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Desde hace medio siglo el andlisis polinico de sedimentos fosiles viene
consolidandose como una de las principales disciplinas que facilitan in-
formacion acerca de la evolucion de los paisajes vegetales a lo largo del
tiempo. La utilidad de esta metodologia se fundamenta en su cardcter
cuantitativo. El reconocimiento y recuento de un elevado niimero de granos
de polen y la consideracion de las correspondientes variaciones de los por-
centajes en relacion a las tasas reconocidas de polinizacion de las distintas
especies permite apreciar las fluctuaciones que ha sufrido la vegetacion a
lo largo del tiempo. Dichas variaciones resultan habitualmente correlacio-
nables con los cambios climdticos, pero en los tiempos recientes responden
también a las modificaciones producidas por las actividades humanas, lo
cual no es siempre facilmente separable.

En el presente articulo vamos a abordar temas relacionados con la meto-
dologia paleopolinica, una breve historia sobre los andlisis polinicos realiza-
dos en #spania, para finalmente concluir con una interpretacion geobotdnica
deducida a partir de los resultados procedentes de dichos andlisis, centran-
donos fundamentalmente en las ultimas fases del Cuaternario.

Introduccién

La palinologia es la ciencia que estudia los granos de polen y esporas
que producen las plantas. Su campo de estudio es muy amplio pues
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aborda desde temas que pueden encuadrarse en una palinologia bésica
como son la morfologia, caracteres fisicos y quimicos de los pélenes,
etc. hasta aspectos méds aplicados como son los relacionados con la
taxonomia, con el estudio de mieles (Melitopalinologia), con la distri-
bucién y frecuencias polinicas en la atmésfera (Aeropalinologia), o con
la reconstruccion de la vegetacion pasada a partir del polen fésil con-
tenido en los sedimentos (Paleopalinologia), disciplina sobre la que
nos vamos a centrar.

La Paleopalinologia forma parte de la Paleobotdnica que también
incluye el estudio de macrorrestos vegetales como son los fragmentos
de maderas, o bien frutos y semillas (Paleocarpologia). Si las maderas
estdn carbonizadas a la disciplina que las estudia se le denomina
Antracologia. La informacién procedente de los macrorrestos, cuando
estdn asociados al mismo yacimiento, complementan los andlisis po-
linicos y afinan el nivel de determinacién en muchos casos. No obstante,
el estudio del polen fésil permite una mejor aproximacién a la re-

~ construccion de la vegetacion pasada que las otras disciplinas paleo-
botdnicas, ya que del andlisis de muestras continuas a lo largo de
una secuencia sedimentaria se obtiene una informaciéon detallada y
progresiva acerca de los cambios de la vegetacién que se han producido
a lo largo del tiempo. Ademéds, de las variaciones observadas en la
secuencia, se pueden inferir cambios climéticos o en tiempos recientes
(Holoceno) acciones antrépicas sobre el medio. En este sentido, la pre-
sencia de macrorrestos vegetales en los yacimientos arqueoldgicos pro-
porciona informacién valiosa acerca de las especies vegetales utilizadas
por el hombre procedentes del entorno mds o menos préximo a los
asentamientos humanos o de plantas cultivadas de uso alimentario
que pueden aparecer almacenadas en los mismos.

En los ultimos afios, el andlisis polinico también se apoya en los
resultados que puedan extraerse de la Aeropalinologia. Esta ciencia,
cuya aplicacion mds conocida es el estudio de alergias mediante el
establecimiento de calendarios de polinizacién, también permite la ela-
boracién de modelos de deposicion y de andlogos que facilitan la in-
terpretacion de los resultados procedentes de los pélenes fosiles.

Paleopalinologia

El andlisis polinico es un método no sélo cualitativo que consiste
en identificar los taxones a través de sus granos de polen, sino también
cuantitativo, ya que es necesario contar un nimero elevado de ellos
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por cada muestra estudiada de la secuencia para que sea estadisti-
camente fiable y asi poder llegar a establecer diagramas polinicos.
Estos reunen toda la informacién polinica referente al yacimiento y
de su estudio detallado, a partir de los conocimientos geobotéanicos
del palindlogo, pueden extraerse resultados como:

— la composicion de la vegetacién en un tiempo determinado

— la evolucién de la vegetaciéon a lo largo del tiempo

— el seguimiento de determinados téxones: extinciones o recupe-
raciones de tdxones (por ejemplo tras una glaciacién) a partir de areas
donde han permanecido refugiados (vias de migracién, lineas de iso-
polen)

— cambios climaticos deducidos a partir de la composicion de la
vegetacion, dada la estrecha relacién existente entre las plantas y el
medio. Incluso se pueden realizar curvas de temperatura y humedad
contrastadas con la informacién procedente de otros campos, por ejemplo
con las curvas isotépicas del O'%8 1a presencia de determinadas especies
de foraminiferos segin cambien las condiciones de frio a cédlido, etc.

— la accién antrépica sobre el medio, a veces dificil de distinguir
de los factores climaticos, detectada a partir de deforestaciones: incendios
(presencia de particulas de carbén), talas (aprovechamiento forestal de
la madera para construcciones), formacion de pastizales (uso ganadero),
presencia de cereales o plantas arvenses asociadas a cultivos.

Este método estd basado en dos hechos fundamentales. En primer
lugar, en el excedente de polen que producen las plantas en el momento
de la polinizacion. Este polen se deposita y sedimenta ano tras afo
junto con el resto de materia mineral y/u orgédnica. En el transcurso
del tiempo acaban fosilizandose, constituyéndose asi un registro polinico
de la vegetacion circundante. Si los pélenes se han conservado bien,
pueden extraerse de estos sedimentos y ser analizados.

En segundo lugar, en dos caracteristicas propias del grano de polen.
Una de ellas es la gran resistencia de la exina (capa mas externa
del grano de polen) que permite una buena fosilizacién en condiciones
adecuadas. Esta formada por esporopolenina, una de las sustancias
naturales méds resistentes que se conocen, capaz de resistir altas tem-
peraturas (300°C) o la accién de acidos concentrados (FH 70%). Entre
los pocos agentes que pueden alterarla estdn los medios oxidantes y
la accion de determinados microorganismos.

La otra caracteristica importante del grano de polen es la gran
diversidad morfolégica y estructural de la exina que permite identificar
a las plantas que produjeron esos granos de polen, a distintos niveles
taxonémicos (familia, género, e incluso especie).

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



s M. Garcia Anton, F. Martinez Atienza y H. Sainz Ollero

El método utilizado para la realizacion de andlisis polinicos puede
resumirse en una serie de pasos que van desde la obtenciéon de muestras
en el campo hasta su preparacion y examen en el laboratorio y fi-
nalmente la realizacién de diagramas polinicos.

1. Eleccién del yacimiento a muestrear. Todo tipo de sedimento
es susceptible de contener polen fosilizado, no obstante existen unos
determinados tipos de depésitos que por sus condicciones fisicas y sobre
todo quimicas permiten una mejor conservacion (medios dcidos, anae-
rébios). Entre ellos se encuentran las turberas, los sedimentos lacustres,
los paleosuelos, etc. Otro tipo de depédsitos como son los relacionados
con yacimientos arqueoldgicos o paleontolégicos, ya sean rellenos se-
dimentarios de cuevas o asentamientos al aire libre, presentan nor-
malmente mayores problemas de conservacién polinica ya que suelen
estar expuestos a procesos oxidativos, que provocan en muchos casos
la esterilidad polinica de los sedimentos.

2. Toma de muestras. Puede realizarse directamente y de forma
secuencial sobre los cortes estratigraficos expuestos, previa limpieza
del perfil para evitar la contaminacion, o bien mediante la utilizaciéon
de sondas (manuales o hidraulicas) que permiten obtener testigos con-
tinuos del depésito. '

3. Extraccion de polen de los sedimentos mediante tratamientos
fisicos y quimicos (ataque del sedimento con 4cidos y bases hasta aislar
el polen). ,

4. Preparacion y montaje de muestras para la identificacién y re-
cuento polinico al microscépio.

5. Elaboracién de diagramas polinicos. El diagrama polinico de por-
centajes es el normalmente utilizado. En él se representan, en abscisas,
los porcentajes de los distintos tdxones de cada muestra y en ordenadas
la profundidad, dataciones, estratigrafia. La representacién de los datos
polinicos de cada muestra ordenados en profundidad nos muestra la dis-
tinta representatividad en el paisaje de cada taxén o del conjunto de
ellos a lo largo del tiempo. Lleva asociado igualmente un diagrama global
que acumula el polen arbéreo (AP), y el no arbéreo (NAP) del que a
veces puede separase el componente herbaceo del arbustivo, indicindonos
situaciones de bosque méds o menos denso, abierto, etc.

Normalmente en este diagrama cada taxon estd representado en
una columna, pero también pueden representarse de forma acumulativa,
0 no tener representados todos los tdxones, solo los que interesen re-
saltar.

Se pueden realizar otros dos tipos de diagramas que son comple-
mentarios con el de porcentajes:
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— Diagrama de concentraciones polinicas absolutas, realizados a
partir de los datos de concentracién polinica total y los valores absolutos
de cada taxén. Informa sobre la aportacion polinica de cada taxén
por cm® (0 en gr ) de sedimento.

— Diagrama de tasas de sedimentacién polinica absoluta. Para
ello es necesario disponer de varias dataciones y poder calcular la
tasa de sedimentaciéon (crecimiento en cm/afio). Para su representacion
también se utilizan los valores absolutos de cada taxén. Informa sobre
la tasa de sedimentacién polinica en granos de polen/cm?afio.

Estos dos ultimos tipos de diagramas ayudan a corregir los posibles
errores de interpretacion que puedan derivarse de falsos efectos es-
tadisticos en los diagramas de porcentajes.

El andlisis polinico de muestras fésiles tiene también sus limita-
ciones. Algunas pueden deducirse de esta breve exposiciéon metodolégica.
Entre ellos mencionamos el distinto nivel de identificacion polinica:
en algunos casos es posible la determinacion a nivel especifico (sobre
todo en yacimientos recientes) pero en la mayoria sélo es posible a
nivel genérico o de familia. Otro de los limites es el referente a la
distinta producién polinica y agente externo que interviene en la po-
linizacién: hay plantas que son grandes productoras de polen relacio-
nadas con la dispersién por el viento (especies anemdfilas) y otras
poco productoras cuyo polen es transportado por animales, generalmente
insectos (especies entomdfilas). Ello provoca una representacién polinica
diferencial en los diagramas y es el palinélogo quien pondera los re-
sultados. El problema de su representacién se ha intentado corregir
de forma estadistica en muchas ocasiones. Actualmente se estd creando
un banco de datos que recoge informacién de lluvia polinica actual
sobre distintos tipos de vegetacién y como quedan representados en
un espectro polinico, estableciéndose asi lo que se denominan analogos
que permiten comparar los resultados.

Aproximaciéon histérica de los analisis polinicos en Espaiia

En 1945, F. Bellot y E. Vieitez publican los «Primeros resultados
del analisis polinico de las turberas galaicas» iniciando asi el empleo
del anédlisis polinico para determinar el tipo de vegetacion presente
en los sedimentos holocenos peninsulares. Desde ese momento hasta
la actualidad se han publicado més de 300 articulos (Martinez Atienza,
en prensa), en diferentes formatos, que hacen referencia a la flora y
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vegetacion, y su evolucién, de los ultimos 10.000 anos de la historia
geoldgica peninsular.

En la década de los 50 se publican ocho nuevos trabajos de los
cuales mds de la mitad corresponden a J. Menéndez Amor, pionera
y una de las més prolificas autoras de la materia. Ya desde el principio
comienzan a diversificarse los lugares capaces de albergar sedimentos
susceptibles de ser analizados polinicamente. Asi se obtienen muestras
en areas de alta montana (Menéndez Amor, 1957; Welten, 1956), lagos
(Menéndez Amor y Ortega Sada, 1958), marismas (Jonker, 1952), tur-
beras (Menéndez Amor, 1950 y 1954) y en yacimientos arqueolégicos
(Donner y Kurten, 1958).

Durante la siguiente decada, afios 60, la produccién bibliogréfica
aumenta discretamente hasta los 20 articulos publicados. La distri-
bucién de los yacimientos estudiados se amplia considerablemente apa-
reciendo trabajos relativos a Galicia, Cordillera Cantébrica y Pirineos,
Valencia y Baleares, Sistema Ibérico, Submeseta sur y Andalucia, la
mayoria de ellos tratados por J. Menéndez Amor y sus colaboradores,
F. Florschiitz principalmente. En los afnos 1962 y 1964, se inicia el
estudio de la turbera de Padul (Menéndez Amor & Florschiitz) uno
de los puntos de referencia principales, no sélo para el Holoceno, de
la regiéon meridional del continente europeo.

Finalmente, aparecen las primeras Tesis de Licenciatura en las
que se emplea la Paleopalinologia de sedimentos holocenos (Aguilar,
1963; Leguey, 1964 y Ferndndez Diaz, 1966) todas ellas defendidas
en la Facultad de CC. Geolégicas de la Universidad Complutense bajo
la direccién de J. Menéndez Amor.

En los afios 70 se mantiene la cantidad de trabajos realizados,
aparecen 22 nuevas referencias bibliogréficas, 6 de ellas relativas al
estudio de sedimentos extraidos de yacimientos arqueoldgicos. Se lee
la primera Tesis Doctoral, referida a sedimentos holocenos gallegos,
«Contribucién a la cronologia de suelos por andlisis de polen», defendida
por M.V. Jato en el afio 1974 en la Universidad de Santiago de Com-
postela, y se publican los primeros intentos de poner al dia la informacién
paleobotédnica disponible. Asi, Pla Ballester recoge en 1972 los cono-
cimientos relativos al drea valenciana para determinar el comienzo
de la agricultura en la zona, posteriormente, en el ano 1977, Aparicio
har4 lo propio para el estado de la cuestién en el mismo a&mbito geografico
y ya en 1978, P. Lopez reune los «Resultados polinicos del Holoceno
en la Peninsula Ibérica».

En los ltimos veinte afios asistimos al gran «boom» de la Paleo-
palinologia holocena ibérica, en los afos 80 se publican 110 referencias
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de las cuales 44 corresponden a estudios realizados en sedimentos
recogidos de yacimientos arqueoldgicos, y en los noventa se han pu-
blicado hasta el momento 163 nuevos articulos, 34 de ellos relativos
a yacimientos arqueoldgicos. Se realizan 8 Tesis de Licenciatura y 11
Tesis Doctorales que cubren la mayor parte de la mitad norte de la
Peninsula, siendo Galicia el drea maés estudiada junto al oriente ibérico,
Valencia y Cataluna, la mitad septentrional del Sistema Ibérico y la
practica totalidad del Sistema Central.

La expresion cuantitativa de las 325, al menos, referencias biblio-
gréaficas disponibles para el Holoceno peninsular se traduce en infor-
macion acerca de la flora y vegetacion de 355 yacimientos. La na-
turaleza de los lugares estudiados es muy diversa. Salas, en 1995,
reconoce: abrigos con presencia humana arqueoldgica, cuevas, castros,
depésitos sedimentarios (baja concentraciéon de materia orgéanica),
depdsitos glaciares, lagos, estuarios, paleosuelos, turberas (alta
concentracion de materia organica), tobas, arquitecturas megali-
ticas y yacimientos arqueolégicos al aire libre. De todos ellos, 114
corresponden a depésitos en los que la sedimentacion estd intervenida
por la accién humana, reunidos bajo el epigrafe general de arqueo-
légicos, el resto, 241, corresponden a secuencias obtenidas de medios
«naturales». '

Para el establecimiento de una secuencia evolutiva eficaz es ne-
cesario disponer de una cronologia independiente que permita asignar
una edad absoluta a los sedimentos estudiados. Esta es, todavia,
una asignatura pendiente dentro del contexto global ibérico, excep-
tuando unas pocas secuencias de referencia tales como Padul, Sa-
nabria y Sanguijuelas, Las Lamas, Quintanar de la Sierra, el Pla
del Estany. Asi de los 114 yacimientos arqueolégicos se encuentran
datadas 47 secuencias frente a 67 sin datacién. Entre los depésitos
no arqueoldgicos la proporcién alcanza casi el 50%, 111 datados frente
a 130 sin datar.

La figura 1 reproduce un mapa de la Peninsula Ibérica en el que
se manifiesta cual es la distribucion geogrdfica de los lugares que
cuentan con informacién paleobotdnica, principalmente polinica. Como
se puede observar las dreas maés estudiadas corresponden a zonas en
las que las condiciones geograficas permiten el funcionamiento de medios
adecuados a la conservacion de material polinico: region eurosiberiana,
Galicia, Cornisa Cantdbrica, Pirineos y Catalufia, y regiones monta-
nosas, Sistemas Ibérico y Central junto a las regiones donde se dis-
pusieron los primeros asentamientos humanos, Oriente y Sur ibéricos
principalmente.
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Reconstruccion del paisaje vegetal ibérico

De los bosques subtropicales a las estepas terciarias

A finales de la era Terciaria, hace unos seis millones de anos, en
el periodo Messiniense del Mioceno, biogedgrafos, gedlogos o paleon-
télogos (Bocquet, Widler y Kiefer, 1978) coinciden en senialar un proceso
de gran importancia que condicioné la evolucién «reciente» del paisaje
mediterrdneo. Se trata de la desecacién del Mar Mediterraneo, también
conocida como «crisis de salinidad» debido a las gruesas capas de sal
que se depositaron, y que se relaciona con el final de la orogenia
alpina y el corte de la comunicacion entre el Atlantico y el Mediterrdaneo
como consecuencia del choque de las placas ibérica y africana. (Hsd,
1972).

La desecacién de este mar interior provocé una marcada aridificacién
del entorno de la cuenca que vino a sumarse al progresivo enfriamiento
del planeta y permitié una expansién notable de plantas haléfilas es-
teparias.

Sélo disponemos de datos fragmentarios de este periodo en la Pe-
ninsula Ibérica (Solé de Porta y Porta, 1984) pero de ellos se deduce
una elevada diversidad paisajistica. Junto a bosques subtropicales, com-
puestos mayoritariamente por drboles perennifolios pertenecientes a
familias que actualmente sélo encontramos en las zonas intertropicales
mads calidas (Bombacéaceas, Sapindaceas, Sapotdceas, Palmaceas, Mag-
nolidceas, etc.), existen testimonios de formaciones subesteparias sal-
picadas por coniferas xerdfilas (Tetraclinis, Cupressus, Juniperus, Pinus)
y laurisilvas de montafna asociadas al piso de las nieblas. Estas son
similares a las que aun persisten en las islas canarias con téaxones
de los géneros Laurus, Persea, Ocotea, Myrica, Prunus, Viburnum.

En las riberas del Mediterrdneo se detecta polen de plantas inte-
grantes de manglares (principalmente Avicennia) y de bosques pan-
tanosos sublitorales (Tauxodium, Nyssa y diversas palmaceas), y en las
montanas de bosques mixtos planocaducifolios que ya ocupaban un
lugar relevante en el paisaje. Junto a hayas, carpes, olmos, robles,
nogales o alisos se detecta polen de Liquidambar, Zelkova, Pterocarya
o Sequoia, géneros que desaparecieron en el Cuaternario como con-
secuencia de la evolucién climética. Este tipo de bosques resulta analogo
de los que existen en la actualidad en el entorno del mar Caspio, en
los Apalaches o en la cuenca del Yang-tse, territorios que registraron
una baja incidencia de las glaciaciones.
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Sobre el Plioceno existen datos mas concretos, sobre todo relativos
a la zona catalana, gracias a los estudios llevados a cabo por Suc
(1980) y Valle (1983). Hasta hace tres millones de anos se reconocen
en esta zona densas formaciones forestales en las que se detectan
tdxones subtropicales y templados. Actualmente se piensa que debia
existir una cierta zonacién altitudinal y que el hdbito caducifolio se
adquirié mds como adaptacién a la oscuridad del largo invierno artico
que como respuesta a las bajas temperaturas, dada la suavidad ca-
racteristica del clima terciario. Seria pues una preadaptaciéon que pos-
teriormente se revelé muy eficaz a medida que el clima fue volviéndose
mas frio y riguroso.

Los bosques tienen una gran diversidad y junto a tdxones preme-
diterrdaneos de los géneros Quercus, Liquidambar, Zelkova, Pterocarya,
Arbutus, Celtis o Viburnum se conservan coniferas primitivas (Sequoia,
Taxodium) y se presentan frondosas caducifolias templadas (Fagus,
Alnus, Carpinus, Corylus, Fraxinus, etc.). El clima de la Tierra va
sufriendo en este periodo un enfriamiento acelerado que parece estar
relacionado con el cambio de la circulacién de las corrientes marinas.
Al interrumpirse la conexién tropical de los océanos, como consecuencia
del cierre del estrecho de Panamad, las temperaturas de los mares
descienden rapidamente. Las corrientes meridianas llevan aguas ecua-
toriales hasta los polos y se instala la actual circulacién de vientos
responsable de la aparicién de climas de tipo mediterrdaneo (Suc, 1984).

stos, nuevos en el planeta y caracterizados por un ritmo estacional
seco en verano, se localizan en las fachadas occidentales de los con-
tinentes e impulsan de modo convergente la evolucién de la flora de
los territorios afectados.

Los estudios polinicos, ain cuando evidencian la presencia en las
costas mediterrdneas ibéricas de manglares y bosques tropicales con
especies inexistentes en la actualidad como Bombax, Cathaya, Alchor-
nea, Engelhardtia, ponen de manifiesto también la expansién en de-
terminados momentos de las especies templadas planocaducifolias y
tdxones tipicamente mediterraneos como Quercus esclerdéfilos, Ceratonia,
Olea, Celtis, Phyllirea, Arbutus, etc.

En las localidades interiores de la Peninsula Ibérica se reconocen
paisajes abiertos, subesteparios, en los que junto a matorrales medi-
terrdaneos (Cistdceas, Labiadas, Compuestas, Leguminosas, Quenopo-
didceas, etc.) se presentan rodales de coniferas xeréfilas (Pinus, Ephedra,
Tetraclinis, Juniperus). Este tipo de formaciones vegetales cobrard una
gran importancia en las épocas mads recientes debido a las fases cli-
maticas frias y secas que se suceden en el Cuaternario. También se
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ven favorecidas por la influencia creciente del hombre que maneja el
fuego para facilitar la caza o el cultivo rompiendo la continuidad de
los bosques climadticos. Por sus menores exigencias ecolégicas y su ca-
racter helidfilo y pionero la vegetacion esteparia tolera mejor las al-
teraciones ambientales.

La alternancia frondosa-conifera y las estepas en el Cuaternario

La oscilacién climaética, con fases marcadamente frias y a menudo
muy secas, alternando con otras més templadas y humedas, caracteriza
los ultimos dos millones de afos. Este periodo coincide también con
la generalizacion de la accién antrépica sobre el medio a medida que
se produce la expansion de las poblaciones humanas y las civilizaciones.

Los estudios polinicos pusieron de manifiesto una serie de fases
climaticas contrastadas, detectables por cambios drasticos en la es-
tructura y composicion de los paisajes vegetales a lo largo de este
periodo. Posteriormente los estudios isotépicos, aplicados a columnas
de foraminiferos, diatomeas o hielos polares han confirmado esa al-
ternancia estableciendo una escala de referencia de temperaturas y
cifrando en una veintena las oscilaciones (glaciar-interglaciar) con una
duracién aproximada de unos cien mil afios.

En la Peninsula Ibérica, como en el resto del planeta, se conoce
con mucho mayor detalle la evolucién del paisaje a partir de la ultima
glaciacién que en todas las anteriores. Los datos relativos al Pleistoceno
inferior y medio son fragmentarios y s6lo permiten comprobar global-
mente la alternancia climadtica y paisajistica, la dialéctica que se es-
tablece entre frondosas y coniferas (Costa y col., 1990), el gradual
empobrecimiento floristico de las comunidades en especies megatermas
o subtropicales y la expansién de especies microtermas, boreo-alpinas,
durante los periodos glaciares. Estas tultimas persisten en cierta medida
durante los interglaciares aprovechando las zonas de montafa. Algunas
areas de la Peninsula, en especial las proximas al litoral atlantico y
del golfo de Leén, parecen haber gozado de climas relativamente mas
estables desde el punto de vista térmico e hidrico, por lo que se han
comportado como refugios para algunos tdxones relicticos. Rhododen-
dron ponticum, Prunus lusitanica, Platanus hispanica o Laurus nobilis
son algunas de estas plantas que lograron persistir en nuestro pais,
asi como un nutrido grupo de helechos subtropicales y macaronésicos.
Entre estos tultimos merecen citarse por su rareza Psilotum nudum
o Pellaea calomelanos dado que sus parientes mas proximos se en-
cuentran a grandes distancias en el centro de Africa o en el Caribe.
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Aunque la informacién disponible es limitada se reconocen en la
evolucién de nuestros paisajes a lo largo del Cuaternario algunas pautas
coincidentes con otros paises del entorno que han dejado incluso sus
huellas indelebles en los paisajes actuales. El principal proceso que
caracteriza la evolucion reciente de los paisajes ibéricos es la alternancia
ciclica de bosques subestépicos de coniferas, dominantes en los periodos
mas frios y secos, con otros integrados por frondosas caducifolias, mar-
cescentes o perennifolio-escleréfilas que alcanzan su mayor éxito en
los interglaciares.

Durante las fases climaticas méds desfavorables amplias zonas de
la Peninsula permanecian deforestadas. Los estudios polinicos han pues-
to de manifiesto varios tipos de comunidades arbustivas, mas o menos
ralas, que pueden correlacionarse con los distintos climas y la orografia.

En las zonas de alta montafia (Cordillera Cantdbrica, Pirineos y
algo en los sistemas Central e Ibérico) se reconocen formaciones si-
milares a la tundra con enebros rastreros, Ericdceas, Empetrum nigrum,
Dryas octopetala y otras especies boreo-alpinas capaces de vivir en
las proximidades de los glaciares. En la fachada atldntica, humeda y
fria, predominan en estas épocas landas y herbazales atldnticos en
los que son importantes las Ericdceas, especialmente la brecina (Calluna
vulgaris), las Gramineas, las Ciperaceas y ciertas compuestas herbaceas
(Cichoroideas). El resto del territorio desarbolado estaria cubierto, segtin
los andlisis polinicos realizados, por estepas mediterrdneas con una
alta proporcién de taxones lefiosos y herbdceas cespitosas. Entre las
especies mas constantes destacan algunas compuestas, sobre todo Ar-
temisia, Centaurea y otros géneros del grupo de las ligulifloras, Que-
nopodidceas, Ephedra, Helianthemum y otras Cistdceas, Labiadas,
Ranunculdceas, etc. En el cuadrante sureste los estudios muestran
una mayor riqueza de tdxones mediterraneos xerotérmicos, a menudo
iberonorteafricanos.

Aun cuando las zonas desarboladas alcanzaron gran importancia
en las fases mas frias del Cuaternario los estudios correspondientes
a zonas bajas ponen sistemdticamente de manifiesto la existencia de
zonas refugio para los drboles y otras especies no muy resistentes.
Los cafones calcdreos y los valles angostos, en la periferia de los
macizos montanosos, asi como las sierras del cuadrante suroccidental
(Montes de Toledo, Villuercas, Aracena, Monchique, Sierra Morena)
parecen haber sido los principales territorios en que se conservé la
diversidad que caracteriza a nuestra flora.

El diagrama de Padul en Granada (Pons y Reille, 1988), el mas
completo de cuantos se han analizado en la Peninsula Ibérica, muestra
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cémo en el iltimo e intenso periodo glaciar (Wirmiense) gran parte
del entorno de Sierra Nevada estaba cubierto por pinares, existiendo
en las proximidades del macizo enclaves refugio para encinas, quejigos
y alcornoques, por lo que la recuperacién postglaciar de los bosques
se adelanté casi en 3000 anos con respecto a otras localidades europeas
o del norte ibérico.

La expansion de los bosques templados planocaducifolios y
mediterrdaneo esclerdfilos en el Holoceno

Aunque debido a la gran diversidad ambiental de la Peninsula
Ibérica se mantienen aun importantes interrogantes acerca de la historia
del paisaje de las zonas menos estudiadas como Extremadura, las me-
setas o el valle del Guadalquivir, en los ultimos afios se han reunido
gran cantidad de datos relativos al Tardiglaciar y Holoceno, los periodos
que van del final de la ultima glaciaciéon (hace unos 13.000 afos)
hasta la actualidad. No obstante la historia de la vegetacion medite-
rranea se conoce bastante peor que la de su homdéloga atlantica por
dos motivos prioritarios:

— es mucho mas diversa y compleja

— en los biotopos mediterraneos estdn, por regla general, peor
representados los yacimientos susceptibles de ser analizados palino-
logicamente (turberas, lagunas, zonas higroturbosas).

En la Iberia himeda, afectada por la influencia del Cantébrico y
el Atldntico, la evolucion del paisaje tardiglaciar y holoceno se corres-
ponde bastante bien con el modelo centroeuropeo.

Los herbazales y landas atlanticas, salpicadas por sauces, abedules
y pinos, que predominan en los pisos colino y montano del norte pe-
ninsular van siendo sustituidos por abedulares y pinares que luego
ceden ante el empuje de los robledales y bosques mixtos. Los robledales,
inicialmente constituidos sélo por Quercus y Corylus se van enrique-
ciendo con otras especies, sobre todo en los fondos de valle humedos
donde la edafogénesis es mas rapida. Se extienden entonces olmos,
tilos, alisos, fresnos, arces, tejos, acebos, constituyendo bosques mixtos
planocaducifolios. Actualmente queda muy poco de estas formaciones
pues al ocupar los mejores suelos han sido transformados en prados
de siega o huertas.

En las zonas mas bajas préximas al litoral, donde en el Paleolitico
se concentraban las actividades y el habitat humano, persisten con
caracter relicto a lo largo de la ultima glaciacion y hasta nuestros
dias intrincadas formaciones mediterraneas en las que se presentan
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encinas, madronos, olivillas, aladiernos, laureles y acebuches con un
rico cortejo de lianas (madreselvas, hiedra, nueza, zarzaparrilla).

En las zonas de montafia los pinares eurosiberianos (Pinus sylvestris
y en menor medida P. uncinata) y los abedulares persisten durante
buena parte del Holoceno representando las primeras bandas de ve-
getacién arbolada a medida que el limite del bosque va ascendiendo
en respuesta a la mejoria climética. Los pinares predominan en las
vertientes meridionales de los Pirineos y la Cordillera Cantdbrica donde
el clima es submediterrdneo continental mientras que el abedul, a
menudo mezclado con serbales y acebos, se mantiene en la cara norte
y las umbrias mas humedas.

En los tdltimos tres mil afos la superficie ocupada por estos dos
tipos de bosques resulta muy reducida como consecuencia de la ex-
pansion de los hayedos en el piso montano y la practica del fuego
para obtener pastos. En la actualidad los pinares eurosiberianos con-
tindan siendo importantes en las zonas mas continentales del Pirineo
y se presentan en enclaves aislados de la cara sur de la Cordillera
Cantébrica como en Xerés, Lillo, Guardo o en la comarca de La Losa
(Garcia Antén y col., 1997).

Una caracteristica propia del paisaje pirenaico es la expansion tem-
prana, hacia el oeste, hace unos 8.000 anos, de los abetos desde posibles
refugios en el prepirineo cataldn y su posterior mezcla con los hayedos.

La expansion reciente del haya en las montafnas ibéricas ha dado
lugar a cierta controversia. Inicialmente se relacioné con la dispersion
este-oeste a partir de los Balcanes, detectada en Europa (Huntley y
Birks, 1983) pero posteriormente se ha comprobado también la exis-
tencia de refugios en la Peninsula Ibérica (Costa y col., 1990; Martinez
Atienza y Morla, 1992).

Por otra parte, existen evidencias palinolégicas acerca del cardcter
autoctono del castafio, el nogal y el platano, como especies integrantes
de los bosques mixtos y las riberas de la franja transicional entre la
Iberia seca y himeda (Garcia Antén y col., 1990). No obstante su
utilizacion generalizada como drboles frutales o de sombra y la seleccién
genética de variedades impide, o al menos dificulta seriamente en la
actualidad, el apreciar dicha naturalidad.

En la Iberia mediterranea la evolucion de la vegetaciéon estd pre-
sidida por otros protagonistas. Por parte de las coniferas, las especies
dominantes son el pino salgarefo, el negral, el carrasco y el pinonero,
asi como enebros y sabinas arbéreos. Entre las frondosas también son
maés especies, destacan los quejigos (Quercus pubescens, Q. faginea, y
en algunas areas el relictual @. canariensis), el rebollo (. pyrenaica),

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Las contribuciones de la palinologia a la reconstrucciéon
379

las encinas (Q. ilex subsp. ilex y subsp. ballota) el alcornoque (Q.
suber) y la coscoja (Q. coccifera). La mayor parte de los diagramas
polinicos de la parte mediterranea muestran la coexistencia en el Ho-
loceno de estos dos tipos de vegetacion. La extraordinaria diversidad
ecologica de la Iberia mediterrdnea, la importancia de la orografia, y
el fuerte condicionamiento geomorfolégico, explican la presencia en mo-
saico de formaciones de Quercus, marcescentes o perennifolios, con
coniferas del género Pinus y en menor medida Juniperus. Las coniferas
juegan habitualmente el papel de elementos pioneros y austeros, ocu-
pando los sustratos mas rocosos y pobres (por ejemplo las arenas)
mientras que los Quercus predominan en las estaciones mas favorables
desde un punto de vista climadtico y/o edéfico. A menudo las coniferas
juegan también un papel de etapas de sustitucién de los bosques de
frondosas cuando éstos sufren algin tipo de alteracién por causas na-
turales o antrépicas.

Los bosques subesclerdfilos de robles marcescentes constituyen el
maximo evolutivo, «la climax», en las condiciones é6ptimas, pero han
sufrido una importante reduccién de su drea como consecuencia de
las actividades de los distintos grupos humanos asentados en el te-
rritorio.

Una serie de indicadores paleobotanicos de la accion antrépica que-
dan registrados en los diagramas polinicos (reduccion del polen arbéreo,
incremento de plantas ruderales y arvenses como Plantago, Rumex,
Centaurea, Gramineas y Quenopodidceas, aumento de carbones y es-
pecies frutales como Olea, Castanea, Juglans, etc.) desde hace unos
8.000 arios, poniendo de manifiesto el proceso mas relevante que ha
moldeado el paisaje ibérico en los ultimos afios. El efecto de la an-
tropizacion sobre los paisajes se manifiesta a través de modificaciones
en la estructura y la composicién de los bosques originales. Habitual-
mente se busca una simplificacion de los ecosistemas conduciéndoles
hacia las etapas iniciales de la sucesién, mas facilmente explotables,
por medio de una seleccion de las especies mas interesantes («fruta-
lizacion», Gonzédlez Berndldez, 1992) o las estructuras mas favorables
(adehesamiento, praticultura, montes de carboneo, etc.).
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