzetik datozenak. Hala ere, ez
zen aski espezie askotarako eskura zegoen informazioa, eta zalantza asko zeuden espezie baten izae-
ra natiboa edo exotikoa ezartzerakoan.

1945ean, Bellot irakasleak lehen aldiz polen-analisirako teknikak erabili zituen, Galiziako hainbat
zohikaztegitako laginak eskuratzeko, Iberiar Penintsularen ipar-mendebaldeko pinudi formazioak
autoktonoak edo exotikoak ote ziren jakiteko.

Ondotik, polen eta makrohondarren inguruko analisiak ugaritu egin ziren zohikaztegi eta aintzireta-
ko sedimentuetan eta, orri esker, jakin badakigu hainbat konifero eta kupresazea Iberiar Penintsulan
daudela Mesozoikoaren erdialdetik hona (166 milioi urte). Dena den, gimnospermen (koniferoak,
kupresazeak, ipuruak, etab.) kopurua eta lurralde banaketa pixkana-pixkana murrizten ari da azken
100.000 urte honetan, eta gaina hartu diete espezie loredunek eta fruitudunek.

Angiospermen espezieei dagokienez, azterlan paleobotanikoen arabera, hainbat zuhaitz espezie bazi-
ren bai tertziarioan (66 -2,5 milioi urte), bai azkenaldiko Kuaternarioren hainbat etapatan, lehen ne-
kazaritza-lanak agertu baino lehen (120.000 - 5000 urte): hots, haritzak, arteak, hurritzak, urkiak,
gaztainondoak, pagoak, zumarrak, ezkiak, xarmak, sahatsak, lizarrak, etab. Horrenbestez, espezie
autoktonotzat jo behar dira.

Espezie autoktonoek aldaketa handia izan zuten azkenaldiko Kuaternarioan, banaketa-eremuari da-
gokionez, eta banaketa-eremua klima-aldaketetara edota beste espezie batzuekiko lehiara egokitu zu-
ten. Polen-analisiek erakutsi digute gaur egun basa populazioak kokapen txikietara (EAEn) murriz-
ten ari diren espezie batzuek (xarmak, adibidez) Holozenoan (10.000 - o urte) banaketa zabala zutela
Iberiar Penintsularen iparraldean, eta Galiziaraino iristen zela.

Beste kasu batzuetan, egiaztatu da aldaketa horiek ere altitude-banaketa ukitu dutela; horrela, duela
90.000 urte inguru, pagoz, xarmaz eta haritzez osaturiko baso mistoak altitude apaleko bazterretan
zeuden, kostalde-lerrotik hurbil. Aldiz, gero, 4.000 - 2.000 urte artean, pagadiek (jada xarmarik gabe)
inguru menditsuetara joan ziren, altuera handiagoan.

Zohikaztegi eta aintziretan ingurumenaz eskuratutako informazioari esker eta arkeologia—
aztarnategietatik heldu diren datu arkeobotanikoei esker ezaugarritu egin dugu zer-nolako eragina
izan duen Iberiar Penintsulan izaniko kultur epealdien garapenak paisaian eta ingurumenean. Azter-
lan horiek aukera ematen dute zehazteko bai lurralde bakoitzean erabilitako nekazaritza-teknikak,
bai jatorrizko ekosistemak aldatzeko dinamika eta, haien ordez, nekazaritza-sistemak ezarri izana.

|zotz Aroa bukatu ondoren, ]bcriar Fenintsularen iParralc}eko isurialde ozeanikoetan zeuden
baldintzek (E_stadia! Wiirmiense 1 7.000 urte) aintzira eta esta!duraiohikaztegiak eta zohi-
kaztegi altuak osatu eta garatzea sustatu zuten, zeinetan sedimentazio tasa bere horretan
mantendu baita milaka eta milaka urtean; berezimen handiko sekuentziak dira azterlan Pa]co~

klimatikoak eta Paleoekologikoak garatzcko.

Alintziretan, bai eta zohikaztcgi altu eta estaHuraiohikaztegi aktiboetan ere, 4 metrotik go-
rako sakonera duten erregistroak daude, eta zehaztasun handiz erregistratzen dituzte [Holo-
zenoan gcrtaturiko aldaketak (azken 10.000 urteak). Zohikaztcgi aktibo eta aintzira batzue-
tan, 17.000 urtera arteko erregis’croak daude. Zohikaztcgi fosilduetan, berriz, 1 7.000 eta
1 10.000 urte arteko sekuentziak lortu dira.



Falcoingurumcn arloko azterlanen aplikazioa hczcgunccn kontserbazioan eta ku-
deaketan

Paleoingurumen arloko informazioa, gainera, funtsezkoa da hezegu-
neak (zohikaztegiak, batez ere) kudeatzeari edo lehengoratzeari ekite-
an. Informazio horrek, izan ere, aukera ematen digu jakiteko zer-
nolako aldaketak izan diren denboraren joanean hezegunearen osake-
tan, eta horrekin batera, zer ingurune mota izan dituen eta zer espezie
bereizgarri. Era berean, informazio horri esker, baloratzen da zer on-
dorio izan duten berezko prozesuek (klima-aldaketak, hidrologia alda-
ketak, espezieen arteko lehiak) eta esku-hartze antropikoek
(artzaintza, mozketak, erreketak, drainatzeak, etab.).

Sedimentuen sekuentzietan polen eta espora metaketetan izaten diren
gorabeherak erregistratzen diren bezala, halaber legarren eta hareen
presentzia neurtu daiteke sedimenturik berrienetan, haien jalkitze ta-
sa lotuz gizakiak arroan eragindako higaduraren handitzearekin. Era
berean, konposatu eta elementu kimiko jakin batzuen presentzia
neurtu daiteke (beruna, zinka, fitozidak, etab.), horiek ere gizakiak
lurraldean duen eraginari lotuta.

Klimarcn eta Paisaiarcn dinamika |beriar Fcnintsularcn iParraldcan, azken
100.000 urtean

XX. mendearen bukaera arte, pentsatzen zen Kuaternarioan gertaturiko hotzaldien eraginez, Tert-
ziarioko ekosistemetako espezie tropikal, termofilo eta mesofilo nagusiak desagertu zirela Europako
lurralde zabaletan. Pentsatzen zen, beraz, Iberiar Penintsulan ez zela gelditu espezie horiek babeste-
ko eremurik. Horrelako babez eremuak, ordea, baziren bai Italiako bai Balkanetako penintsuletan.
Horrekin bat, pentsatzen zen, behin espezie horiek desagertutakoan, migrazio-fluxu batek ekarri zi-
tuela Iberiar Penintsulara Pirinioetan barna, izotzaldien ondotik. Horrenbestez, espezie horiek
10.000 urtetik beherako egonaldia izanen zutela Iberiar Penintsulan.

Ondoren, ordea, Kantauri eta Atlantiko aldeko erregistro organiko fosilduetatik polenaren inguruko
informazioa eskuratu zen, eta informazio hori oinarri harturik, hipotesi hori behin betiko baliogabe-
tu zen. Izan ere, erregistro horietan ikusi zen bertan zirautela Tertziarioaren bukaeratik lurralde
horietan zeuden elementu mesofilo horietako askok.

Horrela, Area Longako metaketan (Foz, Lugo), Eumienseari egozten zaion itsas hondartza baten
gainean (>110.000 BP), hezegune kontinental bat garatu zen, eta bertan, hainbat buztin nahiz zohi-
katz maila metatu ziren, duela 85.000 BP. Maila horien polen-analisiak paisaia zuhaiztua erakutsi
du, eta espezie zurkara hostogalkor ugari zeuden, hala mesofiloak (haritzak, hurritzak, pagoak, zu-
marrak, lizarrak) nola termofiloak (ezkiak, xarmak, gaztainondoak, intxaurrondoak, gurbitza, etab.)
Eta gimnospermen kopuru urria (pinuak, haginak eta ipuruak). Jada ez dago Tertziarioan garatutako
espezie tropikalik.

79.000-59.000 BP denboraldian, izotzak hegoalderantz jaitsi ziren, harik eta Mifio ibaiaren bokalera
iritsi ziren arte. Iberiar Penintsularen iparraldeko lurraldeetan, hotz ikaragarria egiten zuen, eta in-
guru menditsuetan glaziar zabalak garatu eta mendietatik behealdeko lurraldeetara hedatu ziren.
Elurrek urte osoan hartzen ez zituzten eremuetan, landaredia nagusiki zuhaixkaz eta belarrez osatua
zegoen. Oihanen azalera urritu eta ibar hondo meharretara mugatu ziren; bazter horiek espezie as-
korendako aterpea izan ziren. Area Longako erregistroek erakutsi dute hura txilardiek eta estepa
gramineoek hartutako paisaia zela. Ziurrenera, eremurik kontinentalenetan, estepa gramineoek eta
ipuru formazioek txilardiak baztertuko zituzten.

Ondoren, 58.000-28.000 denboraldian, izotzek latitude txikiagoetara jo zuten atzera, eta glaziarrek
hartutako azalerak ere atzera egin zuen; aldiz, itsasertzeko eta barnealdeko bazterretan, hainbat
hezegune mota osatuko ziren.



Bi bide erabiltzen dira, zehaztasun handi samarrez eraikitzeko zer-nolako klima eta ingurune bal-
dintzak zeuden denboraldi hartan: batetik, meta organiko fosilduetan eskuratutako polen-
informazioa, eta bestetik, gizakiak edo animaliek okupaturiko koba eta harpeetatik heldu diren da-
tu paleontologikoak eta paleobotanikoak. Paisaiaren ikuspegitik, basoa zabaldu zen, baina nagusi
izatera iritsi gabe, eta aldi berean, baziren sasiz, belarrez eta hezegunez osaturiko eremu irekiak.
Zuhaitz-espezieen artean, zuhaitz hostogalkor mesofiloak ziren nagusi (haritzak, gaztainondoak,
pagoak, urkiak, hurritzak), eta zuhaitz termofiloak ere (ezkiak, xarmak, arteak, gurbitzak, etab.),
bai eta hainbat konifera ere. Hasiera batean, paisaia horrek antza handia omen zeukan egungoare-
kin, baina ez da horrela; izan ere, hein handian irekia den paisaia horretan animalia belarjale han-
diz osaturiko taldeak zeuden (bisonteak, zaldiak, oreinak, sarrioak, basurdeak, basahuntzak), eta
ziurrenera, harrapari kopuru nabarmenak ere izanen ziren (kobazuloetako hartza, kobazuloetako
lehoia, pantera, hiena, etab.). Ahaztu gabe hezegune handiei lotuta dauden espezie batzuk
(hipopotamoa, kastorea, igaraba, etab.).

28.000-16.000 BP denboraldian, izotzek berriz ere jo zuten behera eta Kantauri-Atlantiko aldeko lu-
rralde guztiak hartu zituzten. Elurrak berriz ere inguru menditsuez jabetu ziren, eta glaziarrek ga-
rai bateko luze-zabalera berreskuratu zuten. Basoa nabarmen murriztu zen, baina desagertu gabe,
eta berriz ere sasiak eta estepa gramineoak zabaldu ziren. Hotzaldi berriak espezie gehienen bana-
keta baldintzatu zuen, baita baldintza hotzetara hobekien egokitutako espezieak ere, hala nola ma-
mut iletsua (Mammuthus primigenius), errinozeronte iletsua (Coelodonta antiquitatis), elur-
oreina (Rangifer tarandus), azeri artikoa (Alopex lagopus), idi musketaduna Ovibos moschatus)
eta saiga antilopea (Saiga tatarica), Europako eremu kontinentalaren zatirik handienetik desagertu
baitziren. Batzuek hegoaldera migratzea lortu, eta Iberiar Penintsulako leku jakin batzuetan ater-
petu ziren, baina azkenean horiek ere desagertu egin ziren.

e

e M

16.000 -11.700 BP denboraldian, izotzek pixkana-pixkana iparralderantz egin zuten atzera, eta gla-
ziarrak desagertzeko hasiera izan zen. Paisaiak hein batean zuhaitzak berreskuratu zituen, baina
artean ere sasiz eta belarrez osaturiko eremu irekiak izan ziren nagusi. Izotzek atzera egitearekin
batera, inguru menditsuetan erliebe deprimituak utzi zituen topografikoki; holako inguruneetan
ura metatu zen eta aintzira edo zohikaztegi sistema gisara hasi ziren jardunean, eta horietako askok
gaur eguneraino iraun dute.

1.700 BP eta 1.850 AD artean, berotasun handiagoko epealdia izan zen, Holozenoa, eta klimari da-
gokionez, hiru fase izan zituen; hasierakoan (11.700 - 8.000 BP.) ingurune aldaketa etengabeak ger-
tatu ziren, baina oro har, itsas urak eta inguruko lurrak pixkana berotu ziren; gero, fase epelean, op-
timo klimatikoan (8.000 - 2.500 BP.), tenperaturarik altueneko faseak iritsi ziren Europako hego-
mendebaldean; gainera, lurralde ozeaniko nabarmenetan, baldintzak bereziki hezeak izan ziren; az-
kenik, hirugarren fasea iritsi zen (2.500 BP - 1850 AD), hau da, epealdi edo azpifase hotzak eta bero-
ak etorri ziren bata bestearen atzetik, eta azkenean, egungo baldintzetara jo zuten.



Salbuespenez, Kantauri eta Atlantiko aldeko mendi azpilitoraletako baldintza mesoklimatiko be-
reziek (oso aproposak izan baitziren zohikaztegiak eta zuhaixka-komunitateak garatzeko) 700-600
metrora mugatu zuten zuhaitz-mugaren igoera. Horrela, txilardiek, hau da, lurralde horietako pai-
saiaren berezko osagai bat izandakoek (Wiirm aldian barrena, gutxienez) eginkizun garrantzitsua
mantendu zuten Holozenoan, eta horrek balio berezia eman zien formazio horiei paisaiari eta eko-
logiari begira.

Gertakari horren bukaerak erakusten du zuhaitz-polenen ehunekoak egonkortu zirela penintsula-
ko ipar-mendebaldeko ia sekuentzia guztietan Holozeno aldiaren balio maximoen inguruetan; eta
horri buruz interpretatu daiteke zuhaitz-hedapena ia behin betiko osatua gelditu zela.

Ziurrenera, optimo klimatikoa denboraldirik aproposena izan zen, basoak Iberiar Penintsularen
ipar-mendebaldean hedatze aldera, egungo glaziazioartekoan.

Nolanahi ere, lurraldeko meta onbro-
trofikoetan berreskuratutako sekuent-
ziek erakusten dute basoak hedatzeko
bi fase izan zirela denboraldi luze
horretan, eta tartean denboraldi zertxo-
bait hotzago bat izan zela, eta horren
eraginez, eremu irekiagoak garatu zire-
la, belardiek, txilardiek, sasiek eta zohi-
katz-metek osaturik, non eta Kantauri-
ko itsasertzetik hurbileko altuera erdi-
ko mendi kaskoetan. (Meta onbrotrofi-

koak bereziki dira sentikorrak Ipar Granos de polen de los géneros Fraxinus y Quercus
Atlantikoaren baldintzetan gertaturiko
aldaketak erakusteko).

Optimo klimatikoaren bukaeran, berotasun handiagoa izan zen eta, horren ondorioz, elementu
termofiloak hedatu ziren (Arbutus, Hummulus, Ulmus, Celtis, etab.), baina haietariko bakar batek
ere ez zuen nahikoa garrantzia izan gainerako elementu mesofiloen aurrean nagusi izateko

(Quercus, Corylus, Alnus, Fagus).

Iberiar Penintsularen ipar-mendebaldeko ia polen-sekuentzia guztietan, erregistroen azken 2.500
urteen ezaugarria da eskualdeko basoen murrizketa nabarmena eta txilardiak nabarmen zabaldu
izana. Oro har, prozesu horretan bi estadio daude gutxienez. Horrela, lehen etapan, Kantauri al-
deko mendietako zohikaztegietako erregistroetan ikusi den polen-gainbehera bat heldu da mendi-
ko hezegune horietako landaredia mota bereizgarrienen suspertze txikiarekin, hau da, gramineo-
ak, ziperazeoak, txilardiak (Erica, Calluna, Daboecia) eta beste landaredia hidrofilo mota batzuk
(Drosera, Potamogeton, Ranunculdceas, etab.). Bitartean, gizakiak ingurunean izandako jardueraren
adierazleek (zerealak, kruziferoak, Plantago, Polypodium, Pteridium) igoera nabarmenak ere izan zi-
tuzten.

Lurraren klima historiaren azken etapa Antropozenoa da (1850 AD-tik gaur egunera). Izugarri
handitu da gizakiaren ekintza planetaren gainean Industria [raultzaren hastapenetatik, eta horrek
toki mailaz edo maila azpi-erregionalaz haratago doazen aldaketak eragin ditu ekosistemetan,
harik eta maila erregionalean eta globalean ere atzeman arte; zehazki, biodibertsitatearen osagai-
ak ukitu ditu eta, era berean, ekosistemen egitura eta funtzionamendua. Aldaketa Globalak, hala-
ber, Planetaren klima-sisteman dauka eragina, eta Industria Iraultzatik hona sistema horrek es-
kala kontinentalean eta erregionalean izan duen dinamikako aldaketa batzuk zuzenean daude lo-
tuta giza ekintzarekin.

Antropozenoan, Lurreko lurrazalaren tenperatura globala, batez beste, 1,0-0,742C gradu berotu da,
eta eremurik iparraldekoenetan (Iberiar Penintsulan, adibidez) 1,2-1,5°C gradu; era berean, tenpe-
ratura maximoak, batez beste, 0,12 2C igo dira hamarkadako, eta tenperatura minimoak, berriz,
0,10 °C/hamarkadako. Aldi berean, basoek eta natur habitatek harturiko azalera murriztu daj al-
diz, handitu egin da baso landatuek nahiz nekazaritza-sistema handiek harturiko azalera.

AD = Anno Domini edo Vulgaris era. BP = Oraina baino lehen; zero urtea 1950 AD da.



Falcoingurumcn arloko azterlanak... Nafarroan

Iragan mendeko 8oko hamarkadaren bukaera arte, Nafarroan azterlan gutxi egin ziren, paleoingu-
rumen arlokoak bai paleoklimatikoak. Baina azken 30 urte honetan, metodo eta teknologia berriak
erabili dira, eta bi arlo horietan aurrerapausoak izan dira; ikerlan historikoak, gainera, egungo in-
gurumenari buruzko ezagutzekin lotu dira.

Arkeologia-aztarnategiak informazio paleobotanikorako iturri paregabea izan dira Nafarroako ere-
mu zehatzei buruz, eta, azken urteotan, zohikatzezko meta organikoetan lorturiko erregistroak az-
tertu izan dira, informazioa eskala erregionalean eskura izateko.

Nafarroan, 5 zohikatz-meta garrantzitsu ezagutzen ditugu beste hainbat lekutan: Belatekoa
(Ultzama eta Baztan), Arxurikoa (Baztan), Anueko zohikaztegia (Anue), Esteribarko zohikazte-
gia (Esteribar) eta Azaldegi (Baztan). Gainera, Jauregiaroztegiko hezegunean (Auritz), nahiz ez
dagoen berez zohikatz-metarik, interes handiko informazioa eskuratu da paleoingurumen arloan.

L”:E TREMEDAL Proici(tuarcn baitan, Nagarroak bildu egin du orain arte Paleoingumcn arloko

azterlanen bidez eskuratu den informazio guztia, eta era berean, Belateko, Arxuriko eta Anueko zohi-

kaztcgicn inguruko Palcoingurumcn arloko ezagutza osatzen ari da. Aipatzekoa da Nafarroan egiten ari
diren azterlanen emaitzak (bai eta | REMEDAL hasi aurreko beste azterlan batzuenak cre) argjta-
ratzeko daudela, eta litekeena da lan horiek argjtaratzea Proicktua bera bukatu ondotik.

. . . . . Arxurin errusiar zundarekin egindako zundaketa
Arxuriko zohikaztegian (Ibainetako Zelaia)

dagoen zohikatz-meta 4 metrotik gora da sa-
koneran, eta 6.370 urteko antzinatasuna izan
dezake, azken azterlanen arabera (oraindik
argitaratu gabeak).




Bclatc zohikaztcgian
clagoen zohikatz-meta
ia 4 metro da sakone-
ran. Feﬁalbarcn azter-
lanean (]989) meta
honen hainbat datazio
bilduta daude: 6.600
urteko antzinatasuna
(BP) 216  cm-tan;
2960 urte BF 50 cm-
tan, etab. Gainera,

metaren alderik sako-

nenean bildutako lan- Ondoren, 2008-2009an, metaren ezaugarritze fisiko-kimikorako egindako
dare-hondarrek salatu lanetan, landare-hondarrez osaturiko masa bat atzeman zen 215 cm-ko sa-
koneran. Hondarrak kontserbazio-egoera on-onean egoteari esker, espe-
ziea identifikatu zen, hots, Palustriella commutata (Heras eta laguntzaileak

2009). Hondarrek 17.980-18.620 BP-ko datazioa erakutsi zuten. Hori aurki-

zuten zohikaz’ccgia as-
koz ere Iehenago sor-
tu zela, izotzaldi be-  1ynza harrigarria izan zen egiazki, eta informazio berria eman zuen zohi-
rantiarrean (duela katzezko geruzaren azpian dagoen buztinezko metaren sedimentazio data-

1%.000-10.000 urte). ri buruz.

Belatekoa da Falustriela

commutata csPczicarcn

makrohondar azphcosilcn

aurkikuntza lehena eta ba-

Espeziea bertan egoteak esan nahi omen du uhaldi handi batek karra |beriar Penintsulan

erauzi zuela goroldio horren populazioaren zati bat bere tokitik,
hau da, Belateko lubeta inguruko mendi-hegalen batean egonen zen, eta urak berekin eraman zuen,
harik eta buztinen artean metatua gelditu zen arte, hau da, aurkitutako tokian.

Palustriella commutata espeziea ez da erregistratu Belaten azken hamarkadetan egindako azterlanetan,
baina ez da ezinezkoa lubetatik bertatik hurbileko mendi-hegaletako toki heze batean egotea.

Deigarria zaigu goroldio basofilo hori
buztinaren mailan lurperatua egotea.
Izan ere, lehentasun ekologikoek talka
egiten baitute Belateko lubetak dituen
baldintza  azidofiloekin.  Baldintza
horiek, hain zuzen ere, ahalbidetu dute

Palustriella commutata

zohikatz-meta garrantzitsu bat Belaten
garatzea.

Aurkikuntza horrek adierazten omen
du arras bestelakoak izan zirela Belate-
ko lubeta inguruko ingurunearen bal-
dintzak, aspaldi-aspaldian, hau da,
zohikatza bera agertu eta zohikatz-
prozesua hasi baino aunitzez ere le-
henago.




Falcoingurumen arloko azterlanak... | uskal Autonomia Erkidegoan

EAEn paleoingurumen arloko azterlan bat egin dute testuinguru desberdin batean: aintzira-

ingurune batean, hain zuzen.

Caicedo Yuso - Arreoko aintziran ez da gai or-

anikoa zohikatz moduan metatzen. Gaur egun,
ﬁareharrizko zohikaztegiak daude, eta ingurune
hori Belatekoa bezalako zohikaztegiez arras bes-
telakoa da.

Ez da beti horrela izan, ordea; beste desberdinta-
sun nabarmen bat haren dinamismoa baita, az-
terlan baten erakutsi duen bezala (Corella et al.

20131), TREMEDAL proiektuaren aurrekoa.

Proiektuaren xede diren zohikaztegien egonkor-
tasuna ez bezala (hau da, horrela mantendu dira
milaka urtean), EAEko feku hau oso dinamikoa [
izan da azterturiko denboraldian. L asl
Izan ere, aldaketa handiak izan ditu gazitasune-
an, eta euri-eragin handiko hezegunea izatetik
egungo aintzira 1zatera pasatu da, eta badu landa-
redia zingiratsuz osaturiko orla bat, zeinean landare hon-
darrak kareharrizko gaiekin metatuak baitaude.

Ikuspegi geologikotik deigarria zaigu aldaketak zeinen az-
kar gertatu diren, 2.500 urtean bakarrik. Denboraldi horre-
tan, halaber, nabarmenak izan dira giza erabileretan gerta-
turiko aldaketak, eta zaila da berezko prozesuetatik bereiz-
tea.

Horretarako, diziplinartekotasunez jokatu behar da, hau da, azterlan geokimikoak, estratigrafiko-

ak, radio-isotopei buruzkoak eta beste erabili behar dira.
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Giza eragina berezko prozesue~
tatik bereizte aldera, beharrez-
koa da hainbat azterlan teknika

erabiltzea.
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Ideia horri f'arraiki, Juan Pablo Corellaren taldeak zundaketak eremuaren azalean egin zituen
(gaur egun, lezkadi-masiegadi bat da), bai eta aintziraren alde sakonean ere.

Azterlanerako aukeraturiko bi zundaketetatik, eremuaren azalari dagokiona 5 metroko sakonerara
iritsi da, eta K.a.-ko 620. urteari dagokio, eta azalean eten egin da K.o.-ko 840+ 60 urtean; higadura
-prozesuek eragindako aldaketak adierazi ditu.

Aintziraren alde sakonean, 6,79 m-ko sakonerarekin, K.o.-ko 58s. urtera arte iritsi da, eta erregis-
tro etengabea mantendu gaur egunera arte. Aintzira-sedimentuen bi sedimentu-erregistro horien
konbinazioak 2.570 urteko denboraldia aztertzeko aukera ematen du, eta bi zundaketen artean, 300
urte inguruko solapamendua dago.

Arestian azaldu dugun bezala, bi lekukoak teknika desberdinarekin prozesatu ziren, eta eduki as-
kori buruzko azterketak egiteko aukera eman zuten: polena, diatomeak, isotopoen ugaritasun erla-
tiboa, sedimentu tamaina, ikatz hondarren presentzia, eta beste determinazio batzuk.

Bi adibidek adieraziko digute zer informazio mota lor daitekeen ikuspegi anizkoitz honetatik:

1. Prozesu Iberiar-Erromatarrean (K.a.-ko 570 — K.O.-ko 400), aintzira asko erabili zen, hau
da, inguruko basoak eta hezetasuna kudeatu ziren; batez ere, aldian behingo erreketak, eta
bazka%ekuetarako aprobetxamendua. Hori bat dator zamarako abereak elikatzeko beharra-
rekin, animaliak gatzagak ustiatzeko erabiltzen baitziren Gesaltza Afianan (1 km) nola

Via Iter XXXIV galtzadan barna garraioak egiteko (5 km).

2. Goi Erdi Aroan (K.O.ko 400 - 900),
gatzagen ustiapena gainbehera eto-
rri, eta bazkalekuen erabilera mu-
rriztu zen; aldi berean, basoak le-
hengoratu ziren. Hurbileko nekaza-
ritza-alorrak ugaritu ziren, eta jaitsi
egin ziren, aldiz, zuzenean aintzi-
rari eragiten zioten erabilerak.
Halaber, sua gutxiago erabili zen
oihan kudeaketarako tresna gisa,
baina K.O.-ko 800 inguruan, gehia-
go. Azken horrek basoak erretzea-
rekin izan dezake lotura, garai har-
tako arabiarren erasoetan gertatu
zena.

(Mikel Arrazola)

Via [ter XXXIV

erromatar galtzadarcn irudiak

(Euskonews-Euskoikaskuntza)



Azken so urte honetan, paleoingurumen arloko lan ugari egin dira Asturiasen, Kantabrian, eta
Gaztela eta Leongo iparraldean, gehienak zohikaztegiekin, kobazuloekin eta aintzira-inguruneekin
lotutakoak. Gainera, arkeologia-aztarnategi askotan polen-azterlanak egin dira eta, horri esker, le-
ku horien paleoinguruneak ezaugarritu dira. Horietako azterlan gehienak bildu dira LIFE TRE-
MEDAL proiektuaren oinarri doEumentalean txertatzeko.

Zohikatz potentziarik handieneko zohikaztegia Comeyako sakonunean dago, Europako Mendie-
tan, hau da, Tremedal proiektuaren lekuetako batean. Polje erako lubeta hori kuaternarioko 56,7
metroko lodiera duen meta batez betea dago; goiko geruza zohikatzaz osatua dago, eta 5 metroko
potentzia du. Comeyako metaren datazioaren eta polen-azterlanaren arabera (2001ean egina),
zohikatza duela 9.000 urte hasi zen osatzen.
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Azaleko zohikatz-metaren polen-diagrama, Comeyako sakonunea (Azterlan honetatik hartu dugu: Ruiz Zapata, M.B., Farias, P, Jiménez
Sanchez, M., Gil Garcia, M.J., Dorado Valifio, M. eta Valdeolmillos Rodriguez, A. 2001. Secuencia polinica de un depdsito de la depre-

sion de Comeya (Picos de Europa, Asturias): implicaciones paleoclimaticas.) (Sekuentzia osatugabea, daturik gabe 340 eta 485 cm-ren
artean)

Azken ikerlanetan, radiokarbonoaren bidezko datazioez eta azterketa palinologikoez gain, geoki-
mika orﬁanikoari buruzko azterketak egin dira biomarkadore molekularrak aztertzeko, hala nola
alkanoak, zentonak, triterpenoideak eta esteroideak.

Molekula horien proportzio erlatiboei buruzko datuek esaten digute zer landare motatatik datozen
eta zer-nolako ugaritasuna duten, eta hori bereziki da erabilgarria hezetasun maila handiko zohi-
kaztegi askotan, hezetasunak ez baitu aukerarik ematen zohi%(atza zer espeziek sortu zuten jakite-
ko. (Lépez Dias, V. 2013. Geoquimica orgdnica y evolucién ambiental de turberas de las rasas costeras as-
turianas. Doktoretza-tesia. Oviedoko Unibertsitatea).



Ikatzaren Institutu Nazionalak eta Oviedoko Unibertsitateak “Zohikaztegiak klima-aldaketa erregis-
tratzeko bitarteko gisa, Holozenoan, Penintsularen iparraldean” izenburuko proiektua ondu dute eta,
horren baitan, Asturiasko 8 zohikaztegi aztertu cﬁra, geokimika organikoa nahiz palinologia erabi-
liz eta makrohondarrak aztertuz. Batzuk eremu ertain eta apalekoak dira (itsasertzeko zohikazte-

ﬁi kantauriar-atlantiarrak eta azpimenditarrak), eta besteak mendi eremuetakoak (zohikaztegi oro-
antauriar epelak).

Azterlanaren datuek diote zohikaztegi horiek bi hazkuntza tasa dituztela: hazkuntza geldoa (o,05-
0,1 mm/urteko) eta hazkuntza azkarra (0,5-0,7 mm/urteko), eta bi gertakari heze izan zirela ager-
tu dute, 4.000-5.200 eta 2.200-3.000 urteetan dataturik (BP). Aldez aurretik egindako azterlanekiko
loturak erakutsi du tarte batzuk aberatsak izan zirela landare baskularretan; tarte horiek, zehazki,
erdi Holozenoan zuhaitz-polenean aberasturiko mailekin datoz bat eta, ondoren, baldintza hezea-
o eta hotzagoak izatearekin, eta horrek zohikaztegietan

éphagnum espeziea garatzea sustatu zuen.

Proiektu horren barnean, hainbat zohikaztegitako azterketa
alinologikoak daude egiteko edo bukatzeko; besteak beste,
omeyakoa. Orain arte, zohikatzezko geruzarik azalekoena-

ren polen-hondarrak aztertu zaizkio.

Aurreikuspenen arabera, palinologia-lanen azken emaitzak ez
dira eskura egonen Tremedal proiektua bukatu aurretik.
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(aehiago jakiteko...

LIFE TREMEDAL proiektuko “Zohikaztegien gaineko Lan Taldea” Lugon bildu zen azaroaren
17an, 18an eta 19an, Iberiar Penintsularen iparraldean dauden zohikaztegi mota guztiak aztertze
aldera. Zientzialariek, teknikariek eta kudeatzaileek osaturiko taldea da, guztiak ere Espainiako
iparraldeko eta Europar Batasuneko beste herrialde batzuetako hezeguneetan adituak.

Bileran hainbat gai izan zituzten eztabaidagai: Iberiar Penintsularen iparraldean dauden zohikaz-
tegi motak, zohikaztegiak identifikatu eta ezaugarritzeko gakoak eta arazoak, zohikaztegiak kude-
atzeko jarraibideak, eta zohikaztegiak zaindu eta lehengoratzeko egin daitezkeen ekintzak. Era
berean, Lugoko iparraldeko mendietan (Sierra do Xistral) dauden hainbat zohikaztegi mota dituz-
ten herrietara joan ziren bisitan. Lekua Natura 2000 Sarean sarturik dago eta Europa kontinenta-
leko estaldura-zohikaztegirik adierazgarrienak daude; berezitasun eta garrantzia handi du biodi-
bertsitatea kontserbatzeko.

Taldea Serra do Xistral izeneko mendietan VI. Batzorde Teknikoa TREMEDAL LUGO




Proiektuaren xede diren 20 taxoien ugalketa materiala bildu, garbi-
tu eta gorde ondoren, eta behin Gijongo Lorategi Botaniko Atlanti-
koaren Germoplasma Bankuan kasuan kasuko ernetze probak bu-
katutakoan, aipatu taxoi bakoitza ernamuintzeko eta landatzeko
protokoloak prestatu dira.

Espezie horien habitatari, banaketari eta loratze-gariari buruzko
datu orokorrak biltzeaz gain, Protokoloak hazien biologiaren ingu-
ruko ezaugarri nabarienak ere bildu ditu (tipologia eta pisua, saka-
banaketa mota eta sakabanaketarako egokitzapenak, dormizio mo-

ta, ernamuintzeko tenperaturarik egokiena, tenperatura txandakatzearentzako erantzuna,argitasun
beharra), bai eta haziak hedatzeko oinarrizko metodologia alderdi batzuk (bilketa garaia, tratamen-
du antifungikoa edota aldez aurreko beste tratamendu batzuk egin beharra), hazi hutsen ehunekoa,
ereintza garia eta zer sakoneratan erein behar den, batez besteko ernetze denbora giro tenperaturan,
ugalketa begetatiboaren sistema, eta ugalketa egiteko garai egokia) eta landatzeari nahiz garapenari
buruz kontuan hartu beharreko hainbat faktore (edukiontzi mota, substratuaren osaera eta pH-a,
ureztapen maiztasuna eta mota, uraren gogortasuna, ongarritzea, betebehar bereziak, behin betiko

landatze garaia).

Informazio horrekin, haziak hedatzeko jarduketa egokiak gara daitezke, hazietatik eta/edo zati be-
getatiboetatik abiatuta, eta era berean, espezieek behar dituzten baldintzak ere zehaztu daitezke, ba-

koitzaren ekofisiologia bereziaren arabera.
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7210* (ladium mariscus csPczicarem kare zohikaztezgiak lehentasunez-

ko habitata lchcngoratzca. Masiéga O“os de Begontcn landatzea.
LIFE TREMEDAL proiektuaren lanen artean, Ibader T R R
erakundeko teknikariek Cladium mariscus espeziea- .

ren aleak Ollos de Begonteko zenbait tokitan landatu
dituzte. Espezie-formazio horiek lehentasunezko
habitat hau osatzen dute: Cladium mariscus espeziea-
ren kare zohikaztegiak (HIC 7210%), eta lehengorat-
zen ari da LIFE TREMEDAL proiektuaren baitan.
Horrelako formazioak ugari samarrak dira Galiziako
itsasertzean. Barnealdean, ordea, habitat mota hori
Galiziako Natura 2000 Sareko toki bakarrean dago;
Parga-Ladra-Tdmoga KBEn, hain zuzen. Beraz,
horrek are garrantzitsuago egiten du LIFE TREME-
DAL proiektua, leku horretan habitat horren inguruak SIS EIEIE R e
lehengoratzen ari delako. E— B '

(Jdazkeneko euriek jarraipcna eman diote | |[FE. TREMEDAL

Proicktuarcn lanari

Udazkeneko euriak osatzen ari dira Parga-Ladra-Tdmoga KBEko lekuneetan (Cospeitoko Aintzi-
ra, Ollos de Begonte eta Insua de San Roque) garaturiko lanak, eta ondorioak begi-bistakoak dira.

Irudietan, Insua de San Roqueko istiluan izaniko ondorioak ageri dira.




Espczic mehatxatuak Galizia[(ojardu[ccta eremuetan ezarri dira

Cospeitoko Aintziran (Parga-Ladra-T4moga KBE) hainbat lan egin dira, Batasunaren intereseko
habitat mota batzuk eta “cardifio da lagoa” (Eryngium viviparum) espeziea hobetzeko. Horren
ondorioz, onurak ere izan dira beste espezie urtar batzuentzat. Horrela, cardifio da lagoa espeziea-
ren populazioak ezartzeaz gain (lehentasunezko espeziea Europan), beste bi flora espezie me-
hatﬁcaturen populazioak aurkitu dira: Luronium natans eta Pilularia globulifera, biak ere landare urta-
rrak.

Luronium natans ur-masa handietan nahiz istil txiki eta korronte geldoko ibai eta erreketan bizi
daiteke. Espainia haren banaketa eremuaren hegoaldeko muga da; populazioak oso barreiatuak
daude, eremu txikietan, eta elkarren artetik bakartuak daudenak. Horregatik Galtzeko Arriskuan
dagoen espezie gisa sartu da Espezie Mehatxatuen Espainiako Katalogoan.

Pilularia globulifera, bestalde, zentimetro batzuetako (3-15) iratze bat da eta urtearen zatirik handie-
na urpean bizi da. Populazio gutxi ditu Espainian, eta Terra Ché lurraldeko hezeguneetan daude-
nak dira nabarmentzekoak, ugarienak baitira. Bere kontserbazio-egoera ikusita, Galtzeko Arris-
kuan dagoen espezie gisa sartu da Espezie Mehatxatuen Galiziako Kgatalogoan.

A j-‘;_'.

4

Luronium natans eta Pilularia globulifera
(bi irudiak Cospeitoko Aintzirako jarduketa-eremuei dagozkie)

JaPoniako ikertzaileak | [FE. TREMEDAL Proieictuko_jarduketa

lekuneetan bisitari

Hokkaido, Tukushima eta [ &8 o . )
Obihiro unibertsitateetako 554 . . 1,{.;,'._
ordezkariak LIFE TREME- | : -
DAL proiektuaren aurkez- '
penean izan dira, hezegu-
neetako habitatak lehengo-
ratu eta hobetzera bideratu-
tako lanen eredu gisa. Ge-
ro, proiektua garatzen ari
den jarduketa-eremu bat-
zuetara joan ziren, emait-
zak ikusteko.

Japoniako unibertsitate
batzuetako ikertzaileen eta
Ibader nahiz Proepla era-
kundeetako lankideen arte-
ko ezagutzak trukatzeko
lan jardunaldien barreneko
ekitaldia izan da.




...Na{:arroan

Cocnagnbn mercuriale burruntzi mehatxatua finkatu da

Odonatoen populazioen inguruko diagnosi eta jarraipen lanak egiten ari dira LIFE TREME-
DAL proiektuan sartutako Nafarroako hezeguneetan, GANek eta Nafarroako Gobernuak kor-
dinaturik/antolaturik, eta Biosfera Consultoria Medioambiental-ek buruturik. Bada, lan horiek
datu erabilgarriak ematen ari dira kudeaketarako eta, aldi berean, ustekabe onak izan dira Euro-
pako interesa duen Coenagrion mercuriale burruntzi espeziearen gainean.

Burruntzi hori Babes Bereziko Espe-
zieen Zerrendan bildua dago, eta Or-
nogabeen Liburu Gorrian zaurgarrit-
zat hartu da. Horrela, espezie honen
populazio berri bat aurkitu da Ar-
gintzun; beraz, are nabarmenagoa da
Nafarroako mendialdeko hezegune
berezi horrek duen garrantzia.

Oso datu gutxi dugu eskura Nafa-
rroan duen banaketaz, duela gutxi
arte ez baita Komunitate horretan .
atzeman; beraz, populazio berriak 2
aukera emanen du espeziea gehiago
ezagutzeko eta hobeki kontserbatze-
ko, bai eta Nafarroako zohikaztegiez
gehiago jakiteko ere.

| andare materiala
biltzeko lanak

2014an, hainbat espezietako landare-
materiala biltzeko lanak egin dira Nafa-
rroako hainbat zohikaztegi eta hezegune-
tan, mintegian birsortze aldera.

Landare gehienak udan eta udazken hasie-
ran bildu dira, eta ondoren, zehatz-mehatz
sailkatu eta erretiluetan birlandatu dira.
Horretarako, zohikatz gorria esaten zaion
substratua erabili da, 9 100n naturala eta

inolako gehigarririk gabea.

Erretiluak kanpoaldean kokatu dira, ipar-
mendebalderantz bideratuak, itzalpean,
Milutzeko mintegian (Irufiea).

Emaitzak pozgarriak izan dira (ia ez da
faltarik izan), eta landare batzuk nabar-
men hazi dira.

Mintegiko irudi hauetan Carex echinata eta Sphagnum
espezieei dagokien landare-materilaren
garapen ona ageri da



http://www.lifetremedal.eu/nueva-poblacion-de-la-libelula-amenazada-coenagrion-mercuriale-en-navarra-21102014/
http://www.lifetremedal.eu/site/wp-content/uploads/Libelula_CoenagrionMercuriale.jpg

Ercmualc aztertzeko ]ancla-lanak eta Trcmcda]—-cn cgin bcharrckojar—-
duketen bcrrikuspcnak aukera eman dute, balio nabarmeneko eremu
berriak aurkitzeko:

- Okolinen pagadian sarturiko azalera bat aurkitu da, 7140 Batasunaren Intereseko Habita-
tari dagokiona;

- Mendaur. Habitatei buruzko Zuzentarauko Eranskinetan bilduta dagoen flora-espezie
baten presentzia gune berriak atzeman dira (Soldanella villosa), eta era berean, Nafarroan
babestua dagoen beste landare bat (Illecebrum verticillatum)

Gainera, mendizainekin elkar-
lanean, kontserbaziorako inter-
es handia duen landare baten
presentzia gune berriak aurkitu
dira: Carex hostiana Arxurin.
Halaber, beste landare baten
hedapena ikusi da: Sanguisorba
officinalis, Jauregiaroztegin.
Hori gertatu da hezegune hori
landarearen fenomenologiara
egokitu denetik aitzinera (A.
Senosiain com. pers.)

Okolingo gunearen irudia

> 5. . :'-".':*-‘j'ff"':

Lo I . i i 3 S
2014an, Nafarroako 6 eremutan egin dira lchengoratze lanak: Xuriain,
Okolin, Maulitx, Arxuri, f)elatc eta Mendaur.

Lanak askotarikoak izan dira eta, oro har, munta txikikoak, baina hezegune horietako batzuk arras
toki baztertuetan daudenez, helikopteroa erabili behar izan da materiala garraiatzeko (Xuriain eta

Mendaur).

“Xuriainen egindako lanak dira nabarmentzekoak, eremuaren landare-kolonizazioa sustatzeko.
Gunea hesitu eta landare-sareak ezarri dira, alderik higatuenetako landaretza errazago birsortzeko.
Era berean, aurreikuspenen arabera, mintegian ernamuindutako landareak eta inguruetan dauden
landareak erabiliko dira, bazterrak landareztatzeko”

Lanak tokiko enpresa sozial batek egin ditu (TASUBINSA).

Xuriaingo irudiak

Ezkerrean, suak,
higadurak...
nabarmen hondaturiko
eremuak...

Eskuinean, alderik higa-
tuenetan paraturiko landa-
re-sareen xehetasuna.




o] _uskal Autonomia Erkidcgoan

Hona hemen AFAk 2014an cgindalcojarclukctak

Lurzatiak cerostea: 2013ko bukaeratik 2014ko hasierara bitarte, aurreikusitako 16 lurzatiak erosi

ziren, denak aintziraren inguruan. Lurzati horietariko bost (handienak) nekazaritza-alorrak ziren
eta guztira 9,6 hektareako luze-zabalera zuten. Zortzi lurzati (1,3 ha, guztira) hezegunearen zohi-
katz-eremuetan zeuden; hiru lurzatik (09, ha) arte eta karraska baso bat osatzen dute aintzira on-
doko malda pikoenetan, eta azkenik, hiru lurzati (0,9 ha) lugorri zeuden, eta belarra berez hazten
zen.

lngurunca 1chcngoratzc‘<o Proicktua ctajarclukctaic 2014ko maiatzean, aintziraren eta

lurzati erosien ingurunea lehengoratzeko proiektua prestatu zen, eta jarduketak azaroan hasi ziren.
Honatx zer jarduketa egin diren 2014an:

1.Aintziraren ontziaren lehengoratze morfologikoa. Nekazaritza-alorrek aintzira ukitzen du-
ten tokietan, aintziraren jatorrizko lubeta lehengoratu nahi da. Lehenik eta behin, sestra-kurbak
aztertu ziren, zer eremu goratu ziren jakiteko, aintzirako urak aldameneko lurretan ez sartzeko
edo gutxiago sartzeko. Kabailoiak eta lur-metaketak identifikatu ziren, nekazaritza-alorren on-
doko aintziraren ertzean. Horren osagarri, lurraren zeharkako katak egin ziren, aintziraren jato-
rrizko maila jakiteko; hori erraza da jakiteko, gai organikoaren meta kolorez iluna delako. Profil
hori lagungarria izan zitzaigun, noraino hondeatu jakiteko, eremu horiek lehengoratze aldera.
Guztira, 12.000 m2 inguruko azalera bat lehengoratu da, urak har dezan, eta azalera horretan lez-
kak eta masiegak hazi, eta zohikatz-habitatak garatuko dira. Aintzirako urek eremu lehengora-
tuak azkar hartu zituzten; beraz, aintzira bere hasierako fisonomiara itzuli da.

2.Landaretza lehengoratzea:

Baso azalera landatzea. Baso orlatik hurbileneko eremue-
tan, eta maldarik pikoenetan, erkameztiak eta arteak lan-
datu dira, bai eta hainbat zuhaixka-espezie ere 17.000 m2
ingurutan. Honatx banaketa: oo 8on, Q fagiea- Q rotundifo-
lia; oo 10en, Juniperus communis; % sen, Crategus monogyna;
% 1en, Pinus sylvestris, eta o 4n, bestelako zuhaixka-
espezieak.

Ibaiertzeko basoa lehengoratzea guztira 3.900 mainguru-
tan, 6 tartetan banaturik, nekazaritza-alorren ertzetan,
aintziraren hegoaldeko ertzean, salikazeoak aldaxken bi-
dez landatuz. .

Unada sakabanatuak. Sakabanatutako 18 unada sortu dira,
artez eta karraskaz osaturiko basoa eta hainbat zuhaixka-
eremu lehengoratu eta handitzeko:

Azaleraren % 40 Ereintza: Quercus faginea eta Quercus rotun-
difolia

Azaleraren %% 40 Espezie inudeak landatu eta aldaxkak jart-
zea

Azaleraren % 40 Artadi-erkameztiko espezie bereizgarriak
landatzea:

%45 Quercus faginea
%30 Quercus rotundifolia
%10 Quercus pyrenaica
%S Juniperus communis
%4 Crataegus monogyna
% 1 Pinus sylvestris
...... %5 bertze zuhaixka espezie batzuk

Eremu horiek gainjartzen dira. Unadek, guztira, 5.200 m®inguru
hartzen dituzte.




Belarrak ereitea. Nekazaritza-azaleraren o 15 inguruan, alderik sentikorrenetan, ereintza bat egi-
tea planteatu da, belar ondua edo tokiko mozketatatik datozen hondar berdeak zabalduz; tokiren
batean sare organikoaren bidez finkatuko da.

Belar-habitaten bilakaera. Lugorri utzitako lurzatiak eta belar-habitatak hein batean ixtea propo-
satu da, berez nola bilakatzen diren ikusteko, itxiturarik ez duten eremuekin alderatzeko.

Berezko bilakaera. Nekazaritza-azaleraren oo 30 inguruan, landaretzaren berezko bilakaera susta-
tuko da, zuzeneko esku-hartzerik gabe. Aurreko eremuetan bezala, inguru batzuk itxiko dira eta,
horrela, lurrak berez nola bilakatzen diren ikusiko da, aziendaren eraginarekin edo eraginik gabe,
eta basa apodunen eraginarekin edo gabe.

Basa mahatsondoa: Aintziraren hego-ekialdean, basa mahatsondoa landatuko da, mahastiak parra
moduan edo ontzi moduan jarrita. Mahatsondoak sakabanatuta landatuko dira aintzirako errekan
barrena, lehendik dauden edo lehendik landatuta dauden zuhaitz eta zuhaixken ondoan.

3. Itxitura. Inguru batzuk itxiko dira, zuhaitz eta zuhaixka landaketak babesteko, eta jarduketen
bidez sortu diren belar-eremuak babesteko.

Halaber, lehendik dauden zuhaixka edo belar eremu naturalak itxiko dira, bai eta berezko bila-
kaeran utzitako eremuak ere; horrek nola bilakatzen diren ikusteko aukera emanen digu, azienda-
ren eraginpean edo berez bilakatzen ari diren eremu irekien aldean.

4. Istil anfibioentzat. Aintziraren eta ere-
mu osoaren ezaugarriak direla eta, egiazta-
tu da ez dagoela hezegune egokirik anfibio-
ak ugaltzeko; beraz, aintziraren hegoaldeko
lurzatian bi istil moldatu dira, biak ere
iturburuz eta isurketa-urez elikatuak, anfi-
bioek errazago okupa ditzaten.

Irudian, anfibioentzako moldatutako
istiletako bat

201 5erako cgiteko dauden lanak

Aintzirako ermitaren ondoan erosi den lurzati txikia aparkalekurako moldatuko da. Dena den,

ingurunean txertaturiko aparkalekua izanen da, zoladura iragazkorrak izanen ditu, estetikoki bat
etorriko da paisaiarekin bat, zuhaitzak eta zuhaixkak landatuko dira, eta drainatze-sistema
iraunkor bat paratuko da, bertako sistema hidrologikoan eraginik izan ez dezan. .

Inguruz inguruko bidexka, zaldaina eta ontziralekua. Bidexka trazatu bat proposatu da, aintzira
inguruz inguru oinez egiteko, etorkizunean ermita ondoan eginen den aparkalekutik abiatuta.
Bidexkan zurezko zaldain txiki bat eginen da, masiegadiaren ekialdeko ertzean barna, eta iturbu-
ru gazia inguratu ondoren, aintziraren iparraldean dagoen bidexkari (GR1) lotuko litzaioke.

Aintziraren mendebaldean aintziraren azalera librerako sarbidea dago. Hondo lohitsua da eta ur
mailak berezko gorabeherak izaten ditu; horregatik, zurezko ontziraleku soil bat egitea aurreiku-
si da, eremua mantendu eta zaintzeko zerbitzuek erabil dezaten.
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