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    Prólogo


    La aparición de este libro, junto al dedicado a la Protohistoria, significa la culminación de la obra colectiva sobre la Historia de España, dirigida por mi compañero y amigo Alfredo Alvar. Cuando me pidió coordinar este volumen, hace ya cuatro años, me pareció una tarea difícil de abordar por el hecho de llevar alejada unos años del mundo académico, puesto que mi trabajo estaba enteramente dedicado al Consejo Europeo de Investigación, organismo en el que he pasado los últimos 10 años de mi vida. A pesar de ello, tomé esta iniciativa como un nuevo reto y acepté, entre otras cosas, porque Alfredo me permitió poder invitar a los autores que creyera más convenientes, sin un planteamiento temático establecido. Esta es la razón por la que aparecen nombres que, si bien son reconocidos a nivel internacional por sus contribuciones científicas, no siempre están establecidos de modo permanente en el mundo académico.


    Como podrá verse en el transcurso de las páginas que siguen a continuación, la obra es un ejercicio interdisciplinar que trata de conjugar lo mejor de cada una de las ciencias que en ella intervienen. De este modo, hemos obtenido una visión holística de un pasado que no siempre se interpreta exclusivamente a través de la cultura material. Hemos tratado entre todos de hacer una obra distinta a las tradicionales en la que los capítulos se organizaban en exclusividad por épocas. Ello dará al lector la posibilidad de una lectura más temática que cronológica sin necesidad de tener que leer capítulo tras capítulo para la comprensión de un tema concreto.


    Los dos primeros capítulos están centrados en la información que proporcionan los microrrestos vegetales y óseos para la correcta interpretación de los registros arqueológicos. Los cambios climáticos que se produjeron a lo largo del Cuaternario influyeron decisivamente en los modelos de subsistencia y habitación de las poblaciones que ocuparon Europa, y en concreto nuestra península. La pasiva influencia del hombre en las primeras etapas fue modificándose con el paso del tiempo y su adaptación al medio en el que se desarrolló su actividad modificó el entorno, produciendo alteraciones climáticas que quedaron reflejadas en los registros vegetales.


    El capítulo dedicado al Paleolítico, aunque aborda cada una de las etapas de este largo periodo y revisa de modo exhaustivo los restos neandertales, se ha centrado, como indica su autor, en una etapa crucial del desarrollo de la humanidad, el Paleolítico inferior, el periodo más largo de los acaecidos hasta ahora y en el que se produce el acontecimiento más significativo: la presencia de los primeros restos producidos por humanos.


    Un capítulo que se aborda de modo transversal es el dedicado al arte rupestre. Unidos indefectiblemente al soporte que los enmarca, las pinturas y grabados rupestres, así como las representaciones del arte mueble, abarcan un largo periodo desde el Paleolítico hasta un momento que va más allá de la cronología de esta obra. Se trata siempre de expresiones artísticas que indican la habilidad y el conocimiento del medio de sus ejecutores.


    Otro capítulo, en el que el trabajo interdisciplinar es fundamental a la hora de abordarlo de forma global, es el de la agricultura, o el aprovechamiento de los recursos vegetales. Junto a la aparición del género Homo, la utilización de los recursos vegetales y su posterior domesticación supone uno de los hitos reseñables de la historia, modificando de modo definitivo la relación del hombre con su medio circundante, el modelo de habitación y el tipo de subsistencia. En este capítulo, los autores no sólo han abordado el estudio de los materiales carpológicos de todos los periodos incluidos en la cronología de la obra, sino que han hecho una meticulosa revisión de los útiles agrarios, el almacenamiento de los productos agrícolas y los sistemas de explotación agraria.


    Unido directamente a este capítulo encontramos el de las manifestaciones culturales de las poblaciones que habitaron la península durante esta etapa cambiante de paso de poblaciones recolectoras a las propiamente agrícolas. Este largo periodo de 8.000 años engloba los tradicionalmente conocidos como Mesolítico, Neolítico y Calcolítico, con límites difusos entre unos momentos y otros. Son etapas de gran importancia en las que se produjeron innovaciones irreversibles de tipo social y económico, y donde las modificaciones en el paisaje empezaron a quedar reflejadas de modo evidente en los, ya revisados anteriormente, análisis paleobotánicos.


    Otro capítulo que aborda el tema de un modo transversal es el dedicado al megalitismo. Como dice su autor, es imposible entender este fenómeno fuera de un contexto ambiental, social, económico e ideológico más amplio en el que se insertan las sociedades peninsulares del V al III milenio. Parece claro que el megalistismo es algo más que una realización arquitectónica en una etapa de la Prehistoria con unos fines determinados. La lectura de este capítulo, como la de todos los incluidos en este libro, nos proporcionará una idea más clara de su contextualización cronológica, su relación con áreas de habitación y la gran importancia de estos conjuntos tumulares que salpican el paisaje de buena parte del territorio peninsular.


    El último capítulo de esta obra es el dedicado a la tradicionalmente conocida como Edad de los Metales, periodo que ocupa un milenio y medio, englobando desde el Calcolítico a la Edad del Bronce medio, donde se observan considerables cambios sociales que se manifiestan en la cultura material. El reconocimiento de que el paisaje jugó un papel relevante en el emplazamiento de la población apunta, como dice la autora, a una nueva forma de organizar la ocupación del territorio orientada principalmente al establecimiento de poblados estables. La alfarería campaniforme, elemento característico de buena parte de esta etapa, es detalladamente estudiada.


    Quiero, desde estas páginas iniciales dar las gracias al director de la obra colectiva, Alfredo Alvar, por haberme confiado la coordinación de este volumen esperando que cumpliese las expectativas iniciales. Quiero igualmente agradecer muy sinceramente la participación de todos los autores que han aportado lo mejor de su conocimiento sobre el tema asignado sabiendo que todos ellos tenían compromisos varios a los que atender. Un particular recuerdo quiero dedicar a Lydia Zapata, coautora del capítulo de recursos agrarios y cuyo temprano fallecimiento en enero de 2015 nos dejó a todos con la sensación de no haber perdido solamente a una compañera y amiga, sino a una de las más prometedoras investigadoras en el panorama europeo. La concesión de un magnífico proyecto europeo sobre los restos vegetales en sociedades preagrícolas demuestra que su investigación estaba a un excelente nivel.


    Madrid, septiembre de 2016


    Pilar López

  


  
    LA RECONSTRUCCIÓN DEL MEDIO EN EL PASADO A TRAVÉS DE LA PALEOBOTÁNICA. EL PAISAJE ESPAÑOL DE LOS ÚLTIMOS 150.000 AÑOS


    Pilar López

  


  
    Introducción


    El paisaje que actualmente vemos es el resultado de diferentes acontecimientos que se han desarrollado a lo largo del tiempo y que han influido poderosamente en la configuración de los bosques. Para entender su desarrollo y los cambios producidos, revisaremos las etapas más importantes que se han ido sucediendo a lo largo del tiempo, tanto en Europa como en la península Ibérica.


    El paisaje ha pasado a formar parte del material arqueológico, aportando información complementaria a la que ofrecen los restos de la cultura material. Para conocerlo aplicamos una serie de técnicas que forman parte de la denominada «geoarqueología», entendiendo como tal la interrelación entre las ciencias de la tierra y la actividad del hombre, incluyendo el estudio de sedimentos arqueológicos, en los que las plantas y los animales son restos susceptibles de ser analizados para reconstruir la economía y el paisaje.


    Dado el contexto en el que se elabora este capítulo, vamos a hacer especial incidencia en la importancia de los estudios botánicos en sedimentos arqueológicos.


    La primera definición de la palabra «paisaje» incluye una versión natural y cultural, siendo interpretada con el significado medieval de un territorio gobernado por instituciones (Renes, 2011). El paisaje, de acuerdo a esta definición, es considerado como un elemento subjetivo y objetivo, pudiendo ser investigado por estudios de campo, laboratorio y archivo. La primera investigación en geografía fue desarrollada por instituciones nacionales haciendo hincapié fundamentalmente en la geografía física. En el siglo XIX los geógrafos vieron que las actividades humanas estaban fuertemente determinadas por el paisaje natural (Ratzel, 1882).


    A comienzos del siglo XX esta aproximación cambió en Francia, donde una nueva generación de geógrafos definió el creciente papel de las sociedades humanas en la investigación del paisaje (Vidal de la Blache, 1922). Se introduce el concepto de «paisaje cultural», donde la intervención humana tiene un papel fundamental. Durante este siglo se desarrolla un creciente sentido interdisciplinar en el campo emergente de la arqueología del paisaje.


    Desde 1960 el paisaje ha sido el objeto principal de esta, usando modelos tanto de las ciencias naturales como de la ecología cultural, siendo conceptualizado como un medio natural que determina el comportamiento humano. A partir de los años ochenta los antiguos paisajes han sido estudiados e interpretados desde una perspectiva social y cultural usando métodos de la antropología social.


    La arqueología del paisaje es hoy el resultado de un trabajo interdisciplinar donde intervienen biólogos, geólogos, geógrafos físicos, arqueólogos, historiadores y antropólogos. Si la arqueología implica el estudio de los seres humanos del pasado a través de sus materiales, y el paisaje es la percepción de un área que ha sido afectada por acciones naturales y humanas, el paisaje arqueológico debe ser entendido en términos de sujeto, método y disciplina, siendo considerado como el estudio natural del medio ambiente, el hábitat del hombre, un complejo sistema controlado por factores externos, especialmente el cambio del clima que favoreció el inicio de la agricultura (Phillipps et al., 2012).


    A lo largo del tiempo el hombre ha vivido en y con su medio circundante, transformando la vegetación, convirtiendo el paisaje natural en paisaje cultural (Blattermann et al., 2012; Derese et al., 2012; Wartenberg y Freund, 2012).

  


  
    I. Técnicas de estudio para el conocimiento del paisaje


    Dentro de la anteriormente mencionada geoarqueología hay que destacar el papel de la sedimentología, paleontología, paleobotánica, y dentro de esta la palinología, antracología y carpología. Todas ellas se complementan permitiendo una comprensión del medio del pasado a través del estudio de material fósil.


    Entendemos por fósil cualquier organismo o parte del mismo enterrado por un proceso natural, permaneciendo de este modo preservado. Los fósiles son los elementos centrales de la reconstrucción medioambiental, pudiendo hacer una distinción entre micro y macrofósiles.


    Los depósitos donde mejor se conservan los fósiles orgánicos son las turberas y los lagos debido a que se preservan en condiciones anaerobias; sin embargo, es frecuente su aparición en otros lugares como terrazas de río, cuevas y yacimientos arqueológicos al aire libre donde, además de los granos de polen, es frecuente encontrar restos de carbones, semillas y frutos. Los macrofósiles suelen aparecer en lugares próximos a sus puntos de origen proporcionando información sobre las condiciones locales (Birks, 1980).


    Entre los microfósiles, los que nos interesan de modo particular son los pólenes y las esporas. Se trata de un material sumamente resistente que soporta temperaturas extremas, hasta 300 ºC, y tienen una composición química que les permite resistir la práctica totalidad de ataques externos a los que se encuentran sometidos.


    La gran cantidad de pólenes emitidos anualmente, y que se deposita en el proceso denominado lluvia polínica, permite tener información de las plantas angiospermas y gimnospermas diseminadas por el viento, corrientes de agua, insectos y otros animales, sin olvidar el aporte antrópico, fundamentalmente de criptógamas.


    Los registros polínicos han servido de este modo para reconstruir el clima (Birks, 1981) y analizar los cambios producidos por la actividad del hombre a partir del Holoceno, cuando se reconocen las primeras prácticas agrícolas (Behre, 1988).


    Una característica de los sedimentos cuaternarios es que contienen un gran número de partículas microscópicas de carbones que nos proporcionan información sobre los fenómenos de incendio o uso del fuego, ya sea de origen natural o antrópico, particularmente interesantes a partir del Holoceno, reflejando los incendios ocurridos de forma natural, que son usados como indicadores paleoclimáticos (Terasmae y Weeks, 1979), o provocados por el hombre como actividad previa a las prácticas agrícolas.


    Cuando se contrastan los resultados proporcionados por los datos polínicos con los de las partículas de carbones, se obtiene información sobre la historia del uso de la tierra, pudiendo establecer hipótesis sobre los diferentes momentos de la deforestación.


    La flora, dependiente de la temperatura y la humedad, ha variado a lo largo del tiempo en función de las oscilaciones climáticas. Muchas especies botánicas identificadas en el Cuaternario permanecen todavía en alguna de nuestras regiones.


    Contrariamente a la idea mantenida durante mucho tiempo de la existencia de divisiones en largas bandas latitudinales con tundra al norte y denso bosque templado a lo largo del Mediterráneo, los datos recientes muestran un cuadro diferente debido a dos factores fundamentales:


    – Luz: los datos recogidos en el extremo norte actual muestran que un factor fundamental en el desarrollo de la vegetación es el sol; seis meses de luz y seis de oscuridad tienen un efecto diferente al que se produce en nuestras latitudes con un periodo de luz permanente.


    – Sequía: el frío ha sido visto siempre como el elemento responsable de la desaparición de la cubierta arbórea y eso es cierto en las regiones nórdicas, los Alpes y los Pirineos, donde la influencia de los glaciales jugó un papel fundamental, atenuándose esta en función de la distancia, disminuyendo hacia las latitudes meridionales del hemisferio norte.


    En Europa occidental fue el mar, sin embargo, el que ejerció una poderosa influencia. Así, si el frío fue importante en ciertas latitudes, la ausencia de humedad lo fue en otras como África o Asia, donde una gran sequía fue la responsable de los cambios en la vegetación.


    El impacto ambiental del cambio climático se observa a escala espacial y temporal, pudiendo hablar de cambios globales de largo alcance que se desarrollan en una escala de tiempo que oscila entre los 100.000 y 10.000.000 de años y cuyas consecuencias quedan demostradas en la expansión y contracción de los casquetes polares continentales durante los últimos 3.000.000 de años.


    Superpuestas a estas macroescalas temporales tenemos datos que abarcan periodos de tiempo más cortos, entre 100 y 10.000 años, que marcan el desarrollo de la vegetación y el clima a partir del inicio del Holoceno.


    Los datos que nos han permitido establecer las secuencias cronológicas que sirven de referencia se han basado, por un lado, en los resultados proporcionados por los análisis polínicos procedentes de depósitos naturales y, por otro, en yacimientos arqueológicos que han servido para determinar las alteraciones en el paisaje ocasionadas por el hombre.


    Antes de hablar de resultados globales procedentes de los datos paleobotánicos, debemos señalar que la reconstrucción de las condiciones climáticas basadas en los denominados proxys está lejos de los procesos que las originaron.


    Cualquier reconstrucción climática tiene dos procesos previos:


    – La interpretación del clima a partir de palinogramas lleva a reconstruir las comunidades de plantas y los modelos de vegetación que ellas indican, aunque los requisitos climáticos de las especies actuales pueden ser diferentes de los que fueron en el pasado.


    Podemos afirmar que ninguna comunidad vegetal del pasado tiene su correspondencia con las actuales, aunque la comprensión de la estructura y dinámica de estas últimas es un punto de partida necesario en el estudio del paleopaisaje.


    – La interpretación climática debe hacerse a partir de la vegetación actual. En ocasiones las inferencias climáticas están basadas en indicadores que se identifican en el registro fósil con afinidades ecológicas bien conocidas.


    Los pólenes


    Los fundamentos teóricos de las investigaciones paleoambientales del Cuaternario han sido ampliamente estudiados por Berglund (1990), Smol et al. (2001), Cohen (2003) y Mackay et al. (2003). El uso de fuentes documentales para la reconstrucción de entornos es también una práctica habitual, pudiendo señalar numerosos textos como Hoke y Kain (1982), Bradley et al. (1992), Butlin (1996) o Fagan (2000).


    Todos los datos que vamos a utilizar en este capítulo proceden del estudio de secuencias de sedimentos naturales, que contienen evidencias de cambios naturales en el entorno (inestabilidad de paisaje, cambio climático, migración de vegetación y sucesión e incidencia de incendios forestales), y arqueológicos que muestran una clara evidencia de actividades humanas y modificación del paisaje. Los sedimentos naturales son más sensibles a pequeños cambios en el entorno, reflejándose tanto en cambios en la naturaleza de las secuencias sedimentarias como en los restos biológicos fosilizados que se han incorporado en los sedimentos.


    La información de la historia de la vegetación y el desarrollo de la agricultura se obtiene a partir de los datos proporcionados por la paleoecología y la arqueología medioambiental (Behre, 1988; Berglund et al., 1991; Gaillard et al., 2009), y sobre todo a través de los análisis de polen especialmente importantes para obtener información sobre el desarrollo de la vegetación a lo largo del tiempo.


    La palabra palinología comenzó a usarse a partir de los años cuarenta del siglo pasado. Su significado es el estudio de los granos de polen y esporas. Etimológicamente procede del verbo griego palyneim, cuya traducción es ‘espolvorear’. Como técnica de análisis inició su trayectoria a finales del siglo XVII gracias fundamentalmente a la invención del microscopio, aunque su gran desarrollo no se produjo hasta mediados del siglo XX, centrándose principalmente en el estudio morfológico de los pólenes actuales.


    Partiendo del principio básico de que el cambio de clima lleva consigo el cambio de flora, el polen y las esporas serán testigos de esta sucesión.


    La inmensa cantidad de pólenes que cada año se producen, su capacidad de conservación, unida a la variedad de estructura de su capa externa o exina, hacen de este tipo de material una fuente de información esencial para el conocimiento de la vegetación del pasado.


    Los análisis polínicos se realizan en una amplísima extensión geográfica, aunque los resultados más precisos se obtienen en las regiones frías, ya que son las que ofrecen las mejores condiciones de preservación.


    Los yacimientos arqueológicos han sido contextos importantísimos para la recuperación de macro y microrrestos vegetales que proporcionan una información muy valiosa sobre el uso de las plantas. La menor consideración que han tenido durante mucho tiempo los estudios polínicos en ellos se debe a las peores condiciones de preservación, al proceso posdeposicional y al origen del polen en este tipo de contextos.


    Combinando los resultados polínicos de diferentes depósitos dentro de una región, es posible identificar el desarrollo de la vegetación y el impacto del hombre a distintas escalas, desde diferencias locales a continentales (Fyfe et al. 2004, 2008; Lageras, 2006).


    Consideraciones generales de los análisis palinológicos


    Sedimentos naturales


    Se entienden como sedimentos naturales aquellos en los que la intervención humana no ha dejado ningún rastro, siendo la turba uno de los más importantes dentro de esta denominación. El comienzo de la formación de turba se produce cuando la producción orgánica supera la descomposición, y ello viene determinado por factores externos como son el clima, la hidrología, la temperatura, la geomorfología, la geología, los suelos, la biogeografía y las actividades humanas.


    Sin embargo, cuando la turbera se ha generado, los factores internos y los procesos físicos, como la productividad biológica, son cada vez más importantes (Moore, 1993; Charman, 2002).


    Mientras algunas turberas parecen haberse desarrollado de modo natural en respuesta a cambios ambientales, existen fuertes evidencias de que algunas no se habrían desarrollado sin la actividad humana (Charman, 2002) (figura 1).
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      Figura 1. Dinámica palinológica. (Fuente: según Vázquez Gómez [1992].)

    


    La estratigrafía polínica


    Desde 1920 la estratigrafía polínica ha sido ampliamente utilizada en la reconstrucción de la historia de la vegetación (Huntley, 1990), el cambio climático (Birks, 1981; Aaby y Tauber, 1995) y el impacto de la actividad humana sobre el paisaje (Behre, 1986; Peglar, 1993).


    El principio de interpretar el pasado en base a los datos polínicos se basa en la suposición de que la cantidad de polen en un depósito refleja fielmente los cambios de clima, así como que la actividad humana altera la composición de la vegetación en la zona de captación. Por lo tanto, un registro polínico estratigrafiado permitirá reconstrucciones fiables de los paisajes del pasado (Bennett y Willis, 2001).


    Un importante principio de la estratigrafía polínica es el uniformismo: el presente es la clave para interpretar el pasado, asumiendo que la producción de polen moderno y el conjunto de la vegetación han permanecido constantes a lo largo del tiempo. Huntley y Webb (1989) sostienen que la vegetación moderna no es fija o constante en sus conjuntos ecológicos, sino que los taxones responden individualmente a estímulos ambientales.


    Tafonomía polínica


    La producción variable y la dispersión de los granos de polen influirán en su importancia relativa en el registro fósil, siendo la variabilidad en la productividad intertaxa y el modo de dispersión las principales fuentes de sesgo en el registro fósil (Campbell, 1999).


    Para compensar este factor diferencial, para muchos taxones del noroeste europeo se han establecido factores de corrección que reflejan este desequilibrio, y así se conocen detalles sobre la producción de polen de taxones individuales: por ejemplo, Alnus (aliso) es un alto productor de polen mientras Betula (abedul) es muy bajo. Ello permite hacer interpretaciones cualitativas que determinan la importancia «real» de cada especie dentro de un registro fósil.


    La morfología del polen afecta, asimismo, a la dispersión de los granos, pudiendo enmascarar la zona de origen (Jacobson et al., 1981). Pondremos como ejemplo los pinos en los que sus sacos de aire les permiten ser transportados a miles de kilómetros (Moore et al., 1991). Por el contrario, la morfología de otros taxones les limita la tasa de dispersión, como es el caso del maíz. Su polen, anemófilo, es uno de los más grandes entre las gramíneas. Cada planta produce cantidades prodigiosas de polen –14 millones de granos–, cayendo la mayoría de ellos dentro de un radio de 15 m (Hodgson 1949); sólo el 2 por 100 de los pólenes restantes se encuentra en el entorno de 60 m y el 0,5 por 100 a 500 m (McCartney, 1994).


    Modelos detallados de procesos asociados con el transporte del polen y su deposición han sido ampliamente debatidos por muchos autores. Los pequeños lagos (100-200 m de diámetro) son más propensos a estar dominados por polen procedente de la vegetación local o extralocal, mientras que depósitos de gran tamaño (diámetro de 1.000 m) registran polen, tanto de la vegetación local como de la de toda la zona de captación (Jacobson y Bradshaw, 1981; Birks, 1999). La relación entre la presencia de polen «regional» y «local» dependerá de otros factores, como el tamaño del área de captación y la fuerza y dirección del viento.


    Depósitos extensos rodeados de arbolado y/o situados en la parte inferior de valles escarpados tendrán un área de origen mucho más limitada que un yacimiento ubicado en una llanura abierta (Parshall y Calcote, 2001). Estudios recientes sugieren que por lo menos el 50 por 100 del polen se origina en un radio de más de 100 m (Sugita, 1994), debiendo considerar que el área de captación y el proceso de transporte pueden cambiar considerablemente con el tiempo en respuesta a modificaciones ambientales, cambios en la naturaleza de la cuenca, cambios climáticos o la sucesión de vegetación (Jacobson et al., 1981).


    Un factor que puede influir en los conjuntos fósiles surge con el proceso posdeposicional del polen fundamentalmente en los depósitos acuáticos. La profundidad del agua en un lago puede influir en la deposición polínica. Esta está también influida por la redeposición y mezcla de granos (Bennett y Willis, 2001).


    Sin embargo, Campbell (1999), junto a otros autores, sostiene que los procesos tafonómicos pueden ser ignorados, ya que estos son un problema relativamente insignificante en las escalas de tiempo investigadas por los palaeoecólogos (Lowe y Walker, 1997).


    Degradación vs. preservación de los granos de polen


    Trabajos experimentales han demostrado que la susceptibilidad al deterioro varía de unos granos de polen a otros (Havinga, 1985) consecuencia de su ambiente deposicional. Conjuntos polínicos sometidos a deterioro pueden dar resultados parciales y, por tanto, interpretaciones viciadas (Hall, 1981). Las condiciones óptimas para la preservación polínica son un entorno caracterizado por una matriz de pH bajo o condiciones ácidas y con disminución de la actividad microbiana (Pennington, 1996). Condiciones menos propicias pueden derivar en la ausencia de polen, dando como resultado un sesgo hacia la conservación de granos más resistentes (Bennett y Willis, 2001).


    La degradación de polen también puede estar asociada con el tipo de transporte, y la oxidación quizá sea consecuencia de un incendio. Clasificar el deterioro de los granos de polen es una herramienta útil, pues, para evaluar el grado de conservación, pudiendo indicarnos las características del depósito (Campbell, 1999).


    Identificacion polínica


    La investigación palinológica está limitada por la pobre resolución taxonómica en la identificación de polen. Los granos ocasionalmente pueden ser identificados según la especie, siendo cada vez más necesaria la utilización de microscopía electrónica. A pesar de ello, la mayoría de granos sólo puede identificarse según su género o familia (Joosten y de Klerk, 2002).


    Este problema debe considerarse en las reconstrucciones paleoambientales, ya que las exigencias ecológicas de taxones individuales dentro de un género o familia pueden variar, llevando potencialmente a confusas interpretaciones.


    La identificación se complica aún más por problemas de similitud entre taxones relacionados (Betula y Corylus) y no relacionados (Chenopodiaceae y Amaranthaceae) y la observación de que, incluso en taxones relacionados existen numerosas variables, como ocurre, por ejemplo, en la familia de las rosáceas. Otros factores que afectan la precisión de la identificación incluyen la contaminación en el laboratorio, el deterioro de los granos y la poca experiencia en la identificación.


    Interpretación de los datos polínicos


    Teniendo en cuenta todo lo dicho hasta ahora, parece claro que la interpretación de los registros polínicos puede ser en ocasiones problemática, ya que no siempre puede ofrecerse una representación imparcial de la vegetación del pasado.


    Los cambios de vegetación en el registro paleoambiental son el resultado de uno o más factores: cambios climáticos, ecología, ataques patógenos y actividad humana. Otros, tales como la dinámica de la vegetación y el desarrollo de los suelos, pueden influir en la composición florística de una región determinada. El establecimiento de las causas de estos cambios debe establecerse mediante el uso de reconstrucciones regionales, por un lado, y la comparación con proxis climáticos independientes, como son los registros en muestras de hielo, por otro (Bennett y Willis, 2001).


    En el caso de la aplicación de la palinología a la reconstrucción del paleoambiente español, los estudios realizados en los últimos 50 años en todo tipo de sedimentos nos han colocado en un nivel próximo a lo realizado en otros países del hemisferio norte, pudiendo ofrecer una visión muy ajustada del paisaje durante todas las etapas del Cuaternario.


    La reconstrucción local y regional de la vegetación


    Como ya se ha indicado anteriormente, la comprensión de la dinámica de la vegetación local es un prerrequisito importante para el establecimiento de los cambios de vegetación regional y los patrones de la actividad humana. Depósitos pequeños (100 m de diámetro) son particularmente valiosos para la reconstrucción del uso de la tierra y el impacto humano, así como para establecer las características paleoambientales locales (Moore, 2002).


    La reconstrucción de los cambios de la vegetación local también puede ser establecida mediante la comparación de conjuntos de polen de varios yacimientos «pequeños», trabajando con la hipótesis de que los cambios similares son debidos a tendencias regionales, y las discordancias son consecuencia de las influencias locales (Jacobson et al., 1981; Parshall y Calcote, 2001) (figura 2).
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      Figura 2. Causas de cambio en la vegetación. (Fuente: según Ruiz Zapata et al. [1996].)

    


    La actividad del hombre


    Particularmente importante en la interpretación de los diagramas de polen es la identificación de la actividad humana que se manifiesta a través de la tendencia general de desbroce de bosques y aumento de los indicadores agrícolas, un patrón que teóricamente se refleja a nivel mundial en los entornos boscosos (Faegri y Iversen, 1989). Alteraciones significativas de los bosques debidas a incendios o aclaramientos se reflejan en la reducción de porcentajes arbóreos, mientras los episodios de cultivo se observan en el aumento de taxones «ruderales» y polen de cultígenos (Behre, 1986). Birks et al. (1988) sugieren que la estratigrafía polínica proporciona un archivo importante para la evolución del conocido como «paisaje cultural».


    Descenso de los taxones arbóreos vs. aumento cultígenos


    La disminución de los taxones forestales durante el Holoceno europeo es generalmente atribuida a la actividad agrícola o al pastoreo (Roberts, 1998) y algunos autores como Walker y Singh (1993) sostienen que el descenso arbóreo fue el acontecimiento más importante en la explotación humana del medio ambiente. Faegri e Iversen (1989) agregan que la reducción de polen arbóreo se asocia con la llegada de la agricultura. Junto a ello, el potencial aumento de determinados taxones arbóreos, especialmente Alnus, junto a la disminución de otros, pueden ser la evidencia de la actividad humana.


    La aparición de modernos métodos agrícolas como fertilizantes artificiales, mecanización y plantación forestal generalizada hacen problemático identificar modernos análogos para la vegetación del pasado y las técnicas de cultivo primitivas (Faegri y Iversen, 1989).


    Junto a ello, y debido a la pobre dispersión del polen de la mayoría de los cultivos, la ausencia polínica no debe equipararse a ausencia de cultivo. Existe una relación inversa entre la distancia desde el sitio y la dispersión y la subsecuente identificación de los tipos de polen. Behre y Kučan investigaron la señal de polen asociada a una villa medieval y encontraron que los indicadores de cultivo y pastos fueron escasos y ausentes más allá de 0,5 km (Behre, 1986). Esto sugiere que la evidencia de actividad agrícola es exclusivamente un indicador de paisajes locales.


    Especies indicadoras: las ruderales y las «antrópicas»


    En los estudios palinológicos europeos, Plantago es una planta particularmente valiosa como indicador de la actividad humana debido a su importante papel en la colonización de tierras de cultivo abandonadas (Behre, 1986) (figura 3).
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      Figura 3. Mata de Plantago lanceolata.

    


    El reconocimiento de la alteración producida por el hombre implica una combinación de evidencias, tanto en la totalidad de la vegetación como en los elementos indicadores basados en la preferencia o el rechazo de las comunidades antropogénicas.


    Las plantas cultivadas son los mejores indicadores de los cultivos primitivos, aunque su registro polínico varía de unas especies a otras.


    Entre los cereales, Secale y Zea son perfectamente distinguibles, mientas Hordeum, Triticum y Avena son más difícilmente diferenciables. Además de los cereales y leguminosas, hay otro grupo de especies que se han usado como indicadores antrópicos. Son las denominadas malas hierbas. Entre estas podemos señalar Plantago, Rumex, Centaurea, Chenopodium…


    Los estudios más completos sobre indicadores se han realizado en Europa central y en los países nórdicos, siendo clásicos en este sentido los estudios, ya mencionados, de Behre. Puesto que no se tienen estudios específicos para el Mediterráneo, aceptamos la clasificación establecida por él en 1986. En ella se establecen diferentes grupos de indicadores que tienen sólo en cuenta las prácticas agrícolas y no otros factores como la fertilidad o la humedad del suelo.


    Grupo A: cereales de invierno con sus malas hierbas.


    Grupo B: cereales de verano con leguminosas.


    Grupo C: cereales en barbecho. El primer año las malas hierbas invaden el área anteriormente cultivada. Se trata de especies perennes.


    Grupo D: pastos húmedos. Estos tienen un desarrollo relativamente reciente.


    Grupo E: pastos secos presentes ya en sedimentos del Neolítico.


    Grupo G: senderos con plantas ruderales, principalmente Plantago y Artemisia, relacionadas directamente con asentamientos humanos.


    Grupo H: plantas presentes en comunidades naturales.


    Otro indicador de la actividad humana se encuentra en los taxones acuáticos. La eutrofización de una cuenca hídrica se asocia con un aumento en el crecimiento de fitoplancton como Pediastrum. El aumento en el estado nutricional de una masa de agua puede ser una respuesta a uno o más de los siguientes factores:


    1) La erosión del suelo aumenta el estado nutricional de la cuenca, siendo este un proceso particularmente asociado con suelos cultivados (Cohen, 2003).


    2) La incorporación de nutrientes debido al aumento de fuentes excretales (Moss, 1998).


    3) La quema de vegetación para despejar tierras o promover el nuevo crecimiento de pastoreo (Moss, 1998).


    4) La transición a condiciones más cálidas que aumenta la productividad orgánica.


    Los microcarbones


    El fuego es una de las fuerzas más dinámicas y dramáticas de la naturaleza, y a pesar del aparente efecto destructivo de este proceso, desempeña un papel fundamental en muchos ecosistemas pasados y contemporáneos. Los incendios naturales queman ocho millones de toneladas de vegetación anualmente, un fenómeno que afecta a los trópicos y humedales, así como a los bosques de todo el planeta (Scott et al., 2000). Un desarrollo significativo en la historia del fuego es la asociación entre este y los seres humanos y el efecto combinado de ambos sobre el medio ambiente.


    La reconstrucción de la historia del fuego se logra mediante la combinación de análisis de carbón y polen, aunque la susceptibilidad magnética se utiliza cada vez más para identificar episodios de fuego (Gedye et al., 2000).


    La interpretación de carbón microscópico ha sido ampliamente estudiada en las últimas décadas, determinándose que los fragmentos de carbón más grandes (> 100 micras, macroscópico) representan episodios de fuego local (sujetos al transporte de decenas de kilómetros), mientras que las partículas más pequeñas (carbón microscópico) son transportadas a cientos y quizá miles de kilómetros, y representan eventos regionales. Sin embargo, y como ocurre con el polen, la tafonomía también debe ser considerada a la hora de interpretar los resultados que este tipo de material ofrece (Patterson et al., 1987).


    El carbón es un carbono inorgánico amorfo compuesto, resultante de la combustión incompleta de los tejidos de la planta. No desaparece fácilmente y puede utilizarse como un registro de actividad de incendios pasados. Entre las causas naturales se incluyen combustión espontánea, actividad volcánica, impactos de meteoritos y relámpagos, pero el fuego es también una importante actividad practicada por los seres humanos para la remoción de vegetación para fines agrícolas (Patterson et al., 1987).


    Una cuestión fundamental al considerar el fuego durante el Holoceno es que sea un evento natural o inducido. La evidencia de actividad humana puede deducirse por las concentraciones microscópicas de carbón, pero sólo si pueden distinguirse de los registros de fuego «natural» (Bennett y Willis, 2001).


    La interpretación tradicional europea sugiere que un incremento de carbón microscópico, una reducción de taxones forestales y un aumento de especies herbáceas en tierras abiertas significan una apertura del paisaje y la implicación de la actividad humana. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren que los picos de microcarbones podrían ser menos importantes para la identificación de combustión antropogénica que el aumento permanente y la continuidad en los niveles de carbón (Moore, 2000).


    Los registros documentales


    Por último, los registros documentales proporcionan una visión de la experiencia humana sobre el cambio ambiental (Brimblecombe, 2003). En las últimas dos décadas, ha habido un total reconocimiento de las ventajas de aplicar enfoques multidisciplinares en la investigación geográfica y el uso de un número de métodos complementarios para obtener una visión más profunda del cambio climático. El uso de evidencias múltiples para reconstruir las prácticas humanas prehistóricas e históricas y los cambios ambientales ofrece una perspectiva más rica y holística del pasado y una mayor confianza en las conclusiones obtenidas (Roberts y Butlin, 1995).


    Hooke y Kain (1982) sugieren que las fuentes históricas y la evidencia física pueden combinarse en dos formas principales:


    1) Las fuentes históricas proporcionan información primaria que es corroborada por el trabajo de campo.


    2) Las fuentes históricas se utilizan para establecer fechas para los «acontecimientos» naturales o antrópicos que se emplean en la interpretación de los cambios físicos.


    En líneas generales se analizan dos tipos principales de fuentes documentales: episódicas (diarios o correspondencia) y registros continuos que ofrecen datos durante largos periodos de tiempo (documentación del gobierno, tal como registros de impuestos, o revistas).


    Los geógrafos históricos diferencian entre datos «primarios» como archivos y pruebas documentales (Catchpole, 1992), y «secundarios», datos proporcionados por la publicación de bases de datos como censos y estadísticas oficiales. Otras fuentes menos tradicionales de estudio incluyen pinturas (Holzhauser y Zumbuhl, 2002), novelas de ficción (Brimblecombe, 1987) o investigaciones arqueológicas (Quinn, 1992).


    Considerando la importancia de las fuentes históricas, y para evitar errores de interpretación, no dejamos de ser críticos con la forma en la que pueden ser utilizadas.


    Las fuentes primarias y secundarias reflejan sólo una visión parcial, y la información está sujeta a los prejuicios de las interpretaciones del investigador (Roberts y Butlin, 1995).


    Tenemos que tener en cuenta que tanto los archivos primarios como los secundarios no están redactados para reconstruir entornos pasados; están escritos fundamentalmente en relación con estadísticas oficiales como son los datos del censo. Su tergiversación e inexactitud, y por tanto la de sus resultados, es algo común pero no siempre fácil de reconocer (Brimblecombe, 2003).


    En consecuencia, se requiere cautela en la interpretación de los datos incorporando el contexto de la sociedad que los produjo. Fuentes de error incluyen la terminología y la precisión de las descripciones geográficas. Otras fuentes de sesgo son la preservación selectiva y la supervivencia de los documentos, fuentes publicadas editando selectivamente datos o traducciones que pueden representar un mensaje diferente al que originalmente dio el autor (Roberts y Butlin, 1995; Brimblecombe, 2003).


    Más allá de estas consideraciones de carácter general, hay muchos otros problemas que pueden afectar a la validez o la fiabilidad de los datos disponibles en los archivos, y la información que contienen debe ser utilizada exclusivamente para proporcionar una perspectiva desde la cual iniciar una investigación que corrobore los datos (Butlin, 1996; Hoggart et al., 2002).

  


  
    II. Reconstrucción del clima y vegetación europeos en el final del Cuaternario


    El Cuaternario comprende los pasados 2.000.000 de años de la historia de la tierra. Su importancia fundamental estriba en que es el periodo en el que aparece el hombre. Los numerosos cambios climáticos, registrados a partir de muestras de hielo tomadas en los casquetes polares, así como en muestreos marinos procedentes de todas las partes del globo (Imbrie et al., 1984), han tenido una fuerte influencia en su desarrollo, siendo igualmente responsables de las transformaciones que ha ido sufriendo el paisaje hasta una época muy reciente, en la que el hombre actúa de manera activa en su transformación, principalmente a partir del Neolítico.


    A partir de los trabajos del siglo XIX se describe un enfriamiento progresivo del clima de la tierra desde el comienzo del Terciario. La observación de complejos morrénicos y de las terrazas asociadas a ellos en el norte de Alemania lleva a la percepción de un Cuaternario pluriglacial. Se identifican al menos cinco glaciaciones principales: Donau, Günz, Mindel, Riss y Würm, separadas por interglaciales, que modelaron el paisaje europeo de una forma notable. Este esquema, centrado en datos europeos, se exportó al resto del planeta hasta finales de los años sesenta, cuando la medida de 18O (oxígeno-18) en secuencias marinas condujo a aceptar la evidencia de un gran número de oscilaciones climáticas en el curso del Cuaternario (De Beaulieu et al., 2006).


    La flora es fuertemente dependiente de su localización geográfica y de la topografía, así como de los cambios climáticos que implican condiciones más o menos severas. Se asume que hay una correspondencia entre el tamaño de las poblaciones arbóreas y el volumen y extensión del hielo, lo que marca importantes variaciones entre los periodos glaciales e interglaciales (Tzedakis et al., 2003).


    La reconstrucción de los ambientes continentales se apoya en la información proveniente tanto de secuencias cortas y aisladas, con ayuda de un arsenal de métodos de dataciones relativas y absolutas, como de otras excepcionales de larga duración que han permitido la acumulación y conservación de sedimentos. Los registros terrestres, apoyados por los datos procedentes de secuencias marinas, han facilitado la caracterización de la vegetación como respuesta a los cambios climáticos y la discriminación local o regional necesaria para completar la reconstrucción paleoclimática europea durante el último ciclo glacial.


    En este capítulo no vamos a hablar de todo este larguísimo periodo de tiempo, centrándonos en los momentos mejor estudiados a partir del Pleistoceno superior, de modo que pueda verse cómo la evolución de la vegetación y el paisaje fue, en buena medida, la respuesta a los cambios climáticos que ocurrieron en Europa.


    Los aspectos de los cambios climáticos de los últimos 150.000 años están documentados en cuatro grupos de datos principales:


    – Los sedimentos oceánicos que registran cuantitativamente las propiedades de la superficie de las aguas y la profundidad de la circulación oceánica.


    – Los núcleos de hielo de la Antártida y Groenlandia que reflejan las condiciones de la superficie del hielo así como la historia de los gases atmosféricos tales como el CO2.


    – La vegetación continental que queda reflejada en largas secuencias polínicas recogiendo los ciclos glaciales-interglaciales.


    – Los espesos depósitos de loess del este de Europa y Asia que proporcionan las principales claves de la historia del paleoambiente continental.


    Nuestra interpretación del paisaje europeo procede principalmente de largas secuencias marinas y continentales de sedimentos bien datados y correlacionados con registros polínicos representando modelos de vegetación que acompañaron los ciclos glaciales-interglaciales.


    Las cuencas tectónicas y los lagos volcánicos de Europa central y mediterránea han proporcionado asimismo secuencias polínicas de incuestionable valor.


    Las principales secuencias polínicas europeas obtenidas en medios marinos y continentales, en particular en Francia (De Beaulieu y Reille, 1984, 1992; Reille y De Beaulieu, 1995; Woillard, 1978; Sánchez Goñi et al., 2008), Grecia (Wijmstra, 1971; Tzedakis et al., 1997, 2001, 2003, 2006) España (Florschütz et al., 1971; Desprat et al., 2005, 2006), Italia (Follieri et al., 1988, 1998; Watts et al., 1996) y Países Bajos (Zagwijn 1985, 1989, 1992) han permitido caracterizar los ciclos climáticos de los paisajes vegetales en el curso del Pleistoceno.


    Como características principales puede decirse que la dinámica de la cubierta vegetal europea comporta periodos glaciares caracterizados por paisajes estépicos fríos y secos con gramíneas, quenopodiáceas y Ephedra, con algunos árboles y arbustos persistentes en los fondos de los valles; los paisajes arbóreos, característicos de los interestadiales, indican un aumento de las precipitaciones y/o las temperaturas; la transición entre las fases glaciares e interglaciares está definida por el aumento de las temperaturas y las precipitaciones, y por la recolonización del medio por taxones arbustivos y arbóreos pioneros (pino, enebro, abedul) a partir de áreas refugio (Zagwing, 1992).


    El óptimo de los periodos interglaciales se corresponde con el establecimiento de un bosque caducifolio con robles, avellanos, tilos, y olmos junto a un aumento importante de las temperaturas y las precipitaciones. Al final de los interglaciales, las condiciones climáticas permanecen siempre húmedas, pero una bajada de las temperaturas es el origen del desarrollo de los bosques de coníferas.


    A partir de 1970 se estableció un consenso general para las principales divisiones del Pleistoceno superior en Europa: a grandes rasgos podemos decir que se trata del periodo enmarcado en los últimos 150.000 años, momento en el que el continente experimentó unas condiciones climáticas más frías y áridas que las existentes en la actualidad.


    Se trata de un periodo dinámico donde los cambios se producen de una forma rápida caracterizándose por abruptos recalentamientos y graduales enfriamientos con una periodicidad de, aproximadamente, 1.500 años. Entender la respuesta de los diferentes ecosistemas a estos rápidos acontecimientos climáticos es de suma importancia en el contexto del actual calentamiento global, pero los mecanismos que están detrás de estas oscilaciones climáticas y el impacto de estos cambios en los ecosistemas terrestres y marinos están lejos de ser entendidos.


    Las oscilaciones en el comportamiento de las agrupaciones forestales, con alternancia de paisajes abiertos y bosques cerrados, se repiten hasta 20 veces a lo largo de todo el Pleistoceno correspondiendo con las fases glaciales/interglaciales. Son respuesta a fenómenos que tienen expresiones diferentes en latitudes del norte de Europa, donde el principal factor ecológico responsable de la evolución de los bosques parece ser la alternancia de fases frías/templadas, y en la cuenca mediterránea donde los cambios parecen responder a fases de pluviosidad con densos bosques caducifolios y perennifolios y fases de xericidad con formaciones esteparias.


    Como consecuencia de esta sucesión de ciclos glaciales/interglaciales, algunas de las especies que necesitaban humedad fueron desapareciendo progresivamente y otras se fueron adaptando al establecimiento de condiciones secas, individualizándose en la región mediterránea elementos con entidad propia.


    Ligados a estos cambios se produjeron movimientos migratorios de la vegetación hacia las regiones más meridionales de Europa, acantonándose en las llamadas «áreas refugio» que permitieron el mantenimiento de algunas especies que sobrevivieron a las condiciones más extremas. En los momentos de máximo frío estas áreas refugio jugaron un papel fundamental en las regiones mediterráneas. No obstante, hay que señalar que estos movimientos estuvieron condicionados tanto por los sistemas montañosos europeos como por el propio Mediterráneo, dificultando el desplazamiento de muchas especies. Ello dio como resultado la disminución de la riqueza florística, que influyó de modo determinante en la distribución actual de los bosques.


    Las largas secuencias polínicas europeas muestran que hace 150.000 años el continente disfrutaba de un clima severo, con periodos fluctuantes con abundantes árboles seguidos de otros con un paisaje totalmente desarbolado.


    En la región del norte de los Alpes existía un paisaje de tundra-estepa dominado por herbáceas, fundamentalmente quenopodiáceas y Artemisia, indicando condiciones de aridez, sin que existan análogos modernos con los que poder comparar este paisaje.


    En el Mediterráneo los detallados estudios de Tenaghi Philip­pon en Macedonia (Wijmstra, 1969) muestran la presencia de especies que hoy encontramos en áreas esteparias y semidesérticas de Asia central, indicando condiciones frías y áridas.


    En la zona balcánica y en las montañas de Italia sobrevivieron especies templadas en áreas refugio (Tzedakis, 1994). Estas se caracterizaron por la presencia de un bosque mixto, con o sin análogos modernos. Los bosques de coníferas estuvieron presentes fundamentalmente en el norte de los Balcanes, norte de Italia y sur de España, mientras que los árboles caducifolios se localizarían en las áreas de costa.


    Los datos registrados en la turbera de La Grande Pile en Francia muestran que la temperatura estaba 7º por debajo de la actual, con una precipitación muy inferior a la registrada hoy. Estos valores indican que en las latitudes medias se registraron largos y templados veranos.


    A partir del 130000 se experimentaron al menos dos periodos en los que se produjeron dos fuertes recalentamientos, el correspondiente al último interglacial, conocido también como Eemiense u OIS 5e, y el del Óptimo Climático del Holoceno.


    El Eemiense ha podido ser estudiado a partir de series sedimentarias procedentes del mar y de muestras continentales. A partir de los resultados obtenidos se han establecido mapas de las temperaturas medias anuales, así como las derivaciones respecto a las actuales. Se trata de un momento paleoclimático muy semejante al actual, lo que ha permitido que se haya tomado como ejemplo para predecir el clima del futuro y del tan comentado cambio climático.


    El momento más templado se produjo en torno al 125000-120000 de acuerdo a Van Andel y Tzedakis (1996), con al menos dos fases, la primera caracterizada por veranos templados e inviernos más suaves que los que encontramos en la actualidad; la segunda con veranos más frescos e inviernos más suaves, momento en el que las masas polares comenzaban a acumularse en áreas septentrionales (Frenzel, 1992). Tras una rápida deglaciación se produjo un calentamiento que duró aproximadamente 10.000 años, en el que el nivel del mar subió hasta los niveles actuales y se redujo el volumen de la masa de hielo en el Ártico, Groenlandia y la Antártida.


    Fueron abundantes las formaciones de tundra que aparecieron fundamentalmente en el norte de Siberia y en el sur de Groenlandia. El bosque templado se extendió mucho más al norte de lo que se encuentra en momentos actuales, con poblaciones de avellanos y alisos en posiciones próximas a Laponia.


    En la mayoría del continente europeo existió una sucesión en la composición del bosque, apareciendo en sus primeras etapas el pino seguido por especies de robledales caducifolios, avellanos y carpes. No están claras las razones de la expansión de Carpinus y la total ausencia de Fagus en toda Europa (Tzedakis, 1994), pudiendo deberse a razones climáticas o de competitividad entre ambas especies.


    Encontramos una fase de tejos en el norte de los Alpes entre el 130000 y el 120000 que sugiere una relativa sequedad, con veranos templados e inviernos suaves. Plantas indicadoras de esta temperatura moderada son el Acer monspessulanun o arce de Montpellier y Trapa natans (castaña de agua). La impresión general es que se produjeron unos valores climáticos en verano de 2 ºC a 2,5 ºC superiores a los actuales, con una mayor humedad o influjo oceánico en invierno en el este de Europa.


    Estas altas temperaturas se reflejan también en los niveles del Mediterráneo, donde los foraminíferos de las costas cretenses indican que el calentamiento comenzó aproximadamente en el 127000 y que las temperaturas alcanzaron niveles superiores a las actuales (Thunell y Williams, 1983). Igualmente, los registros marinos de la costa portuguesa muestran que las temperaturas permanecieron altas hasta el final de esta fase, lo que indica que el clima durante el Eemiense fue más alto incluso que en el Holoceno.


    Desde el punto de vista de la vegetación, en todas las regiones meridionales, la alternancia de Quercus/Ulmus fue seguida por una expansión del bosque mediterráneo, caracterizado por una abundante presencia de olivos y encinas. El desarrollo del olivo fue sincrónico con el del tejo en las regiones montañosas del norte de Europa.


    La presencia constante de arbustos mediterráneos como arce, hiedra y acebo apuntan a veranos templados y secos y suaves inviernos (Phillips, 1974).


    Durante la parte central de este periodo se produjo una fase fría y húmeda que hizo su aparición aproximadamente hacia el 120000, y que puede ser observada desde el Mediterráneo hasta Siberia. La vegetación indica un paisaje abierto y estépico.


    El plancton del Atlántico parece corresponder igualmente a una fase fría, sugiriendo un rápido enfriamiento producido por el debilitamiento de la corriente del Golfo.


    Hacia el 115000, y según los mapas de Velichko (1993), en el oeste del continente las temperaturas debieron de estar 2 ºC por debajo de las actuales, con un fuerte desarrollo de las piceas, mientras que los países escandinavos debieron de disfrutar de un aumento de las temperaturas, entre 2 a 6 ºC más altas que en la actualidad (Frenzel, Pecsi y Velkichko, 1992).


    Los países mediterráneos siguen mostrando ciertas diferencias, lo que es indicativo de su especial singularidad.


    Los datos procedentes de secuencias clásicas, mencionadas anteriormente, Les Echets, La Grande Pile, Tenaghi Phillipon y Padul, indican que, tras una fase de dominio del bosque caduco, aparecieron especies típicamente mediterráneas como el olivo y agrupaciones florísticas propias del área, como Arbutus, Phyllirea, Pistacia y encinas que apuntan a temperaturas suaves. La vegetación pasó por sucesivas fases, sugiriendo procesos inmigratorios, de maduración y de competencia, todos ellos de larga duración.


    Datos más recientes obtenidos en nuevos depósitos corroboran que la presencia de bosques perennifolios respondía a temperaturas más suaves, coincidiendo este dato con los resultados obtenidos en el oeste del Mediterráneo en secuencias marinas que muestran, a través del estudio del plancton, temperaturas superiores a las actuales en aproximadamente 3 ºC, asociadas al incremento de la actividad de los monzones durante un periodo de máxima insolación en el hemisferio norte. Estas condiciones templadas persistieron durante un periodo de unos 3.500 años, lo que permitió el desarrollo del carpe en toda Europa.


    Entre el 110000 y el 105000 se produjo un rápido enfriamiento seguido de una fuerte inestabilidad climática. Los registros polínicos de la turbera francesa de La Grande Pile indican que el bosque de coníferas era el más desarrollado (De Beaulieu y Reille, 1992), pues ocupaba la mayor parte de Europa central, mientras el norte del continente estaba cubierto por la tundra.


    Hacia el final de este periodo, un repunte de los porcentajes de pinos parece indicar el comienzo de una nueva inestabilidad climática.


    Un lento deterioro climático llevó a un fuerte descenso del nivel del mar y a un avance de las masas de hielo con un máximo periodo de frío y aridez situado entre el 85000 y el 55000, caracterizado por una alternancia de periodos fríos y otros cálidos, los interestadiales conocidos como Ameersfoort, Brorup y Oddeerade.


    A partir de este momento disponemos de un abundante número de registros polínicos que nos permiten conocer con mayor precisión las características de cada uno de los periodos.


    En las secuencias polínicas de Europa septentrional y central, las oscilaciones climáticas aparecen alternando una vegetación abierta con otra arbolada con abedules, pinos, piceas y alerces, mientras un bosque mixto de árboles caducifolios con pinos y enebros se extiende por los países mediterráneos, siguiendo a este momento una fase de inestabilidad con climas más moderados (Wijmstra, 1969; Pons y Reille, 1988; Tzedakis, 1994).


    43000-41000: breve interestadial con temperaturas similares a las actuales y con un paisaje sin árboles debido a que el periodo fue suficientemente corto y no dio tiempo para recuperar la cubierta arbórea que había desaparecido en la fase anterior. Los árboles quedan relegados a ciertas áreas refugio. Las temperaturas suaves acabaron con un brusco y extremo frío.


    41000-39000: fase fría en la que, al sur de las zonas polares, se desarrollaron condiciones áridas con una vegetación escasa y una temperatura anual similar a la actual en el norte del Ártico.


    39000-28000: de nuevo una fase templada en la última glaciación, en la que el bosque se extendió a lo largo del sur de Europa y la tundra cubrió el norte del continente. El árbol dominante fue el abedul enano, mezclado con especies indicadoras de bosques abiertos como sauces y enebros, sugiriendo núcleos de refugio en áreas montañosas sin que se cubriera por completo el territorio.


    28000-25000: los registros polínicos de Les Echets y La Grande Pile en Francia (Guiot et al., 1989), de Tenaghi Philipon en Grecia (Wijmstra, 1971) o Padul en España (Florschütz et al., 1971) sugieren que la cubierta arbórea era escasa.


    Los árboles fundamentalmente representados son los pinos que forman la base principal de la vegetación, acompañados de abedules. Las condiciones frías y semiáridas prevalecieron en todo el norte y centro de Europa. Los registros para el sur del continente, obtenidos en sondeos de la región balcánica, muestran un paisaje estépico con pocos elementos arbóreos. La vegetación está dominada por Artemisia, Helianthemum y quenopodiáceas, indicando la transición del Pleniglacial al Dryas antiguo o Dryas I.


    Alrededor del 26000, los enebros van reemplazando a los árboles existentes, siendo el principal taxón forestal de este momento.


    Una fase de inestabilidad con climas más moderados produjo un segundo momento de aridez máxima alrededor del 22000-13000 considerado el más frío y severo de Europa y el mejor conocido desde el punto de vista de la vegetación, gracias al importante número de indicadores polínicos y de macrorrestos vegetales.


    Los bosques estuvieron prácticamente ausentes de la mayor parte de Europa, cubierta por una vegetación esteparia. El casquete polar cubrió la mayor parte de los países bálticos y los bosques se confinaron en refugios situados en las montañas del sur de Europa y Turquía, donde se siguen manteniendo taxones propios del área como Olea, Pistacia, Phillyrea y Quercus t. ilex.


    Hacia el 18000, momento asociado a una glaciación, el nivel del mar descendió aproximadamente 120 m y la temperatura lo hizo entre 10 y 12 ºC. Las áreas más frías se localizaban en el norte de América y en el norte y centro de Europa.


    La región mediterránea presentaba una vegetación escasa que parecía responder a temperaturas veraniegas, 6 ºC inferiores al valor actual y 10-12 ºC más bajas durante los meses de invierno.


    Predominaba una vegetación semidesértica similar a la que hoy puede encontrarse en el sur de España, lugar de donde proceden la mayoría de los análisis polínicos. Artemisia es uno de los géneros mejor representados de los espectros polínicos. Las quenopodiáceas y otras herbáceas típicas de espacios áridos están también presentes, indicando la salinidad de los suelos y las condiciones semidesérticas más generales. Comienzan a encontrarse elementos mediterráneos, sin que ello sea evidencia de una vegetación organizada, junto a Juniperus que forman agrupaciones bastante densas, aunque la dificultad de determinar su especie hace imposible aseverar su adscripción mediterránea.


    Los datos que tenemos para España indican que aparecieron algunos parches de bosquetes de pinos en los valles y en refugios montañosos (Turner y Hannon, 1988), junto a Quercus, siendo importante solamente en algunos depósitos.


    Para la mayor parte del territorio español encontramos una vegetación abierta y semidesértica con abundantes artemisias como ocurre en el resto de Europa. Paradójicamente se produjo un aumento de los niveles de los lagos debido al aumento de las precipitaciones en forma de intensas tormentas, que los rellenaron sin que se produjera humedad suficiente para desarrollar la vegetación (Harrison et al., 1993).


    Una fuerte deglaciación comenzó en el 13000 durante la fase templada conocida como Bölling, siendo esta una de las etapas mejor conocida, ya que existe una consolidada tradición de estudios sobre este periodo. Ello ha determinado con claridad las diferencias y similitudes entre las regiones del continente europeo.


    El fuerte calentamiento con altos índices de humedad a lo largo de toda Europa favoreció un cambio en las comunidades de herbáceas, lo que dio lugar de forma tímida al resurgimiento de los bosques en el oeste de Europa y en España, manteniéndose una vegetación abierta de estepa durante varios cientos de años.


    El norte de Europa permaneció con un paisaje casi desarbolado en el que Betula era el árbol dominante con algunos arbustos como Juniperus y fuertes proporciones de Artemisia, Rumex y quenopodiáceas, mientras que en el sur y en los territorios europeos de Rusia (Velichko, 1993) se produjo un resurgimiento arbóreo rápido, paralelo al calentamiento climático.


    Alrededor del 12000-11000 se produjo la reforestación de la mayor parte de Europa, si bien las regiones del norte del continente permanecieron desarboladas, con sólo la presencia de algunos bosquetes de abedules en el momento final de esta etapa. Incluso los arbustos enanos que habían aparecido en fechas anteriores disminuyeron sus porcentajes durante la corta fase fría del denominado Dryas II, fechado entre el 12000 y el 11800, resurgiendo el paisaje de tundra que había predominado en estas latitudes, incluso acabado el periodo frío.


    Aunque este episodio produjo efectos climáticos observables en los registros de todo el oeste de Europa, los datos polínicos son unánimes a la hora de indicar su evidencia. De hecho, el Dryas II ha sido considerado por algunos autores como «una anomalía climática europea» más que como un verdadero periodo paleoclimático (Beel y Walker, 1992). En la actualidad se tiende a considerar este periodo cálido del Tardiglacial como uno solo, conocido como interestadio tardiglacial Bölling-Allerod, sin tomar en consideración el Dryas II.


    La vegetación mediterránea comenzó a estar marcada por la presencia de bosques con especies boreales como Betula y Salix, siendo importante en el sur de Francia y en los Pirineos (Guiot y Pons, 1986). Aparecieron algunas especies propias de esta región como son los Quercus perennifolios, Pistacia, Olea, aunque no llegan a constituir una vegetación propiamente mediterránea.


    Los episodios de recalentamiento tardiglaciales están caracterizados por la presencia de Juniperus, hecho observable en algunos yacimientos arqueológicos catalanes (Burjach y Miskovsky, 1992).


    En el oeste de la cordillera Pirenaica se documenta la presencia de pinos y abedules, lo que sugiere una vegetación abierta de Quercus rotundifolia con Artemisia y quenopodiáceas. Este mismo tipo de vegetación es el que se registra en una gran parte de España, hecho recogido en uno de los estudios pioneros sobre la vegetación del Cuaternario español (Menéndez Amor y Florschütz, 1961). Permaneció así hasta el 9500, momento en que fue reemplazada por un bosque cerrado de robles.


    De nuevo una fase templada, Allerod, tuvo lugar entre el 11800 y el 11000, si bien no hubo un clima homogéneo en todas las regiones. En los países nórdicos parece que, incluso, se dieron temperaturas más bajas que en la fase anterior, apareciendo fuertes variaciones en los datos polínicos, sugiriendo que el clima pudo haber variado considerablemente.


    En el Mediterráneo los datos polínicos correspondientes a especies arbóreas son menos abundantes que en el Bölling. A pesar de ello se apunta esta mejoría climática por la presencia de Pinus halepensis.


    El último periodo frío, el Dryas final o Dryas III, se sitúa entre el 10800 y el 10000. Desapareció la cubierta arbórea que había cubierto una gran parte de Europa. En las regiones orientales las condiciones no fueron excesivamente frías y el denominado bosque-estepa tuvo un gran desarrollo.


    En el Mediterráneo, los datos polínicos muestran que en Grecia y Turquía este periodo fue más árido que la época más extrema del último glacial, apareciendo las quenopodiáceas como las plantas más abundantes, por encima incluso de Artemisia, lo que indica de este modo que la precipitación anual estaba por debajo de los 150 mm.


    En Macedonia, la turbera de Tenaghi Philippon muestra valores de árboles muy bajos. El norte de Israel parece haber sido la región menos árida, con una vegetación variada de herbáceas y algunos pólenes arbóreos.


    En Francia se han estudiado fundamentalmente cuatro regiones: la occidental, el Macizo Central, los Pirineos y la región mediterránea.


    En la primera, bien caracterizada por la turbera de Moura (Oldfiel, 1964), los diagramas están dominados por las estépicas clásicas: Ephedra, Thalictrum, Helianthemum y quenopodiáceas, siendo las mismas que aparecen en la región cantábrica española. Entre los pólenes arbóreos, las especies dominantes son los abedules y los pinos, que son posteriormente acompañados por Quercus cuando las condiciones climáticas del comienzo del Holoceno comenzaron a ser favorables a su desarrollo.


    En el Macizo Central contamos con los depósitos de La Grande Pile y Les Echets en los que, como ya hemos dicho, están basadas las grandes síntesis (De Beaulieu, Pons y Reille, 1988). Tras el inicio del Dryas antiguo con Artemisia se produjo la extensión de Juniperus, Betula, Pinus, que volvieron a descender en favor de las estépicas cuando el clima se endureció durante el Dryas reciente, marcando fuertes similitudes con algunas secuencias españolas (Peñalba, 1989).


    En los Pirineos, dependiendo de las condiciones climáticas, los abedules y los pinos ostentaron el dominio del territorio, junto a Artemisia y Juniperus.


    En el área mediterránea, aparecen los pólenes de Olea, Quercus t. ilex, Pistacia y Phillyrea, si bien no forman una vegetación consolidada. Las frecuencias de Juniperus muestran un territorio cubierto en buena medida por ellos. Los pinos mediterráneos muestran el inicio de una clara mejoría climática que se consolidó en el inicio del Posglacial u Holoceno.


    El Tardiglaciar acabó bruscamente alrededor del 10000, marcando el comienzo del Holoceno, y aunque las etapas de máximo frío habían finalizado, la cubierta arbórea tardó un largo periodo de tiempo en cubrir el territorio europeo, no siendo hasta el 8000 cuando esta puede considerarse importante.


    El Preboreal, fechado entre el 10500 y el 8900, marcó el inicio de este periodo. Se produjo un cambio climático abrupto registrándose unas condiciones mucho más templadas.


    El rápido aumento del nivel del mar, ocurrido tras el último máximo glacial, creó decenas de metros de sedimentos verticales depositados en paleovalles fluviales que proporcionaron excelentes condiciones para su acumulación ininterrumpida y la preservación de registros continuos que evolucionaron progresivamente de fluviales a marinos, con abundantes materiales fechables que fueron utilizados como material complementario a los registros clásicos empleados para conocer el nivel del mar.


    Este aumento también indujo a cambios en los patrones de asentamiento y a modificaciones en la estructura social.


    Los recursos marinos tuvieron una importante contribución en la dieta humana, especialmente cuando los recursos terrestres empezaron a escasear debido al aumento importante de la población (Cohen, 1977).


    Aunque sabemos que los bosques de muchas partes de Europa fueron sustancialmente aclarados, carecemos de datos que describan la progresión de la deforestación que ocurrió durante la Prehistoria. Los primeros estudios que intentaron mapear los modelos temporales del uso de la tierra y de los cambios en la cubierta vegetal a escala continental establecieron relaciones simplistas de los modelos del siglo XX para extrapolarlos a tiempos anteriores (Ramankutty y Foley, 1999; Goldewijk, 2001), construyeron un mapa de cultivos permanente como punto de partida de su modelo y configuraron un cambio de la cubierta vegetal retrocediendo en el tiempo hasta 1700 usando datos históricos de cultivos.


    La mejoría climática queda perfectamente registrada en una enorme gama de evidencias marinas y terrestres durante este periodo. Datos procedentes de depósitos sumergidos sugieren que, hacia el 9000, los hielos se retiraron hasta el noroeste de Islandia y que la temperatura de la superficie del agua (en torno a 14 ºC) permaneció estable en las costas del oeste de Europa.


    Huntley y Birks publican en 1983 una serie de mapas que muestran los cambios de la vegetación europea basados en un amplio espectro de datos polínicos. Los correspondientes al inicio del Holoceno muestran un gran desarrollo de los abedules y los pinos, dominando los espacios de Europa central y del este, antes ocupados por la tundra.


    En el Mediterráneo, los datos polínicos indican la presencia de un bosque templado de hoja caduca, con una amplia zona de Quercus-Pinus en Grecia y la región balcánica (Huntley, 1990), que indica un aumento de la temperatura en torno a los 4 ºC cada 500 años (Guiot, 1987). Basándose también en datos polínicos, otros autores señalan que el este del Mediterráneo no tuvo una vegetación típicamente mediterránea y que esta no hubiera existido sin la participación del hombre. En este sentido, la vegetación del Holoceno inicial estaría dominada por bosques caducos con Quercus kermes, Phillyrea y Arbutus situándose fundamentalmente en refugios rocosos.


    Durante el periodo siguiente, conocido como Boreal, 8900-7800 BP, los datos obtenidos en la costa occidental francesa, muestran la presencia de Quercus y Corylus desde el inicio del Holoceno, quedando como árboles dominantes a los que se unen olmos, tilos y alisos.


    La fecha de la aparición del haya se ha visto sometida a numerosas interpretaciones, si bien parece estar confirmado que lo hizo en épocas relativamente recientes.


    En el Macizo central el comienzo del Holoceno viene marcado por un retroceso de las estépicas unido a un aumento de Juniperus, Betula, Pinus y la instalación de Quercus y Corylus. En momentos posteriores, en torno al 7000 BP, aparecen en los diagramas polínicos curvas constantes de Fraxinus, Alnus y Taxus. Las primeras acciones antrópicas comienzan a observarse hacia el 4000 y la deforestación aumenta hacia el 2500, afectando principalmente a los abetos, que ven reducidos sus porcentajes, y a Castanea, Juglans y Carpinus, que los ven aumentar.


    En la región mediterránea (Pons y Suc, 1980), los inicios del Holoceno están marcados por la presencia de pinos acompañados de elementos termófilos como Pistacia, Quercus t. ilex y Juniperus, manteniéndose este último cuando se retiraron los pinos a favor de los robledales caducifolios, que permanecerían como bosque dominante hasta que la actividad del hombre los retiró.


    En todo el ámbito europeo, y fundamentalmente en el Mediterráneo, comienzan a observarse los primeros reflejos del impacto de la agricultura, principalmente en Turquía y Grecia, aunque este parece haber tenido un carácter local, ya que una parte importante de los pobladores europeos siguieron siendo cazadores-recolectores.


    Entre el 7800 y el 5700 BP, periodo conocido como Atlántico, asistimos a un recalentamiento climático manifestado por el desarrollo de la vegetación arbórea en toda Europa. La interpretación de los datos resulta más difícil porque comienzan a producirse fuertes cambios en la composición del bosque, elemento que había sido utilizado anteriormente como índice del cambio climático, respondiendo a la influencia de las primeras comunidades agrícolas. El nivel de los lagos pone asimismo de manifiesto que el clima debió de ser más húmedo en la cuenca mediterránea y más seco en el norte del continente.


    El periodo incluido entre el 5700 y el 3600 BP es conocido como Subboreal. Hacia el 5000 se produce un aumento del nivel del mar que inunda un buen número de tierras dejando un paisaje similar al actual. Es en este momento también cuando la agricultura inicia su máximo desarrollo, afectando a áreas forestales del norte de Europa, produciéndose una deforestación debida a la tala de arbolado en busca de tierras de cultivo.


    La conocida «caída del olmo», ocurrida aproximadamente en el 5000 y de modo sincrónico en el este y oeste de Europa, parece que fue debida tanto a un deterioro climático, condiciones de mayor continentalidad, como al incremento de la agricultura, coincidiendo con la caída de otros elementos del bosque caduco como Quercus o Tilia y con el aumento de tipos polínicos relacionados con aquella como son los pólenes de cereal y los conocidos como «cultígenos» como Plantago o Rumex (Huntley y Birks, 1983).


    A partir del 3600 BP, Subatlántico, la agricultura comenzó a tener un efecto importante sobre el paisaje en la mayor parte de Europa aunque grandes superficies de bosques de Europa, central y del norte permanecieron todavía inalteradas. En este periodo se produjo de nuevo un fuerte y rápido enfriamiento, que respondió a un empeoramiento climático que también se vio reflejado en el norte de África. Esta fase fría y húmeda parece haber afectado fundamentalmente al noroeste de Europa con un aumento en los niveles de los pantanos y un descenso de los límites altitudinales de los bosques.


    Una última fase fría se localiza en torno al 1400 (536 d.C.), observable en los anillos de crecimiento de los árboles del oeste europeo, coincidiendo con los registros de sondeos de hielo en Groenlandia y con distintos tipos de depósitos del Mediterráneo, China y Sudoeste de los Estados Unidos.


    A partir de esta fecha y hasta aproximadamente el 1200 de nuestra era, tenemos evidencia de un breve episodio templado conocido como «pequeño optimo climático» en el que la temperatura media europea subió aproximadamente 10º. Esta etapa es seguida por la denominada «pequeña edad glacial», que se produjo hace aproximadamente 700 años, fase que es estudiada fundamentalmente por fuentes escritas.


    Como conclusión podemos decir que, desde el establecimiento de las primeras sociedades agrícolas en el Holoceno medio, se produce una sustancial alteración del paisaje independientemente de las regiones bioclimáticas. La más evidente e influyente de estas alteraciones antrópicas es el aclaramiento de los bosques para establecer áreas de cultivo y pasto así como el uso de madera como fuente de calor y materiales de construcción (Daraby, 1956; Hughes y Thirgood, 1982).


    Los registros paleoecológicos y arqueológicos proveen la amplia evidencia de que muchas regiones europeas experimentaron una ocupación intensiva que llevo a ciclos sucesivos de deforestación, abandono y reforestación en los 6.000 años de historia de la humanidad que precedió a la Revolución industrial (1790-1900) (Behre, 1988; Bintliff, 1993; Lageras et al., 1995; Berglund, 2000; Gaillard, 2007). Esta larga historia de actividad antropogénica tuvo importantes implicaciones en los cambios ambientales, y aunque es cierto que los bosques fueron sustancialmente aclarados antes de ese periodo, carecemos de claros registros que describan la progresión de la deforestación que ocurrió en época prehistórica


    Con todos los datos disponibles, podemos señalar que la vegetación europea está conformada por una serie de fenómenos generales que podemos resumir:


    – Regresión progresiva de taxones característicos de los bosques tropicales y subtropicales que habían existido durante el Plioceno.


    – Reducción de las áreas de distribución de los bosques mediterráneos (Quercus, Cedrus, Juniperus, Pinus, Olea, Fraxinus, Pistacia, Corylus, Alnus), que se desplazan hacia valles intramontanos y áreas costeras.


    – Expansión de la vegetación xeroheliofita como Artemisia, Ephedra, gramíneas, quenopodiáceas, chicoriáceas y lamiáceas.


    – Dinámica glacial/interglacial caracterizada por las oscilaciones de un paisaje boscoso/arbustivo y la abundancia de termófilas.


    – Sucesiones polínicas durante los interglaciales que reflejan una migración diferencial. A partir del Holoceno la presencia de elementos antropogénicos es una de las señales más características.


    – Alternancia estadial/interesatadial en los glaciales caracterizada por el grado de la cobertera arbórea similar a lo que ocurre en los interglaciales pero reducida en el tiempo (J. S. Carrión et al., 2000).


    En base a los datos proporcionados por los micro y macrorrestos vegetales se han establecido nueve tipos de vegetación similares a los que se muestran en los mapas actuales (Grichuk, 1992).


    Tundra: localizada en el oeste de Europa, norte de los Alpes, Cárpatos y Urales. La vegetación pudo ser reconstruida gracias a los datos polínicos procedentes de los países nórdicos.


    Estepa: desarrollada en el oeste de Europa en zonas de valle. El pino y el abedul aparecen como principales elementos.


    Bosque boreal: localizado en el sur y centro del oeste europeo y en los Urales. Las principales formaciones forestales son los pinos, abedules y alerces, así como coníferas y bosques de Quercus caducifolios.


    Bosques caducifólios y mixtos de coníferas: Quercus, Carpinus y Fagus cubrieron el oeste y sur de la península Ibérica, los Apeninos y la península Balcánica.


    Vegetación esteparia desértica: se desarrolla en las regiones del interior de Asia central con comunidades halófilas. En el norte de Mongolia dominan las estepas de gramíneas, mientras que los abedules, pinos y alerces lo hacen en las laderas montañosas.


    Comunidades subtropicales de árboles y arbustos: no se han localizado en ningún punto de Europa, existiendo en el norte de África, Asia menor y Oriente medio. Dominan los Quercus ilex, Cedrus atlantica y pinus halepensis.


    Bosque tropical: se sitúa en las sabanas tropicales y en el norte de Indostán con comunidades abiertas con arbustos.


    Vegetación tropical de estepa y desierto: reconstruida sólo en el norte de África y península Arábiga. Se trata de vegetación de semiárida con Ephedra alata.


    Vegetación de plataformas descubiertas: aparece en áreas que emergieron tras la regresión de los niveles del océano. Los datos polínicos muestran una vegetación de pradera con comunidades halófilas.

  


  
    III. La península Ibérica


    España constituye un punto fundamental para responder a preguntas relacionadas con la transferencia de señales climáticas desde altas a medias latitudes. Dada su situación geográfica, los fenómenos que han afectado a la vegetación responden, en cierta manera, a lo acaecido en Europa, con ciertas diferencias en cuanto a la composición de las especies y el carácter menos acusado de las deforestaciones, por estar menos afectada por la presencia de casquetes glaciares.


    La geología española es diversa y puede ser dividida en tres principales unidades geológicas. Rocas mesozoicas y proterozoicas que forman el Macizo Ibérico y el basamento de otras cadenas montañosas, como el Pirineo; sedimentos mesozoicos y cenozoicos afectados por la orogenia alpina y que forman la parte fundamental de los Pirineos, la cordillera Bética y la Ibérica; y las cuencas tectónicas cenozoicas como las del Ebro o el Tajo.


    La orografía se caracteriza por la existencia de cadenas montañosas que determinan tipos climáticos diferentes. La vegetación del pasado debió de estar profundamente influida por estas barreras naturales, que marcaron la clara delimitación de dos regiones climáticas, la Atlántica, caracterizada por altas precipitaciones debido a la influencia oceánica con una temperatura anual suave, y la Mediterránea, con claras diferencias en el clima y la vegetación.


    El Sistema Ibérico marca el límite con el área mediterránea con un clima suave caracterizado por severos veranos con fuerte sequía y con una temperatura media anual superior a los 18 ºC (González et al., 2010).


    Desde el punto de vista geológico puede dividirse en una zona occidental, silícea, y una oriental, calcárea, factores determinantes en la distribución de la vegetación. Rivas Martínez (2007) determina dos provincias, la Eurosiberiana, que se extiende por el norte, desde los Pirineos a Galicia, con altas precipitaciones y con una vegetación compuesta fundamentalmente por robles, hayas, tilos, olmos, arces y fresnos a los que se unen los pinos y los abetos en las partes más elevadas, y la región mediterránea, que ocupa el resto de la península y Baleares, con veranos calurosos y secos y con una gran variación florística asociada a la geología y a las influencias costeras, atlánticas/mediterráneas o continentales. La vegetación dominante está formada por encinas, pinos y enebros acompañados de bosques esclerófilos que incluyen Pistacia lentiscus, Ceratonia siliqua, Chamaerops humilis y pinos mediterráneos y piñoneros (figura 4).
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      Figura 4. Pinar de las Siete Hermanas, Madrid.

    


    La evolución de la vegetación española va siendo mejor conocida gracias al incremento de estudios paleobotánicos, fundamentalmente análisis polínicos. A pesar de que los datos españoles son todavía incompletos, y faltan secuencias bien datadas que caractericen el comienzo del último periodo glacial, los estudios paleobotánicos muestran un paisaje variado con bosques de pinos, bosques mixtos con árboles caducifolios, zonas de dehesa, estepas y áreas de herbáceas dependiendo de las diferentes influencias climáticas, la localización y composición de los denominados refugios glaciales, situados en regiones costeras, y valles intramontanos, afectando fundamentalmente a géneros leñosos como Pinus, Betula, Quercus, Juniperus, Abies Alnus, Corylus, Fraxinus, Pistacea, Olea, etc. (figura 5).
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      Figura 5. Vegetación mediterránea en Cáceres.

    


    Los datos que conforman el paisaje español proceden de análisis realizados en más de 100 depósitos naturales y arqueológicos distribuidos por toda la geografía peninsular. Todos ellos han sido extensamente publicados, bien por separado (González Sampériz et al., 2010) o en una reciente obra conjunta en la que se revisan decenas de secuencias analizadas a lo largo de los últimos años (Carrión, 2012).


    Dado que los datos que tenemos para España son escasos durante las etapas previas al Pleistoceno final, los recogemos de modo resumido para tener una visión completa de todo el periodo. Los resultados que tenemos sobre la vegetación del Pleistoceno inferior son desiguales y parciales.


    Los primeros datos proceden del nordeste. Varios depósitos naturales corresponden a esta etapa inicial del Pleistoceno. Uno de ellos, la secuencia de Bobila Ordis, se localiza en la zona de Banyoles, en la provincia de Gerona, un área que ha dado excelentes resultados en el estudio de la vegetación cuaternaria de la península Ibérica. Los datos paleobotánicos proceden del estudio de tres lagos que parecen corresponder a esta etapa cronológica. Los datos de los diferentes estudios han sido recogidos por Carrión (2012) y muestran una secuencia glacial-interglacial en la que se produce una alternancia de la vegetación.


    El resultado global del estudio de estos tres depósitos muestra que durante los interglaciales el bosque caducifolio con Quercus, Pinus, Carpinus betulus, Ulmus y Carya fue el que ocupó el territorio, mientras que los abetos y los pinos lo hicieron durante los momentos más fríos dentro de un paisaje dominado por las herbáceas, fundamentalmente gramíneas, asteráceas y Artemisia.


    En el sudeste, la provincia de Murcia es la que ofrece mejores datos en el yacimiento de la Cueva Negra del Estrecho del Río Quipar. Se trata de un depósito arqueológico con interesantes materiales achelenses y musterienses que se asocian a restos óseos de Homo heidelbergensis.


    Los resultados polínicos muestran un paisaje con dos grupos bien diferenciados de Quercus, uno caducifolio (Quercus faginea) que se desarrolla en un sustrato calizo y otro de hoja perenne como la encina (Quercus ilex/rotundifolia) constituyendo la mayor parte del arbolado. Junto a ellos están presentes los pinos, enebros y olivos silvestres, así como los abedules, avellanos, pinos piñoneros, fresnos, olmos, sauces y lentiscos. Esporádicamente se encuentran arces, tejos, hiedra y rosa de las rocas (Cistus). Entre las herbáceas destacan las gramíneas y asteráceas acompañadas de quenopodiáceas, lamiáceas y ciperáceas. Podemos concluir diciendo que el paisaje del sudeste muestra una vegetación de estepa coexistiendo con bosques abiertos de hoja caduca y perenne (Carrión et al., 2003; González Sampériz, 2010).


    Finalmente, Andalucía es otra de las zonas en las que encontramos depósitos correspondientes a esta primera etapa del Pleistoceno. En este caso se trata de un sondeo marino a pocos kilómetros de la costa en la provincia de Málaga.


    El estudio polínico muestra un paisaje dominado por herbáceas en el que destacan las cichoriáceas, gramíneas, quenopodiáceas y otros taxones en menor proporción como Plantago, Rumex y brasicáceas. Entre los árboles dominan los Quercus caducifolios junto a especies típicamente mediterráneas como Olea y Quercus ilex-coccifera.


    Ateniéndonos a los datos proporcionados por este estudio, puede afirmarse que el medio ambiente de esta zona costera estaría compuesto por un paisaje abierto dominado por herbáceas y con algunos elementos típicos de un paisaje subdesértico. Los árboles estarían poco desarrollados y se situarían en áreas más alejadas del litoral (Carrión, 2012).


    Como conclusión, podemos decir que la vegetación de este periodo no tiene análogos actuales en la península, siendo similar a la que podemos encontrar hoy en Asia o Norteamérica. Los datos globales sugieren una temperatura superior a la actual en los interglaciales, mientras permanece similar en los glaciales. Los árboles predominantes eran las coníferas y Quercus, si bien la mayor parte del territorio mostraba una vegetación abierta y semidesértica con abundantes herbáceas y asteráceas ligulifloras como ocurría en el resto de Europa.


    El Pleistoceno medio, con muchos más datos que en la etapa precedente, muestra todavía escasos resultados si lo comparamos con los que proporcionan otros países mediterráneos, fundamentalmente Italia, Grecia o Francia, donde se localizan, como ya hemos visto, las mejores secuencias europeas de este momento. Durante este periodo siguieron extinguiéndose algunas plantas, fundamentalmente especies arbóreas. Las estepas glaciales siguieron siendo los paisajes dominantes con asteráceas y Artemisia en la práctica totalidad del territorio, si bien hay particularidades regionales.


    Los primeros estudios realizados por Menéndez Amor junto a Florschütz a finales de la década de los cincuenta abrieron una línea de investigación que ha perdurado en el tiempo y que ha dado lugar a un ajustado conocimiento de la vegetación española durante este periodo.


    En el norte, el proceso es similar a lo que encontramos en el centro del continente europeo, donde los pinos y los abedules conformaban una parte importante de la vegetación que dominaba el paisaje en épocas frías, lo que constituyó la primera etapa de recolonización hasta que aparecieron los bosques caducifolios. La temperatura media estival sería unos 10 ºC menor que en la actualidad (Costa Tenorio et al., 1990).


    Los datos proceden de testigos marinos próximos a la costa gallega. Se trata de sedimentos procedentes de las cuencas hidrográficas de las Rías Bajas y de los ríos Miño y Duero. Ello permite conocer la vegetación del noroeste de la península durante un periodo muy largo de tiempo ya que los sedimentos registran los últimos cinco interglaciales. Los datos polínicos muestran un paisaje de bosques caducifolios con Betula, Quercus caducifolios, Alnus, Corylus, Fagus y Carpinus betulus, acompañados de especies mediterráneas cuando las temperaturas eran más cálidas. En las fases frías y secas el paisaje dominante era abierto con plantas herbáceas y esteparias, lo que indica que las condiciones atmosféricas eran paralelas a las marinas (Sánchez Goñi et al., 2008; Carrión, 2012)


    En el resto de la cornisa cantábrica, los yacimientos estudiados muestran que las formaciones herbáceas estaban dominadas por Artemisia, quenopodiáceas, Ephedra, y compuestas ligulifloras en las etapas glaciales con algunos árboles como abedules, pinos y enebros que formaban rodales aislados en toda esta región o en el Pirineo, estando presentes bosquetes de árboles caducifolios templados en zonas próximas a la costa junto a elementos mediterráneos como Laurus, Prunus lusitánica, Quercus ilex, Phyllirea, Arbutus, etcétera.


    En el nordeste los datos mejor estudiados proceden del entorno de Olot, en Gerona (González Sampériz, 2010), y muestran un ambiente templado dominado por bosques de pinos, Quercus y alisos acompañados de hayas, Ostrya, Carya y algunos árboles mesófilos como carpes y nogales, que se testimonian durante las fases interglaciales, volviendo a dominar las condiciones áridas con pinos y abetos junto a asteráceas y gramíneas cuando se repiten las condiciones climatológicas más frías (Pérez Obiol et al., 1986; Burjach, 1990, 1994).


    El centro de la península ha sido estudiado a través del análisis de terrazas fluviales y yacimientos paleontológicos, siendo el más importante el de Atapuerca, situado en la provincia de Burgos. Este ha sido uno de los referentes para el conocimiento del Pleistoceno inferior, y ha presentado, también para esta etapa, resultados valiosos (García Antón, 1989, 1995).


    El registro arbóreo está dominado por bosques de robles y encinas con altos porcentajes de pinos y cupresáceas, incluyendo igualmente especies mediterráneas como Olea, Phyllirea, Pistacia, Vitis, Celtis y Ceratonia, así como taxones templados como Betula, Juglans, Corylus, Alnus, Carpinus, lo que sugiere mosaicos arbóreos que varían a lo largo del tiempo.


    Los yacimientos paleontológicos de Torralba y Ambrona en la provincia de Soria muestran en este periodo una vegetación abierta de gramíneas, quenopodiáceas y Artemisia con pinos y enebros que alternan ocasionalmente con avellanos, castaños, hayas, alisos, abedules, nogales, sauces, olmos y oleáceas. Cuando las condiciones climáticas empeoraron se desarrollaron paisajes abiertos de gramíneas (Ruiz Zapata et al., 2003).


    Más al sur, en la actual Castilla-La Mancha, se han estudiado varias secuencias que muestran una uniformidad en el paisaje manifestada en la presencia de una vegetación mediterránea abierta con Quercus de hoja perenne, Olea, Juniperus, Ulmus, Juglans, Alnus, Fraxinus y Salix junto a cistáceas y ericáceas. Las herbáceas están escasamente representadas, destacando las asteráceas con Artemisia, quenopodiáceas, gramíneas, Plantago y Rumex.


    Desde estas tempranas fases del Pleistoceno se observa la instalación de una vegetación mediterránea con un buen desarrollo de Olea y una presencia constante de taxones de ribera cuando los regímenes fluviales favorecieron su desarrollo (Carrión, 2012).


    El paisaje del sudeste durante el Pleistoceno medio queda reflejado en los datos aportados por el yacimiento arqueológico de la Sima de las Palomas en el Cabezo Gordo de Cartagena, con materiales musterienses asociados a restos humanos.


    Los datos polínicos muestran la existencia de dos tipos de Quercus, el roble y la encina, junto a Corylus, Betula, Fraxinus, Ulmus, Salix entre las especies arbóreas, acompañadas de ericáceas y Ephedra.


    Llama la atención la presencia de estos árboles teniendo en cuenta que son especies que requieren humedad y las condiciones actuales de la zona son totalmente áridas. La explicación puede encontrarse en la posibilidad de que se desarrollaran en los bordes de los ríos y arroyos (Carrión et al., 2004).


    Igualmente, la secuencia de Alfaix en el río Aguas en Almería muestra la evolución de la vegetación durante los últimos 170.000 años, en los que las plantas herbáceas y los arbustos fueron dominantes indicando que las condiciones climáticas fueron totalmente desfavorables para el desarrollo de un estrato boscoso. Las especies dominantes son las quenopodiáceas, asteráceas, Artemisia, Ephedra, junto a gramíneas, que responden a una fase fría del último interglacial (Schulte et al., 2008).


    El final del Pleistoceno y el Holoceno son los periodos mejor conocidos, a pesar de las discontinuidades geográficas y temporales de los registros polínicos. En general podemos afirmar que las estepas glaciales de todo el territorio español estaban dominadas por Artemisia, con excepción de la región cantábrica.


    En el norte de la península los datos proceden en su mayoría de registros datados a partir del 80000. El paisaje boscoso estaba formado por especies caducifolias como Alnus, Corylus, Betula y Carpinus con altos porcentajes de hayas (Fagus).


    Contamos con estudios polínicos, carpológicos y antracológicos llevados a cabo en yacimientos asturianos y cántabros (Uzquiano, 2008), que confirman la presencia de un mosaico de vegetación con pinos silvestres, abedules, enebros, fresnos, avellanos junto a fabáceas y ericáceas.


    En estos periodos se produjo un aumento en los niveles de los lagos debido a la abundancia de las precipitaciones en forma de intensas tormentas, sin que la humedad ambiental fuera suficiente para desarrollar la vegetación de forma significativa.


    El extremo occidental de la cornisa cantábrica tiene en el depósito de Area Longa una buena muestra del paisaje del Pleistoceno superior gallego. Situado en la provincia de Lugo, pertenece a la conocida región eurosiberiana (Rivas Martínez, 2007). Se trata tanto de materiales marinos depositados durante el Eemiense como continentales. Los estudios fueron realizados por Mary et al. en 1977 y observaron el claro desarrollo de tres fases polínicas. La primera debió de corresponder a un interestadio dado el alto índice arbóreo dominado por Quercus caducifolios. En una fase posterior, más fría, se produjo la expansión de los abedules, seguida por un nuevo desarrollo de los robles y un descenso de las gramíneas.


    Una de las secuencias clásicas del norte peninsular que cubren un largo periodo entre el Pleistoceno final y el Holoceno reciente es el Lago de Ajo. Situado en Somiedo, en la parte central de la cornisa cantábrica, muestra en sus inicios, fechados en el 22000 BP, una vegetación estépica con quenopodiáceas, gramíneas, Ephedra. Los pinos son los únicos elementos arbóreos, lo que indica que las condiciones eran secas y frías. Su desarrollo posterior muestra un cambio hacia un ambiente más húmedo, coincidente con el inicio del Tardiglacial en el momento en el que las especies boscosas eran abundantes en todo el norte peninsular. Los pinos, abedules y enebros son las especies dominantes en función de la orografía, acompañadas de taxones propios de condiciones más templadas como son los robles, olmos, alisos y avellanos.


    Este yacimiento es uno de los pocos depósitos donde puede definirse el Dryas reciente, caracterizado por la disminución de los abedules y el aumento de las herbáceas, lo que indica que las condiciones climáticas vuelven a ser más secas, áridas y frías.


    Los depósitos arqueológicos asturianos son, junto a secuencias naturales como la que acabamos de ver, el mejor testimonio del paisaje de esta parte de la geografía peninsular de este momento. Son numerosos los análisis polínicos y antracológicos realizados en muchos de ellos y una magnífica secuencia es la del yacimiento de La Riera en el concejo de Llanes. El estudio polínico, realizado por una de las investigadoras pioneras en los análisis arqueobotánicos, A. Leroi-Gourhan, indica la escasa presencia arbórea con pinos, robles y avellanos, así como Quercus perennifolios, sugiriendo un clima suave durante el último máximo glacial. Este paisaje abierto estaría formado fundamentalmente por herbáceas, gramíneas y chicoriáceas. La proximidad del río queda de manifiesto por la presencia de taxones de ribera como sauces y alisos.


    Hacia el final del Pleistoceno superior sólo queda un paisaje de gramíneas en el que los enebros marcan una fuerte presencia que va disminuyendo a medida que se aproxima el cambio climático con el inicio del Holoceno, aumentando los valores de especies más templadas como avellanos u olmos o la aparición de los nogales y los tilos. Los helechos, siempre presentes en estos depósitos del norte peninsular, son reflejo de una alta humedad ambiental (A. Leroi-Gourhan, 1986).


    En las regiones del nordeste, Aragón y Cataluña, los pinos son los árboles más abundantes y mejor documentados, estando en ocasiones acompañados de enebros o de Quercus, que forman manchas de bosques mesófilos, lo que se corresponde con un paisaje estepario y de gramíneas que varía en función de la presencia de periodos glaciales/interglaciales.


    Estudios interdisciplinares, abordados en los últimos años, han puesto en valor depósitos que han aportado nuevos datos al conocimiento del paisaje peninsular durante la Prehistoria reciente.


    El norte de la región aragonesa está bien estudiado por los análisis realizados por González Sampériz, fundamentalmente en el valle del río Gállego, siendo muestra de ello las secuencias de Tramacastilla y el Portalet.


    El depósito de Tramacastilla se encuentra en el valle de Tena, en el Pirineo central. Su estudio paleobotánico fue realizado inicialmente por J. Montserrat en 1992, abarcando el final del Pleistoceno y el Holoceno. Durante la primera parte, el paisaje está dominado por las herbáceas, fundamentalmente quenopodiáceas, compuestas (Artemisia) y Ephedra con algunos episodios de desarrollo arbóreo coincidentes con oscilaciones climáticas cálidas. Los albores del Holoceno fueron precedidos por el desarrollo de los pinos y los enebros, que sugieren un paisaje abierto.


    El Portalet es otro de los depósitos que nos permite conocer el desarrollo del paisaje pirenaico desde el final del Pleistoceno hasta el Holoceno medio. Situado en el alto Gállego, presenta una secuencia polínica caracterizada inicialmente por el desarrollo de herbáceas, fundamentalmente Artemisia y gramíneas, siendo escasos los ejemplares arbóreos donde los pinos casi son los únicos ejemplares. El aumento de las herbáceas, unido al descenso de los árboles está íntimamente asociado a las oscilaciones climáticas (González-Sampériz et al., 2006).


    La mejoría climática del Tardiglacial llevó al crecimiento y expansión de abedules, pinos y enebros, especies consideradas como colonizadoras de espacios abiertos.


    El sur de la región está bien estudiado en la laguna Salada de Mediana (Valero Garcés et al., 2000; González Sampériz et al., 2003). Situada en la depresión del Ebro, en las proximidades de Zaragoza, se trata de la zona semiárida más meridional de Europa, donde aparecen poblaciones regionales y locales de enebros, Quercus de hoja perenne y caduca, avellanos, sauces, alisos, nogales y especies templadas y mediterráneas como Pistacia, Myrtus y Rhamnus. La presencia de alguna de estas especies puede ser interpretada como consecuencia de la existencia de áreas de refugio dentro de un contexto de vegetación esteparia, al menos hasta el Tardiglacial.


    Uno de los yacimientos arqueológicos más conocidos en Cataluña es el Abri Romaní. Los análisis paleobotáncos correspondientes al final del Pleistoceno e inicios del Holoceno han recuperado un bosque de pinos con una presencia continua de Juniperus, Rhamnus, Quercus, Betula, Fagus y especies mediterráneas como Olea, Phillyrea y Pistacia (Burjach y Julià, 1994).


    Datos similares proceden de otro de los yacimientos mejor conocidos de la zona, el de la cueva de L’Arbreda, situado en la cuenca de Banyoles, Gerona. El yacimiento ha sido objeto de distintos estudios paleobotánicos. El último de ellos, realizado por Burjach y Renault-Miskovsky en 1992, comprende una sección que abarca el Pleistoceno final y el inicio del Holoceno. Los resultados muestran una secuencia similar al resto del arco mediterráneo donde, en los momentos más fríos, el paisaje estaba dominado por las gramíneas y las compuestas con Artemisia y Ephedra como elementos esteparios. La mejoría climática de los interestadiales se caracteriza por el desarrollo de los bosques de pinos y enebros junto a otros elementos más termófilos como los tilos y las encinas.


    Como muestra de un depósito natural podemos señalar el Pla de L’Estany, situado igualmente en la provincia de Gerona. La datación no muy precisa, salvo la parte superior claramente holocena, parece corresponder al final del Pleistoceno, con sus alternancias glaciales/interglaciales que comportan la variación de la vegetación en función de los momentos fríos, con paisajes abiertos de gramíneas con pinos como elementos arbóreos, alternando con otros más cálidos con bosques de robles.


    El máximo glacial se manifiesta, como en otras zonas españolas, con la presencia de elementos estépicos como Artemisia.


    Finalmente, el lago de Bañolas, en Gerona, proporciona una interesante secuencia que muestra diferentes fluctuaciones climáticas a lo largo de la secuencia. Estudiado inicialmente por Pérez Obiol y Julià en 1994, muestra durante el último máximo glacial una vegetación compatible con un paisaje de sabana con Pinus y Juniperus. Más tarde, en torno al 15000 BP, es notoria la presencia de Acer, Corylus y Quercus de hoja perenne y caduca dentro de un paisaje dominado por pinos y abedules.


    Este es uno de los pocos depósitos peninsulares donde puede reconocerse la presencia del Dryas reciente, fechado en torno al 12000 BP, caracterizado por los altos porcentajes de pinos y Juniperus a la vez que siguen presentes en el paisaje Acer, Quercus y Betula.


    El centro de la península cuenta con un abundante número de depósitos naturales y yacimientos arqueológicos y paleontológicos, muchos de ellos de larga tradición en la bibliografía botánica. La cronología de unos y otros es muy reciente y se enmarca en las fases finales del Pleistoceno final, el Tardiglaciar y el Holoceno.


    El área del lago de Sanabria, situado en la provincia de Zamora, nos proporciona una valiosa información para el conocimiento del paisaje desde el inicio del Holoceno.


    En las proximidades del lago, localizan tres secuencias que durante muchos años fueron utilizadas como exclusiva referencia para la interpretación del paleopaisaje del centro peninsular. Se trata de los depósitos de Laguna Roya, Laguna Cárdenas y Laguna de las Sanguijuelas (Menéndez-Amor y Florzchütz, 1963; López García, 1978).


    Casi medio siglo más tarde Muñoz Sobrino (2004) realizó nuevos sondeos que completaron la información de los años sesenta.


    Los datos proporcionados por todos estos depósitos muestran que, durante el Tardiglacial había un paisaje abierto de gramíneas, Artemisia y compuestas acompañadas por ericáceas con Calluna y Juniperus. El estrato arbóreo está representado por pinos, robles y encinas, así como mesófilos como abedules, fresnos, avellanos y oleáceas.


    Durante los periodos más fríos, como es el caso del Dryas reciente, se observa el aumento de los pinos en detrimento de los Quercus, tendencia que se invierte cuando las condiciones climáticas mejoran.


    La visión del paisaje del centro de la península puede completarse con los datos proporcionados por el sondeo realizado en la turbera de Quintanar de la Sierra en la provincia de Burgos (Peñalba, 1989), datada, como en los depósitos anteriores, entre el Tardiglacial y el final del Holoceno.


    El paisaje inicial, muy similar al ya visto en los depósitos zamoranos, era abierto, con pocos árboles y elementos estépicos, como es el caso de Artemisia.


    Cuando las condiciones climáticas se vuelven favorables, aparece un estrato arbustivo, dominado por Juniperus que, posteriormente, es sustituido por abedules y pinos acompañados de robles y avellanos durante el Tardiglacial.


    La última pulsación fría del Pleistoceno final, el Dryas reciente, queda caracterizada por la caída de los porcentajes arbóreos en favor de un paisaje herbáceo con parches de matorrales como Calluna con un paisaje muy similar al del inicio de la secuencia.


    Las secuencias arqueológicas o paleontológicas no son largas y las que existen tienen hiatus sedimentarios que impiden establecer una secuencia continuada.


    Contamos con el yacimiento paleolítico de Pinedo, situado en Toledo, que muestra caracteres similares a los del resto de la península y que puede ser tomado como referencia (Martín Arroyo et al., 1999).


    Los pinos son los árboles dominantes, acompañados de especies mediterráneas como Olea, Juniperus, Quercus y sauces (Salix) en las zonas próximas a los ríos. Las áreas abiertas están dominadas por herbáceas con abundantes artemisias y otras plantas compuestas.


    En la provincia de Segovia, el yacimiento de Villacastín, y en la de Guadalajara, el de Torrejones, estudiados ambos por Carrión, los datos obtenidos en los estudios paleobotánicos muestran la presencia de bosques con Quercus, Taxus, Betula, Castanea, Prunus, Juniperus y ericáceas en un paisaje estepario dominado por las gramíneas con abundantes compuestas (Carrión et al., 2007). Las condiciones climáticas inferidas del estudio de estos yacimientos indican frío y aridez.


    El sudeste y el área levantina muestran durante al término del Pleistoceno final una gran diversidad de paisajes, desde las praderas de las zonas montañosas, las estepas y bosques de coníferas de las comarcas a media altura, hasta las zonas de refugio para árboles y arbustos en las zonas costeras. Los árboles mejor representados son los pinos, quercíneas, enebros, avellanos, abedules, alisos, olmos, sauces, castaños, fresnos, nogales, arces, tejos, olivos, Pistacia, Phillyrea, Arbutus y Myrtus, que crecen junto a una vegetación esteparia próxima a bosques de coníferas (González Sampériz et al., 2010).


    La laguna de Salines situada en el Alto Vinalopó, en la provincia de Alicante, muestra el paisaje mediterráneo desde el inicio del Pleistoceno final al Holoceno.


    La vegetación responde al ritmo que marca la alternancia de fases glaciales/interglaciales. Durante las fases frías la vegetación predominante era la que componían los pinos y las cupresáceas, aunque siempre estuvieron presentes elementos típicamente mediterráneos mesotermófilos como Quercus, Olea o Pistacia. En toda la región están siempre presentes taxones indicadores de condiciones áridas y salinas, como es el caso de las quenopodiáceas o Artemisia.


    Las oscilaciones más cálidas se asocian al aumento de las masas forestales donde el pino es el árbol dominante, observándose un aumento de la humedad, manifestado en la mayor presencia de gramíneas y plantas higrófitas y en la aparición de abedules.


    La última fase del Tardiglacial queda caracterizada por el aumento de los pinos y las quercíneas, a la vez que disminuyen las plantas asociadas a fases áridas como Artemisia o quenopodiáceas (Carrión, 2012).


    Entre los yacimientos arqueológicos más representativos del área, con una larga secuencia entre el último tercio del Pleistoceno final y el Holoceno, y con un magnífico estudio interdisciplinar, contamos con el yacimiento de la Cova de Les Cendres en Punta de Moraira (Alicante). La cueva fue ocupada desde el Paleolítico superior a la Edad del Bronce. El depósito ha sido objeto de estudios antracológicos, carpológicos y palinológicos que han facilitado información sobre la vegetación local y regional durante los últimos 30.000 años (Carrión et al., 1999).


    El inicio de la ocupación está marcado por un paisaje abierto de herbáceas, donde predominan los pinos como especies arbóreas, acompañados de enebros junto a Quercus de hoja caduca y perenne. Durante la fase siguiente, el Último Máximo Glacial, los enebros son los arbustos dominantes en un paisaje abierto en el que los Quercus siguen formando parte del paisaje.


    El Tardiglacial vuelve a mostrar un predominio de los bosques de pinos en detrimento de los enebros, destacando la presencia de numerosas leguminosas, muestra de la mejoría climática de esta fase.


    Los árboles de ribera están representados por los fresnos, sauces, laurel y vid silvestre.


    Los datos aportados por los análisis antracológicos ponen de manifiesto que las quercíneas y los olivos silvestres ocuparían la zona de los valles y vaguadas y las especies heliófilas lo harían en los suelos poco profundos de los acantilados.


    Los registros polínicos mejor conocidos en Andalucía son el de la turbera de Padul y el yacimiento arqueológico de la Carihuela, ambos en las cercanías de la ciudad de Granada.


    La primera secuencia, estudiada por numerosos investigadores ha sido considerada como una de las clásicas para establecer la evolución de la vegetación europea (Menéndez Amor y Florschütz, 1962, 1964; Florschütz et al., 1971; Pons y Reille, 1988; Carrión, 1992; Carrión et al., 1998; Fernández et al., 2007).


    Los datos muestran la continua presencia de arbolado en la región con altos porcentajes de especies mediterráneas como encinas, olivos, Pistacia y mirtos, coexistiendo con un paisaje estepario.


    Los primeros estudios fueron realizados por Menéndez Amor y Florschütz en 1962, si bien la ausencia de dataciones precisas hace que los datos no sean totalmente fiables a pesar de que el sondeo efectuado cubrió la totalidad del Pleistoceno. La turbera fue de nuevo sondeada y publicada en 1988 por Pons y Reille y posteriormente por Valle et al. en 2003. Dada la importancia del depósito y la enorme secuencia cronológica que abarca, están siendo llevados a cabo nuevos estudios (Carrión, 2012) (figura 6).


    
      [image: p_68.jpg] 


      Figura 6. Diagrama polínico de Padul. (S. Carrión [coord.] [2012].)

    


    Siguiendo los datos ofrecidos por Carrión en 2012, y que corresponden al estudio realizado por Pons y Reille, el inicio del Pleistoceno final está caracterizado por la presencia de un bosque caducifolio con abundantes especies mediterráneas, además de Betula, Alnus, Fraxinus, Pistacia y Abies. Durante las fases más áridas son frecuentes los pólenes de Artemisia, un aumento de los pinos y una disminución de Quercus.


    Durante el Dryas antiguo, los datos obtenidos indican un periodo corto y muy frío, con una vegetación esteparia con abundantes quercíneas, Ephedra, Artemisia, Juniperus y abundantes pinos que van disminuyendo cuando se acerca el final del periodo, siendo sustituidos por la expansión de Quercus caducifolios y perennifolios que indican una mejoría climática que se corresponde con el inicio del Allerod.


    Tras un periodo en el que coexisten Pinus, Juniperus y Quercus, se desarrolla el Dryas reciente, muy árido, momento en el que se produce una regresión de los bosques de Quercus y el incremento de taxones estépicos.


    Para finalizar y registrar la influencia antrópica en el paisaje presentamos los datos aportados por los análisis de la cueva de la Carihuela, uno de los yacimientos clave para entender la evolución cultural del Paleolítico peninsular, ofreciendo al mismo tiempo una valiosa información paleoantropológica y paleoclimática.


    Los primeros estudios botánicos fueron realizados por Carrión en 1992, continuando en años posteriores hasta completar el estudio del Pleistoceno (Carrión, 2007, 2012). Según el autor, los cambios de la vegetación están representados por las variaciones en los porcentajes de Pinus, gramíneas y Artemisia. Las fases más templadas están caracterizadas por la presencia de taxones termófilos y las más frías por la de herbáceas, alternando, de este modo, los bosques con las estepas.


    El final del Pleistoceno está caracterizado por el desarrollo de un bosque de Quercus de hoja perenne, con abundantes elementos mediterráneos, leguminosas y rosáceas, junto a matorrales de ericáceas. Las fases en las que se registra un empeoramiento climático, los bosques son sustituidos por una vegetación abierta de carácter estepario donde Artemisia, Ephedra, gramíneas, quenopodiáceas y asteráceas son los elementos más comunes. Los momentos de calentamiento climático están marcados por la expansión de pinos y altas concentraciones de Quercus perennifolios.


    Para concluir, podemos decir que las principales características del Pleistoceno final del sur de la península son:


    Durante el Eemiense el paisaje está dominando por Olea y Quercus junto a una diversidad de coníferas, bosques caducos y perennifolios y especies mesotermófilas como pinos, abetos, cedros, tejos, enebros, alisos, abedules, arces, avellanos, olmos, fresnos, boj y vid en Padul y pinos, enebros, alisos, abedules, avellanos, olmos, fresnos, nogales, sauces, castaños, mirtos, boj, ericáceas y labiérnagos en Carihuela.


    Entre el 74000-60000 se produjo una alternancia de zonas de estepa con otras boscosas que incluyen pinos y algunos Quercus junto a especies mediterráneas. Estos datos proceden, tanto de las secuencias anteriormente citadas, como de nuevos estudios realizados por nosotros mismos en el yacimiento de Bajondillo en Torremolinos, el yacimiento de Zafarraya, también en la provincia de Málaga (López Sáez et al., 2007), así como en Gorham cave en Gibraltar (Carrión et al., 2008).


    Podemos concluir diciendo que, durante el final del último periodo glacial, en las regiones del sur y sudeste español existía una zona de una gran biodiversidad incluyendo bosques de coníferas con o sin enebros, formaciones mediterráneas con árboles caducifolios, zonas de pradera y de estepa. Los datos aportados por los estudios polínicos han quedado corroborados por los análisis antracológicos de numerosos yacimientos del sudeste en los que la presencia del pino silvestre es constante, acompañado de Juniperus phoenicea junto a Buxus sempervivens, Pistacia terebinthus y Pistacia lentiscus, olivos silvestres, Ephedra, Rhamnus, Crataegus, Fraxinus, Ficus y Cistus. A medida que el Pleistoceno llega a su final se produce un aumento de los Quercus, sugiriendo la proximidad de refugios glaciares, situados a media altitud, donde se agrupan numerosos taxones arbóreos entre los que aparecen especies típicamente mediterráneas como Olea y Quercus t. ilex (encina) Pistacia lentiscus (lentisco), Phillyrea (olivilla o labiérnago), Juniperus, Fraxinus, Prunus sp. (árboles frutales), Cistus sp. (jara), Rosmarinum (romero), Lonicera (madreselva), Smilax (zarzaparrilla) y Viscum (muérdago).


    El interesadio tardiglacial Bölling-Allerod, que precede al Dryas reciente, parece tener las mismas características que en el resto de Europa atlántica.


    En el norte y noroeste de la península Ibérica, fundamentalmente en Galicia, los datos polínicos muestran un incremento importante de la vegetación arbórea con un mosaico de bosques de coníferas acompañados por robles y pinos. La región eurosiberiana presenta una modificación de la cobertera arbórea hacia formaciones de un bosque boreal con abundancia de Betula y Pinus, seguidos de Quercus caducifolios, Quercus ilex, Salix, Corylus, Fagus, Abies, distintas variedades de Pinus, Acer, Arbutus y Alnus entre otras especies. Las primeras quercíneas aparecen en zonas costeras oceánicas.


    El máximo desarrollo de las mesófitas se produjo en los primeros milenios del Holoceno.


    Fuera del contexto eurosiberiano existen formaciones con caracteres similares. Se trata de secuencias que se localizan en el Sistema Central, Andalucía o Cataluña. Los depósitos de Padul en Granada, y los de Bañolas o Pla de l’Estany en Tarragona muestran la colonización de las angiospermas hasta el Tardiglacial con alguna peculiaridad regional, como es el hecho de que en el sur los bosques predominantes son los de Quercus perennifolios mientras que en el nordeste lo son los caducifolios (Carrión et al., 2000; Costa et al., 1990).


    El Dryas final, periodo anterior al inicio del Holoceno, está caracterizado por la expansión de la vegetación herbácea con gramíneas, quenopodiáceas, Ephedra produciéndose un aumento de Artemisia, junto a una disminución arbórea. Se trata de un periodo frío y seco.


    La cordillera Cantábrica y la Meseta presentan formaciones estépicas con Artemisia, quenopodiáceas y Ephedra con escasos árboles, dominados por abedules y pinos que se sitúan en alturas superiores a los 800 m sugiriendo una disminución de la temperatura.


    Esta pulsación supuso el desplazamiento meridional del frente atlántico (Carrión et al., 2000) y sus efectos sobre la vegetación se evidencian a nivel continental y marino.


    En el inicio del Holoceno, España no queda fuera del proceso que se produce en el resto de Europa y sobre todo en el Mediterráneo y la primera etapa desemboca en un calentamiento global que se ve reflejado en la respuesta de la vegetación con una amplia variación regional, definida por un lado por las variaciones topográficas y, por otro, por la diferente actuación de los grupos humanos (Carrión et al., 2009).


    Aunque las diferencias climáticas son claramente discernibles entre montañas, zonas de media altitud y ambientes costeros, todas reflejan similitudes en términos de precipitaciones y oscilaciones térmicas, ya que la influencia atlántica jugó un papel fundamental en todas ellas (Rubiales et al., 2012).


    En líneas generales, el Holoceno inicial está considerado como una fase de clima frío y húmedo, abruptamente interrumpida en torno al 8200, pero caracterizada por el incremento de la temperatura con respecto a las condiciones del último periodo glacial.


    Dentro de este periodo, dos intervalos secos en el 10900-9700 BP y el 8400-7600 BP fueron reconocidos en base a la relación de polen de bosques caducos con los bosques esclerófilos. El límite del segundo intervalo seco se corresponde con una mayor circulación oceánica registrada en el oeste del Mediterráneo en el 7700 BP. La vegetación en esta área se muestra totalmente diversificada, habiendo claras diferencias entre las regiones con clima continental y mediterráneo (Jiménez Espejo et al., 2007).


    Toda la cuenca mediterránea se vio favorecida por las mismas condiciones favorables, produciéndose un proceso de reforestación (Sadori, 2013). El desarrollo máximo de los bosques caducos de Quercus marcó el llamado «óptimo climático» fechado entre el 9000 y el 7000 BP (Lowe et al., 1996; Combourieu Nebout et al., 2009). Este aumento arbóreo más o menos evidente en todo el Mediterráneo muestra en las regiones españolas un cierto retraso (Roberts et al., 2011; Sadori et al., 2011).


    La expansión arbórea favoreció el uso de la tierra por parte de una población cada vez «menos móvil» que afectó intensamente el medio. Esta expansión se produjo a través de fases de sauces, serbales, y rosáceas que invadieron los pinares o abedulares, dando paso posteriormente al dominio de los avellanos y Quercus caducifolios. El bosque mixto se extendió a partir de los refugios existentes en la zona litoral, a través de los fondos de valle, apreciándose más a medida que se afianzaba la estabilidad climática.


    En España el debate científico sobre el papel del cambio climático se ha restringido a la vegetación dominada por robles o por pinos. Muchos yacimientos muestran altos valores de pinos desde el inicio del Holoceno, sugiriendo que los bosques de pinos montanos estuvieron parcialmente distribuidos en las regiones atlánticas y del interior de la península. En los periodos con dominio de bosques abiertos, los efectos de la sobrerrepresentación de pólenes de pinos en los diagramas debería ser reconsiderada para darles el valor justo. Carrión sugiere (Carrión et al., 2010) que la continentalidad, la altitud y la aridez favorecieron del desarrollo de los pinos frente a los robles. De este modo, la existencia de bosques de pinos durante el Holoceno inicial debe ser considerada como la consecuencia de la influencia orográfica en varios de los registros polínicos de áreas montañosas.


    Los datos disponibles muestran que durante el Holoceno medio se produjo una fuerte deforestación coincidente con el desarrollo de la agricultura y el pastoreo en el comienzo del VII milenio BP (Rubiales et al., 2012). El clima comenzó a ser progresivamente más árido. Muchos registros polínicos muestran sustanciales diferencias entre la vegetación del inicio y el final del Holoceno, sugiriendo una evolución general de condiciones más húmedas a otras más secas. Estas diferencias quedan bien marcadas por la latitud (Roberts et al., 2011).


    El comienzo de la actividad humana de mayor intensidad sobre el paisaje es responsable de los cambios a gran escala que se manifiestan de forma clara a partir del 6000 BP.


    La evolución forestal y climática se caracteriza por la expansión del haya en áreas de montaña a partir de refugios situados en el fondo de los valles húmedos. La ocupación del haya se fecha en este momento, manteniéndose hasta la actualidad, siguiendo una orientación este-oeste a lo largo de la cordillera Cantábrica y el Pirineo oriental (Costa et al., 1990).


    En el noroeste peninsular los hayedos aparecen difuminados por la mayor importancia de los abedulares que cubren las montañas gallegas junto a bosques caducifolios de robledales. Esta composición florística parece responder, por un lado a cuestiones climáticas, y por otro al uso de fuego como método principal para obtener terreno de pastos, dando lugar a la presencia constante de indicadores antrópicos como Cerealia, Plantago, Rumex o Asphodelus.


    Los pinares están presentes en todo el norte peninsular salvo en las áreas costeras, hasta que la actividad antrópica hace que su retroceso sea notorio en los diagramas polínicos coincidiendo con el desarrollo de los brezales, formaciones de leguminosas y de plantas asociadas a pastizales, sobre todo a partir del desarrollo agrícola. La paulatina desaparición de los bosques de pinos, tanto en época prehistórica como histórica, ha llevado a la idea subjetiva de que los pinares no forman parte de la vegetación original de la cornisa cantábrica a pesar de que, desde el inicio del Holoceno, estos han sido los que mejor han resistido las condiciones climáticas extremas, resistiendo a su vez el avance de otros elementos forestales (Rubiales et al., 2012).


    En Galicia este periodo está bien representado en la turbera de Chan del Lamoso, situada en la sierra del Xistral en la misma provincia de Lugo.


    La secuencia, iniciada tras el Dryas reciente, y muy influida por las temperaturas superficiales del Atlántico norte, estuvo dominada por avellanos y robles junto a importantes porcentajes de gramíneas, compuestas y quenopodiáceas. El Holoceno medio registra un descenso de pólenes arbóreos, aumentando las gramíneas y los brezales al tiempo que comienzan a aparecer los primeros indicios de cereal, hecho mejor representado durante el Holoceno reciente, cuando aconteció un evidente descenso de la masa forestal y el aumento de la acción antrópica, momento en el que es obvio el aclaramiento forestal en favor de las zonas de cultivo y pastos (Muñoz-Sobrino et al., 2005).


    El depósito del Lago de Ajo es una buena muestra de la dinámica de la cordillera Cantábrica, con un desarrollo de pinos y abedules y de árboles mesófilos como Quercus, y finalmente por Corylus, Ulmus, Alnus y Fraxinus.


    Los momentos finales del Holoceno coinciden con el desarrollo de los elementos antrópicos, fundamentalmente Plantago y Rumex en un paisaje dominado por brezales. Es importante la presencia de hayas y otros árboles asociados al hombre como los castaños y los nogales, que van sustituyendo otras especies caducifolias anteriores.


    Estas mismas formaciones están presentes en secuencias de los Pirineos o en el centro de la península y el Sistema Ibérico (Carrión et al., 2000).


    En el norte de Aragón, la nueva etapa está caracterizada por el aumento de los valores de Betula, aunque hay que resaltar la presencia de elementos antrópicos como Plantago o Rumex.


    El Holoceno medio viene marcado por la sustitución de los abedules por los avellanos, hecho conocido en todo el continente europeo y que define, de alguna manera, el Boreal, además de observar la presencia constante de árboles termófilos como Tilia, Taxus, Ulmus y Fraxinus, indicando un fuerte desarrollo arbóreo que responde al clima del denominado «óptimo climático», fechado entre el 7500 y el 7000 BP.


    El deterioro climático da como resultado la progresiva desaparición de estos taxones y el desarrollo de los abetos, así como la presencia de las hayas en una etapa posterior.


    Esta zona no está exenta de la actividad antrópica, reflejada en la presencia de los taxones que la caracterizan como son Plantago, asteráceas y apiáceas. Según el estudio paleobotánico, esta presión antrópica no se mantuvo en el tiempo y el bosque se recuperó durante unos milenios siendo abundante la presencia de pólenes de Juniperus, Corylus, Quercus, Fagus y Pinus, lo que indica unas condiciones climáticas favorables.


    El final del Holoceno coincidió con un nuevo impulso de las actividades agrícolas en los valles aptos para este tipo de actividades, provocando una fuerte deforestación y el desarrollo de árboles a los que la actividad humana les favorece como es el caso de Olea.


    En el Pirineo oriental la evolución de los bosques es conocida gracias a los números análisis palinológicos. En las zonas bajas catalanas se produjo un excepcional desarrollo boscoso debido a unas condiciones climáticas favorables, con temperaturas templadas y un rico abastecimiento hídrico con abundantes bosques caducifolios. A partir del Holoceno medio, cuando la humedad era elevada, las alisedas cobraron una gran importancia, presentando características similares a la cornisa cantábrica.


    La región mejor conocida es la comarca de Olot, que presenta un paisaje de bosques de Quercus al inicio del Holoceno, desarrollándose posteriormente un bosque de coníferas con abetos en zonas de media montaña, que son sustituidos posteriormente por hayedos (7000 BP).


    En el lago Bañolas puede observarse claramente cómo el comienzo de este periodo y la deforestación de la zona fueron asociados. Esta evidencia es visible tanto en el ámbito palinológico como en la presencia de macrorrestos vegetales. Son claramente observables los troncos de robles utilizados en la construcción del poblado palafítico neolítico de La Draga.


    La presencia de tilos, alisos, olmos, sauces y oleáceas indica la presencia de refugios regionales dentro de un paisaje dominado por la estepa de gramíneas y Artemisia.


    En toda la región el paisaje actual es similar al que se registra durante el Atlántico, con hayedos en los pisos bajos, formaciones perennifolias, bosques caducifolios con robledales y bosques higrófilos. La desaparición de los abetales ha sido influencia directa de la actividad del hombre, propiciando al mismo tiempo el desarrollo de las formaciones submediterráneas (Costa et al., 1990).


    En el Sistema Central, marcado fundamentalmente por su continentalidad, la presencia del pino silvestre es constante durante todo el Holoceno, lo que indica que corresponde a la vegetación autóctona que no se ve afectada, como en el caso de la cornisa cantábrica o el nordeste, por la intrusión de los hayedos o los robledales. La disminución de los porcentajes de pinos a medida que avanza el tiempo, va asociada no sólo a cambios climáticos, sino a la actividad antrópica con el fin de conseguir terreno libre para pastos.


    En algunos registros polínicos se observa la presencia de hayas de modo puntual. Su localización en las proximidades de los ríos indica que estas pueden estar relacionadas con su asociación a bosques riparios en los macizos de Gredos (Costa et al., 1990).


    La zona de Sanabria muestra un aumento significativo del estrato arbóreo, formado fundamentalmente por pinos, robles y abedules. La alternancia de un paisaje boscoso con otro más abierto es común al resto del territorio peninsular, variando en función de las condiciones climáticas más o menos adversas para unos y otros taxones. Hay que destacar que cuando la presencia humana se hace patente en el paisaje, el estrato arbóreo decrece en favor del establecimiento de espacios abiertos aptos para el cultivo de cereales, donde la presencia de Rumex y Plantago es constante.


    Los estudios polínicos de la región levantina muestran una cierta variación respecto al patrón europeo, ya que no se constata el desarrollo de los Quercus y el resto de los mesófilos que habíamos visto en la cornisa cantábrica. La secuencia polínica de Navarrés puede servir de referencia para esta parte del arco mediterráneo español. En ella, las oscilaciones climáticas vienen marcadas por la variación en los porcentajes de los pinos. La presencia de Quercus se manifiesta más tarde, en torno al 6000 BP, sustituyendo, a partir de este momento, a los primeros. La presencia de encinas precede al desarrollo de Plantago. La ausencia de una clara influencia antrópica sugiere que el desplazamiento de los pinos por los Quercus es debido exclusivamente a razones climáticas.


    Es en esta región donde se localizan las secuencias neolíticas mejor conocidas. En la cueva de Les Cendres, vista al hablar del Pleistoceno, la entrada del Holoceno viene marcada por el desarrollo del bosque mediterráneo con Quercus caducifolios y perennifolios junto a una amplia variedad de especies típicas de esta región como Rhamnus, Phillyrea, Sorbus, Olea, Pistacia o el pino mediterráneo (Pinus halepensis), junto a diferentes clases de árboles frutales, jaras y brezos.


    Los primeros síntomas de deforestación para la obtención de terrenos aptos para pastos y cultivos se fechan a partir del 7000 BP. Entre las especies arbóreas, los pinos son los elementos dominantes, quedando restos de Quercus caducifolios y árboles de ribera. El paisaje se volvió cada vez más abierto, consecuencia de la actividad humana en las proximidades del yacimiento.


    Los restos carpológicos recuperados durante las excavaciones (Buxó, 1997) indican la utilización de diferentes cereales desde las fases iniciales del Neolítico. Estos van acompañados por el cultivo de diferentes leguminosas: almortas (Lathyrus cicera/sativus), lentejas (Lens culinaris), guisantes (Pisum sativum), yeros (Vicia ervilia) y habas (Vicia faba).


    Entre las especies silvestres destaca un conjunto de taxones que pueden ser interpretados como plantas recolectadas para complementar la alimentación vegetal. Se trata de especies como las bellotas, aceitunas y las moras, que crecerían en el entorno del yacimiento como parte de la vegetación mediterránea que caracteriza el paisaje de la zona.


    Carrión et al. (2010) señalan claros rasgos de aridificación más al sur, en la provincias de Murcia y Almería durante el Holoceno.


    El examen detallado de varias secuencias polínicas llevadas a cabo por Pérez Obiol (2011), revelan asimismo transformaciones climáticas reflejadas en la flora y vegetación de esta región entre el 7000 y el 4000 BP.


    El depósito del cabo de Gata representa el lugar más seco del oeste europeo, mostrando unas condiciones semiáridas. La secuencia, que cubre los últimos 6.500 años, revela la presencia constante de taxones perennes esclerófilos junto a quenopodiáceas. El impacto humano complicó la posibilidad de distinguir entre las causas naturales y la acción del hombre en el deterioro del paisaje.


    Junto a estos depósitos almerienses, el yacimiento de Padul muestra el dominio de los bosques caducifolios durante todo el Holoceno junto a una presencia significativa de polen no arbóreo, principalmente de gramíneas, y a escasos porcentajes de pólenes de pinos. En líneas generales podemos decir que este periodo no marca grandes diferencias respecto a la etapa anterior, acentuándose la presencia de especies mediterráneas como Pistacia y Olea junto a un cortejo arbóreo correspondiente a un clima templado compuesto por Ulmus, Corylus, Taxus, Betula, Arbutus y Phillyrea. El acebuche aparece de forma regular, aunque no con altos porcentajes, lo que parece indicar una presencia regional cuya expansión posterior podría estar asociada a la presencia humana. Como la secuencia no continúa y no cubre la última parte del Holoceno, no podemos determinar qué papel jugó la presencia del hombre en el desarrollo del paisaje en el entorno regional, si bien esto se refleja claramente en el yacimiento arqueológico de Carihuela, donde desde el inicio del Holoceno se registra una importante disminución de los enebros que se habían desarrollado durante el Tardiglacial. Se constata la presencia de bosques mixtos de robles junto a pinos y enebros además de gramíneas, asteráceas, Artemisia, Helianthemum.


    A partir de la aparición de los restos neolíticos, fechados en el VI milenio BP, se detecta la influencia antrópica en las proximidades de la cueva, empezando a verse afectada la cubierta arbórea, disminuyendo los porcentajes de los robles y desapareciendo otras especies termófilas como los avellanos o los abedules. Siguen estando presentes en el paisaje los encinares y aumenta la presencia de nogales, probablemente unidos a la actividad del hombre. Aumentan significativamente las gramíneas y se registra un buen elenco de elementos antrópicos importantes como son Vitis, Plantago, Polygonum y pólenes de cereal (Carrión, 1998; Fernández et al., 2007).


    Como conclusión podemos señalar que la península Ibérica presenta una importante variación espacial durante los últimos milenios. A pesar de que el descenso de los pinos coincida con el aumento de los Quercus perennifolios y de los matorrales, son los primeros los que marcan el desarrollo forestal durante todo el Holoceno. El descenso arbóreo durante los últimos milenios es común en todo el territorio con variaciones regionales.


    La acción antrópica sobre el paisaje comienza en el Holoceno medio en la costa mediterránea, mientras que lo hace en fechas posteriores en el centro y oeste peninsulares.


    Como ha quedado de manifiesto en los numerosos ejemplos expuestos en estas líneas, las variaciones que se han dado en el paisaje a lo largo del tiempo se debieron, entonces y ahora, a diferencias topográficas: la continentalidad y aridez favorecieron el desarrollo de los pinos frente a los Quercus en la mayor parte de la península, mientras la altitud y humedad influyeron en la abundancia de avellanos en la región Eurosiberiana, principalmente en la costa cantábrica (Burjach y Renault Miskowsky, 1992; Peñalba, 1994; López Merino, 2009) y en las zonas de ribera de la región mediterránea donde, al mismo tiempo, estuvieron siempre presentes de forma importante los olivos y las especies termomediterráneas.


    Es significativo que la heterogeneidad ambiental se vea incrementada a partir del Holoceno final cuando la actividad humana es de crucial importancia en la formación del paisaje actual. Todos los estudios paleobotánicos correspondientes a este momento muestran que las principales alteraciones empiezan a observarse en yacimientos correspondientes al Neolítico a lo largo y ancho de todo el territorio peninsular y en las islas, si bien es verdad que el grado de alteración debido a la actividad del hombre es un tema controvertido (Carrión et al., 2007; López Merino, 2009).


    El desarrollo de la agricultura y el pastoreo llevó algunos miles de años en extenderse por todo el territorio peninsular y el itinerario que siguió no está totalmente reconstruido. Los bosques explotados por los cazadores coexistirían durante mucho tiempo con las zonas de pastoreo y los campos de cultivo. Con casi total seguridad los neolíticos no abandonarían la recolección y la caza y los primeros espacios agrícolas serían instalados en lugares donde la vegetación habría ya sufrido un deterioro inicial como respuesta a las primeras actividades cazadoras.


    El establecimiento de lo que se denomina paisaje cultural durante la expansión de las poblaciones metalúrgicas se ve claramente reflejado en todos los diagramas polínicos.


    A partir del Calcolítico y la Edad del Bronce los cambios en la vegetación corresponden fundamentalmente a alteraciones introducidas por el hombre. Estas quedan manifestadas en la sobreexplotación agraria, desarrollo de áreas de pastos, presencia de matorrales espinosos y enebros en zonas altas, agotamiento de mesófitos, incremento de brezales en la región eurosiberiana y garrigas en la mediterránea, así como pérdida de diversidad arbórea e incremento de las heliófitas y sobre todo en la presencia de áreas abiertas mediante fuego. Si bien es verdad que la intensidad del impacto del hombre en la vegetación varió de unas regiones a otras de la península, la influencia del fuego ha sido uno de los factores mejor analizado y entendido, siendo considerado como un elemento inherente al ambiente mediterráneo.


    La reconstrucción de la historia del fuego puede ayudar a entender la respuesta de algunas especies tras los incendios.


    Si en época prehistórica el clima, y por tanto la vegetación, no fueron homogéneos, el periodo histórico no fue menos heterogéneo, como han mantenido diversos autores.


    Bard y Frank en 2006 señalaron dos fases climáticas, la denominada Anomalía Climática Medieval y la Pequeña Edad Glacial en época moderna que marcaron periodos significativos en la historia. Ambos hechos han sido relacionados con las variaciones en la actividad solar, aunque es un dato controvertido. E. le Roy señaló en 1967 las principales variaciones desde el año 1000, hablando igualmente de una época medieval relativamente cálida y una pequeña edad glaciar en época moderna, seguida de un recalentamiento que se produjo dentro del Subatlántico. Carrión et al. (2000), siguiendo a V. González, señaló que el declive de la vegetación arbórea se produjo en varios momentos claves de la historia española, el primero durante la ocupación romana en los siglos I-II d.C., y posteriormente durante las roturaciones de época árabe, las guerras de la Reconquista y la implantación del Concejo de la Mesta en 1273.
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