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~La prehistoria de la vegetacion
en la Peninsula Ibérica

La instalacién de la vegetacion cuaternaria comienza ya a lo largo del Plioceno superior. Su clima cdlido y hiimedo pro-
piciaba los bosques con especies mediterrdneas, templadas y subtropicales. La primera deterioracion de este clima subtro-
pical se produce circa -2,4 Ma con un aumento de la aridez que conlleva una expansion de las especies mediterrdneas. A
partir de esta cronologia se inicia la alternacia de ciclos glaciares-interglaciares. Los primeros ciclos, en la peninsula
Ibérica, se perciben por un aumento de la dridez durantes los glaciares y de la humedad durante los interglaciares. Unido a
esto se siguen perdiendo los elementos exdticos de la flora terciaria (Parrotia, Carya, Tsuga, Pterocarya, etc) mientras que
las plantas mediterrdneas siguen en expansién (Quercus, Acer, Corylus, Artemisia). A partir del Pleistoceno medio, el ritmo
de las oscilaciones climdticas es cada vez mds rdpido, los pleniglaciares mds rigurosos y los interglaciares menos hiimedos.

El ultimo ciclo glaciar comienza hacia el 118.000 BP y hasta circa 75.000 BP el clima se mantiene en general cdlido y
hiimedo. En ese marco cronoldgico, Prewiirm, se distinguen tres interestadiales y dos estadiales. En los interestadiales las
formaciones forestales son importantes, mientras que descienden en los estadiales. Durante el Wiirm medio-final en todas
las regiones se detectan las estépas, pero no en todas con igual amplitud. El estrato arbdreo estd dominado por los pinos,
aungque las especies varian en funcién de la condiciones ambientales de cada zona. Asi, en el litoral andaluz se encuentra el
pino negral y el pino pifionero, en el Pais Valenciano abunda el pino negral y puntualmente el pino carrasco. En las demds
regiones el mejor representado es el pino albar. Las pulsaciones benignas no se detectan en todas las regiones.

La vegetacién tardiglaciar fue extremadamente dindmica, ya que se produce la sustitucion rdpida de unas formaciones
estépicas por otras preforestales, que a su vez daran paso al esplendor del bosque holoceno. En todas las regiones la dind-
mica es similar, ahora bien la variedad regional viene marcada por la diferente composicion floral de las formaciones. En la
region mediterrdnea se alcanza el climax con el bosque esclerdfilo, en la eurosiberiana con el bosque caducifolio y en las
zonas de monstafas con las coniferas.

Hace aproximadamente 7.000 afios se produce la introduccion y progeriva expansion de la técnologia neolitica y con
ella la huella del hombre se intensifica sobre sus zonas de influencia. En la fachada mediterrdnea, la fase regresiva del bos-
que se detecta por los matorrales y los pinares, en la cantdbrica por la extension del hayedo.

Palabras claves: Paleobotdnica, Palinologia, Plioceno, Pleistoceno, Holoceno, Esparia.

The installation of Quaternary vegetation already started in the Upper Pliocene. Its warm and humid climate facilitated
the growth of woods with Mediterranean, warm and subtropical species. The first deterioration of this subtropical climate
happened around 2.4 million years ago (circa); this provoked an increase in the aridity with a subsequent expansion of the
Mediterranean species. From this moment onwards, the alternation of glacial-interglacial cycles followed. The first glacial
cycles in the Iberian peninsula were characterised by an increase in the aridity, whereas the interglacial cycles were marked
by an increase in humidity. In addition, the progressive disappearance of the exotic elements of the Tertiary vegetation conti-
nued (Parrotia, Carya, Tsuga, Pterocarya) while the Mediterranean plants kept expanding (Quercus, Acer, Corylus,
Artemisia). From the Middle Pleistocene, the rhythm of the climatic oscillations became faster, the peniglacial cycles beca-
me more rigorous and the interglacial less humid.
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The last g]acial cycle started towards 118,000 BP, and until circa 75,000 BP the weather remained warm and humid.
Within this chronologic framework -Prewiirm- three inter-stadia and two stadia are distinguished; forest formations are very
important in the former whereas they decreased in the latter. During the Middle-Late Wiirm, rockroses were detected in all
regions, although not with the same amplitude. The pine tree was the most representative in the arboreal stratum; however,
the species varied in accordance with the environmental conditions of each zone. Thus, Pinus nigra and Pinus pinea trees
are typical of the Andalusian coast, and Pinus nigra are abundant in the Valencian Region - Pinus halepensis is also found
though punctually. The rest of the regions are marked by Pinus sylvestris tree. Benign pulsations were not detected in all °
regions.

Tardiglacial vegetation was extremely dynamic, as rockrose formations quickly substituted pre-forest ones, at the same
time giving way to the blooming of the Holocene forest. The dynamics are similar in all regions, however, the regional
variety is marked by a different floral composition of the formations. In the Mediterranean region, the climax is reached with
the sclerophilic forest, in the Europeansiberian, with the caducous forest and in mountain areas with coniferae.

The introduction and the progressive expansion of Neolithic technology took place approximately 7,000 years ago and
therefore human action intensified. The underbrush and pine groves indicate the regressive phase of the forest on the
Mediterranean basin; the same happened in the Cantabrian region with the expansion of Fagus.

Key Words: Paleobotany. Palynology, Pliocene, Pleistocene, Holocene, Spain.

INTRODUCCION La introduccién de la agricultura y la ganaderia,

En el presente trabajo intentaremos hacer un reco- hace unos 7.000 afios, va a significar una nueva con-
cepcién en la gestion del medio ambiente. Si hasta el
neolitico la paleovegetacion nos servia de termometro
para conocer las oscilaciones ambientales, a partir de
esta fecha serd también el barémetro para medir la
presién humana en el territorio.

rrido a lo largo de la geografia peninsular en busca de
la vegetaci6n cuaternaria. Trajecto amplio y ambicio-
s0, no solo a nivel espacial sino también temporal,
esto hard que nuestro viaje esté cargado de obstacu-
los. Este periplo tiene un trazado mds bien desigual,
ello por varias razones: 1) no todas las regiones guar-
dan con igual esmero en sus archivos el registro flo-
ristico del Cuaternario; 2) no todas las regiones han
sido investigadas con la misma intensidad. Todo ello
nos lleva a tener un conocimiento desigual no sola-
mente por regiones sino también por periodos. Asi,
varios son los trabajos que nos acercan a la vegeta-
cién del Plioceno superior, es decir, entre - 2 Ma y el
limite Plio-Pleistoceno (-1,8 Ma). Pero una vez en el
Cuaternario nuestro conocimiento de la vegetacion

Dentro de la Paleoboténica, varias son las discipli-
nas encargadas del estudio de los restos vegetales y a
los resultados de todas ellas nos acogeremos en nues-
tra busqueda de los bosques, las estepas, los matorra-
les y otras formaciones vegetales peninsulares. Los
restos botdnicos conservados en el registro se pueden
agrupar en macrorestos (hojas, frutos, carbones, ma-
dera) y microrestos (polen, esporas, fitolitos). Mues-
trear y estudiar cada uno de ellos presenta una proble-
mdtica particular y cuentan con ventajas € inconve-
nientes. Los macrorestos dan una imagen local de la
del Pleistoceno inferior y medio es muy reducido;  yeoetacién forestal y precisan con exactitud el género
reconstruir el paisaje vegetal es mds hipotético que  y frecuentemente la especie, esto permite una buena

empirico, ya que son mas abundantes las lagunas que  jnterpretacién ecolégica. Los polenes ofrecen una
los datos concretos. No obstante, cuando nos acerca-  visién mds regional de la vegetacién, ya que incluye

mos al dltimo ciclo glaciar las lagunas se van colma-  4rboles y herbéceas.
tando y nuestro conocimiento es cada vez mds minu-
. cioso. Evidentemente, de los ultimos 20.000 afios los
datos empiezan a florecer y con mayor base docu- LA TRANSICION PLIOCENO-PLEISTOCENO
mental podemos apreciar la dindmica de la vegetacion El transito entre el Plioceno y el Pleistoceno no se
y la diversidad floral de nuestras regiones. observa en ninguna secuencia de la peninsula Ibérica.
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"Los yacimientos se adcriven o bien al Plioceno o bien
al Pleistoceno, pero ninguno de ellos recoge una
secuencia a caballo entre ambos periodos. De todos
modos, la fecha convencionalmente admitida como
inicio del Pleistoceno (- 1,8 Ma, base del episodio de
polaridad normal Olduvai) no deja de ser un punto de
referencia ya que los procesos caracteristicos del
Cuaternario comienzan antes de esa fecha y perduran
mucho después. La instalacion de la vegetacion cua-
ternaria se produce gradualmente a lo largo del
Plioceno, en este periodo vemos convivir especies
propiamente mediterrdneas con especies templadas y
subtropicales. La mayor parte de los datos de que dis-
ponemos para estos momentos proceden de Cataluiia
tanto de la parte espafiola como de la francesa.

En lineas generales el Plioceno es un periodo céli-
do y himedo, incluso se puede decir que gran parte
de Europa gozd de unas condiciones ambientales sub-
tropicales y la cobertura forestal fue densa y diversifi-
cada. No obstante, en su transcurso se va produciendo
una deterioracion climdtica progesiva, esto provocara
la migracién de las floras “exéticas” y un afianza-
miento de las mediterrdneas o las eurosiberianas
dependiendo de las regiones. En los yacimientos del
Plioceno suelen encontrarse asociados tres grandes
grupos vegetales: la laurisilva, las especies templadas
y las mediterrdneas. La importancia relativa de cada
uno de estos grupos varia en funcién de factores cli-
maticos y geograficos.

La laurisilva se compone de especies siemprever-
des con hojas alargadas, en la actualidad sus paralelos
se pueden encontrar en la laurisilva canaria o en otros
puntos de China y Japén. Los taxa mds representati-
vos de esta formacién pliocena son: las laurdceas
(Laurus canariensis, Cinnamomum, Persea, Sassa-
fras, Oreodaphne), las taxodidceas (Sequoia, Glyptos-
trobus) y otros géneros como Nyssa, Myrica, Symplo-
cos, Engelhartia. En los momentos o zonas mds pro-
picias se pueden encontrar las palmaceas como Sabal,
Chamaerops. Las secoyas y las palmeras tropicales
desaparecieron de nuestra geografia antes del inicio
del Cuatenario; de las palmeras permanecié el palmi-
to ya que es mediterrdneo, en la actualidad crece de
forma expontdnea en las zonas mds cilidas de la
peninsula.

Dentro de los drboles meséfilos se pueden distin-
guir dos grupos: 1) los géneros todavia presentes en
Europa meridional como: Quercus, Acer, Alnus,
Carpinus, Tilia, Populus, etc. 2) los géneros exéticos,

es decir, aquellos que han desaparecido de la cuenca
occidental del Mediterrdneo, dentro de ellos: Carya,
Pterocarya, Parrotia, Zelkova, Liquidambar, etc. En
la actualidad, muchas de estas especies se encuentran
en zonas templadas y himedas. En concreto al sur del

mar Caspio hay bosques de Pterocarya, Parrotia,
Zelkova.

Finalmente las especies mediterrdneas, aunque tie-
nen su origen en momentos anteriores serd en ciertas
fases del Plioceno cuando se consoliden, y esto hay
que relacionarlo con la desigual reparticién de las 1lu-
vias a lo largo del afio. Las especies mds destacadas
son: Quercus faginea, Quercus ilex, Laurus nobilis,
Carpinus orientalis, Acer monspessulanum, Smilax
aspera, Nerium oleander, Olea, Phillyrea, etc.

Los yacimientos catalanes plio-pleistocenos han
proporcionado improntas de hojas y polenes fésiles, a
partir de estos materiales se puede establecer las prin-
cipales fases evolutivas de la vegetacidén, que serdn
completadas con los sondeos maritimos efectuados en
el golfo de Lyon (Leroy, 1990; Roiron, 1983, 1992;
Suc y Cravatte, 1982; Villalta y Vicente, 1972). En la
base del Plioceno (Papiol, Garraf) la buena represen-
tacién de la laurisilva, de las taxodiaceas y de los taxa
exéticos indican un clima célido y himedo, aunque
matizado por la presencia de las especies mediterra-
neas que marcan un cierto ritmo estacional de tem-
peraturas y humedad (Almera, 1907; Sanz de Siria,
1983). En la regién portuguesa de rio Maior se ha
identificado una flora similar tanto en las improntas
foliares como en el andlisis polinico (Teixeira y Pais,
1976; Diniz, 1984).

Se produce un cambio en el paisaje forestal del
litoral cataldn hacia -3,2 Ma que segtin Suc y Zagwijn
(1983) debe relacionarse con el primer avance glaciar
artico, que en el Mediterrdneo nord-occidental se tra-
duce por un aumento de la aridez. Efectivamente, el
porcentaje de polenes arbéreos templados decrece y
los exéticos desaparecen practicamente. Este bosque
deja paso a formaciones mds abiertas con herbiceas
estépicas y elementos mediterrdneos que continuaran
en progresién hasta alcanzar un miximo circa -2,4
Ma. A partir de esta cronologia se inician la alternan-
cia de los ciclos glaciares-interglaciares que van a ca-
racterizar el Cuaternario y por tanto condicionar la
vegetacion. Esta alternancia entre floras cdlidas-
hiimedas y estépicas-mediterraneas se constata tam-
bién en el andlisis polinico de Villaroya (Logrofio)
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(Remy, 1958) y en los niveles superiores de rio
Maior, donde ya han desaparecido las taxodiaceas,
Nyssa, Engelhardtia.

En las proximidades de Crespia (Gerona), las
calcarenitas lacustres de la cantera de Incarcal conte-
nian un rico conjunto de flora y fauna del Plioceno
final (Julia y Villalta, 1984; Roiron, 1983, 1992;
Villalta y Vicente, 1972). A partir de las improntas
foliares se han identificado las siguientes especies:
Quercus cerris, Carpinus suborientalis, Acer intege-
rrimum, Carya minor, Zelkova ungeri aff., Zelkova
crenata, Parrotia persica, Quercus faginea, Quercus
ilex, Acer campestre, Acer pseudomonspessulanum,
Tilia tomentosa, Populus alba, Populus tremula, etc
(Lam. 1). De todas ellas las mas frecuentes son Quer-
cus cerris y Carpinus orientalis. En la actualidad,
ambas especies crecen en zonas mediterrineas con
uno o dos meses de sequia estival en sur de Italia,
Grecia y Anatolia (Quézel et alii, 1980).

En el Plioceno final, probablemente los alrede-
dores del lago de Crespia estaban ocupados por dos
formaciones vegetales relativamente diferentes. Una
de ellas compuesta por Carpinus orientalis, Quercus
ilex, Quercus faginea, Acer monspessulanum, Laurus
nobilis, que traduce un ritmo mediterrdneo, es decir,
una sequia estival marcada. Tal vez fuera un bosque
abierto y su emplazamiento habria que buscarlo en las
vertientes meridionales de la zona. La otra, mucho
mds exigente en humedad, formaria un bosque de
drboles meséfilos con Quercus cerris, Carya, Ptero-
carya, Zelkova, Parrotia, Populus, Tilia, etc. La falta
de humedad estival quedaria compesanda por la
humedad ambiental y edéfica, por lo tanto esta forma-
cién se emplazaria en los bordes del lago y en los
valles mds himedos (Roiron, 1983, 1992). En la
actualidad, Zelkova, Pterocarya, Parrotia forman
bosques en las zonas hiimedas al sur del mar Caspio.

La macroflora de Crespia ilustra bien la vegetacién
del primer interglaciar, no obstante aqui no han que-
dado reflejadas las formaciones estépicas anteriores y
posteriores que se desarrollan en el transito Plioceno-
Pleistoceno. Estos ciclos si han quedado registrado en
los yacimientos de Bobila Ordis (Gerona), Bernasso y
Nogaret (Languedoc); donde se suceden una alternan-
cia de las floras calidas y estépicas (Leroy, 1990, Julia
y Suc, 1980; Roiron, 1992). Esta alternancia y el
empobrecimiento de la flora van a ser las caracte-
risticas principales del Cuaternario.
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UN VACIO DOCUMENTAL:
EL PLEISTOCENO INFERIOR Y MEDIO

Del largo periodo de tiempo que cubre el Pleis-
toceno inferior y medio disponemos de muy poca
informacion referida a la flora y la vegetacién penin-
sular. Ademds, los yacimientos estdn en algunas oca-
siones mal datados y extremadamente distantes entre
si, tanto geograficamente como temporalmente. Por
tanto realizar una sintesis es demasiado pretencioso.
Asi, a titulo pricticamente anecdédtico referiremos
algunos de los datos disponibles.

Los primeros ciclos glaciares del Pleistoceno en el
sur de Europa se van a traducir por un aumento de la
dridez durantes los glaciares y de la humedad durante
los interglaciares; los efectos del frio son mucho
menores que en el norte de Europa. Unido a esto se
siguen perdiendo los elementos exéticos de la flora
terciaria mientras que las plantas mediterrdneas
siguen en expansion. A partir del Pleistoceno medio,
el ritmo de las oscilaciones climéticas es cada vez
mds rdpido, los pleniglaciares mds rigurosos y los
interglaciares menos himedos.

Del Pleistoceno inferior los datos més completos
proceden del lago de Banyoles (Gerona), donde se
han realizado varios andlisis polinicos (Julia y Suc,
1980; Leroy, 1990). Estos sedimentos también conte-
nian faunas de ostracodos, gasteropodos y mamiferos.
De estos dltimos en concreto Hippopotamus major y
Cervus philisi.

El diagrama polinico realizado en Bobila Ordis
permite una aproximacion a la dindmica de la vegeta-
cién en los alrededores del lago de Banyoles y zonas
proximas del Pirineo (Julia y Suc, 1980). La primera
fase estd dominada por el polen arbéreo, cuyos taxa
mds frecuentes son: abetos, pinos, 4dlamos, robles.
Siguen estando bien representadas las especies tercia-
rias que en la actualidad han desaparecido de Europa
occidental como Parrotia, Carya, Tsuga, Pterocarya,
etc. Esta fase evoca un paisaje con bosques caducifé-
lios en los alrededores del lago y un reflejo de los
bosques de coniferas del Pirineo. La siguiente fase
marca una neta regresién del polen arbéreo en favor
de las plantas estépicas tipo Artemisia, Chicoriaceae,
Ephedra, etc. En la tercera fase el polen arbéreo se
recupera, en este caso las formaciones forestales esta-
ran dominadas por Quercus y Corylus. Los grupos
mediterrdneos debieron ocupar las zonas litorales.

Parece ser que el clima templado y himedo, que
permitié el desarrollo del bosque caducifolio, se
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Ldmina 1: Improntas foliares del Plioceno final de Crespia (Gerona). 1, 2: Carpinus suborientalis X1. 3, 4: Quercus cerris X1. 5: Quercus
faginea X1. 6: Quercus ilex X2.7: Acer integerrimum X1. 8: Carva minor X1. 9: Pterocarya denticulata X1. 10, 11, 12: Zelkova ungeri aff.
Zelkova crenata X1. 13: llex aquifolium X1. 14,15: Parrotia persica X1. 16: Tilia tomentosa X1.
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degradé tanto por un descenso de las temperaturas
como de la humedad. Suc relaciona este episodio
forestal con el Donau-Giinz (Zagwijn y Suc, 1984).
Trabajos recientes han demostrado la complejidad de
la estratigrafia de Bobila Ordis (Leroy, 1990). El con-
junto de sedimentos se interpreta como una sucesion
de tres paleolagos y los andlisis anteriores (Julia y
Suc, 1980) se refieren al més reciente, el cual a partir
del hallazgo de un diente de Mimomys savini se sitia
en la biozona comprendida entre -0,97 y -0,73 Ma.
(Agusti et alii, 1987) de tal modo que debe relacionar-
se con el iterestadio Giinz-Mindel y no con el Donau-
Giinz como pensaba Suc (Fig. 1).

En el depdsito lacustre del Pleistoceno inferior o
medio del Mol{ Vell (Gerona) se encuentran polenes de
especies terméfilas como Carya que sugieren una edad
comprendida entre el Donau-Giinz y el Mindel-Riss.
En el centro de la secuencia hay una fase fria donde
Carya esté poco representada (Deckker et alii, 1979).

En Portugal los travertinos del rio Alviela (Pernes)
contienen hojas de Chamaerops humilis, Adiantum
reniforme, Hedera helix, Quercus coccifera, Quercus
ilex, Acer laetum (Zbyszewski, 1958). Esta flora
muestra bien la cohabitacién de especies arcaicas con
las mediterrdneas, esto implica por un lado una cro-
nologia del Cuaternario antiguo y por otro unas con-
diciones ambientales cdlidas y secas de tipo medite-
rrdneo.

En el andlisis polinico de la turbera de Padul
(Granada), entre los 20 y 70 m de profundidad se des-
crive una alternacia de fases frias (glaciares) y fases
célidas (interglaciares e interestadiales), en ningiin
espectro aparecen los taxa arcaicos o exoticos. La base
de la secuencia corresponde a un paisaje abierto domi-
nado por artemisas y quenopodiaceas con algunos
bosques de pinos (Florschiitz et alii, 1971). Segin los
autores, esta vegetacién fria y drida es anterior al
Mindel-Riss y con pequeiias variaciones se vuelve a
encontrar en los estadiales del Riss I y Riss II. En el
interglaciar Granada (segtn los autores equivalente al
Holstein del NW de Europa o al Mindel-Riss alpino)
se desarrollan las formaciones de bosques htimedos
con robles y en el interestadial Padul (equivalente al
Riss I-1I) los encinares. En la serrania de Ronda
(Mdlaga) varios travertinos formados en distintos
momentos del Pleistoceno y del Holoceno estan en
curso de estudio. En Jorox cuatro niveles superpuestos
han sido datados por U/Th, los dos més antiguos han
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Figura |. Sintesis de diagramas polinicos del Plioceno y
Pleistoceno. 1: Bernaso; 2: Nogaret; 3: Bobila Ordis, I Lago 1, II
Lago 2, IIl Lago 3 y IV Tres Pins; 4: Saint-Maciare. (A partir de

Leroy, 1990).

dado una edad superior a 350.000 afios. En ellos se ha
identificado Corylus avellana, Laurus nobilis y Salix
sp (Delannoy et alii, 1993). Esta macroflora es dema-
siado pobre para poder sacar unas indicaciones
ambientales precisas, pero debemos sefialar que el .
proceso de travertinizacién tiene lugar en los periodos
mads himedos y célidos.

Para el final del Riss, en Atapuerca (Burgos) se
registra una importante vegetacién arbérea. Este yaci-
miento parece encontrarse en un cruce de influencias,
de ahi que se encuentren bien representadas las espe-
cies mediterrdneas, las atlanticas y las continentales
(Garcia-Antén y Sainz-Ollero, 1991). En el Pla de les
Preses (Gerona) el nivel datado de 250.000 BP muestra
un clima suave bajo el cual se desarrollan pinos, abedu-
les, abetos, tilos y robles (Pérez-Obiol et alii, 1986).
Mientras que la base del Pla de I’Estany (Gerona) con-
tiene una vegetacion mds abierta y drida que correspon-
de a un momento frio del Riss (Burjachs, 1990)
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LA VEGETACION EN EL
ULTIMO CICLO GLACIAR

El dltimo ciclo glaciar completo ha quedado graba-
do en la memoria polinica de pocas turberas europeas.
En la regién Mediterrdnea destacan la secuencia poli-
nica de Padul (Granada) y sobre todo la de Tenaghi
Phillipon (Grecia) que cubre los dltimos 900.000 afios
(Van der Wiel y Wijmstra, 1987, a,b; Wijmstra,
1969). En la region Eurosiberiana, las secuencias de
la Grande Pile (Woillard, 1978) y Les Echets (Fran-
cia) (Beaulieu y Reille, 1984) son las més completas.
Su amplio registro polinico las convierte en piezas
claves para reconstruir la dindmica de la vegetacion y
el clima en el ultimo ciclo glaciar y referencia obliga-
da de nuestra exposicion.

Las condiciones cdlidas del ultimo interglaciar han
quedado reflejadas en varios yacimientos peninsulares.
El nivel intermedio del travertino de Jorox (Malaga)
contiene una flora célida, incluso podriamos decir que
es termomediterrdnea ya que se han identificado
Nerium oleander, Quercus faginea, Rubus sp. y Salix
sp. A partir de su datacién (U/Th: 116.000 BP) se
puede correlacionar con el final del interglaciar Riss-
Wiirm (Delannoy et alii, en prensa). En el travertino de
Beceite (Teruel), con una cronologia similar, se
encuentra una flora templada y himeda, con una buena
representacién de especies eurosiberianas junto a las
mediterrdneas. Dentro de las improntas foliares se han
identificado Fraxinus excelsior, Alnus glutinosa,
Angelica silvestris, Quercus faginea, Acer opalus,
Sorbus aria, Pinus nigra, etc (Martinez-Tudela, 1986;
Martinez-Tudela, er alii 1986). Wijmstra relaciona la
zona Q del diagrama de Padul con la zona Q de
Tenaghi Philippon y las asocia al Eemien (Florschiitz
et alii 1971); en los recientes trabajos de Pons y Reille
(1988) esta zona se ha reinterpretado como reflejo del
interestadial St. Germain Ia de inicios del Prewiirm.

El dltimo ciclo glaciar comienza hacia el 118.000
BP y hasta circa 75.000 BP el clima se mantiene en
general cdlido y himedo. En este intervalo de tiempo,
que en el registro marino se sitia en el estadio 5, se
distinguen breves estadiales frios y 4ridos (subestadios
5d y 5b de los isdtopos de oxigeno), separados por
interestadiales de mayor duracién (subestadios 5a y
5c¢). En estos ultimos, la vegetacién arbdrea impera en
todas las secuencias europeas siendo los arboles cali-
dos y templados los mejor representados (Beaulieu y
Reille, 1984; Wijmstra, 1969; Woillard, 1978; Woillard
y Mook, 1982). En la base del diagrama polinico de

Padul 2, Pons y Reille (1988) distinguen tres interesta-
diales y dos estadiales dentro del Prewiirm. En los inte-
restadiales el porcentaje de polen arbéreo es elevado;
siendo Quercus y Erica arborea los mejor repre-
sentados. En la Cariguela (Granada), a mayor altitud
que Padul, las condiciones son mds continentales y las
coniferas estdn bien representadas (Carrién, 1992a). En
el Pla de I’Estany, las zonas polinicas B2 y B3 se aso-
cian al interestadial St. Germain II; en ellas los abetos,
las hayas, los robles, el carpe y los pinos son los drbo-
les con mayores frecuencias polinicas (Burjsach,
1990). En la cueva de Lezetxiki (Guipizcua) se docu-
menta una vegetacion de bosque con pinos, robles, cas-
taflos y avellanos, su adcripcidn cronoldgica es discuti-
da, en la dltima interpretacién se sitda antes de 70.000
BP (Sanchez Gofii, 1991). En la Franca (Asturias) los
abedules y dlamos tienen altos porcentajes mientras
que los pinos tienen frecuencias bajas (Mary et alii,
1977). En contraste con los interestadiales anteriores,
los primeros estadiales son breves y las plantas estépi-
cas -Poaceae y Artemisia- ganan terreno probablemen-
te debido a un aumento de la aridez en practicamente
todas las regiones.

La deterioracién climdtica empieza a ser marcada a
partir de circa 75.000 BP (estadio 4 de los isétopos de
oxigeno). Los espectros polinicos estdn dominados
por los elementos estépicos y las curvas de polen
arbdreo son pricticamente coincidentes con las de
Pinus. En Padul 2 desaparecen los taxa cdlidos como
Olea y Pistacia, que no volveran a estar presentes en
los espectros polinicos hasta el Postglaciar. En la
Cariguela también se constata una regresion de las
especies termdfilas como consecuencia de un aumento
de la aridez acompaiiado de un descenso de las tem-
peraturas, en Catalufia parece que la aridez es menos
marcada. En La Franca el paso al Pleniglaciar se
observa por la total caida del polen arbéreo y el incre-
mento de las gramineas (Burjsach, 1990; Carridn,
1992a; Mary et alii 1977; Pous y Reille, 1988).

Durante el Wiirm medio-final en todas las regiones
se detectan las estépas, pero no en todas con igual
amplitud. El estrato arbdreo estd dominado por los
pinos, aunque las especies varian en funcién de la
condiciones ambientales de cada zona. Asi, en el lito-
ral andaluz se encuentra el pino negral y el pino pifio-
nero, en el Pais Valenciano abunda el pino negral y
puntualmente el pino carrasco (Badal, 1990). En las
demads regiones el mejor representado es el pino albar
(Ros Mora, 1985).
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En la turbera de Padul, durante el Wiirm medio y
final no se observan fases de recalentamiento. La
curva de Pinus y los elementos estépicos tiene una
gran amplitud. Los otros polenes arbéreos, que no
sean Pinus, ofrecen una débil representacion. Estos
deben provenir de individuos aislados en zonas de
refugio (Pons y Reille, 1986, 1988). En la Cariguela y
en Beneito (Alicante) dentro de la secuencia érida y
fria del Wiirm se distingue una pulsacién benigna que
debe corresponder con un interestadial dentro del
estadio isotdpico 3 (circa 40.000-30.000 BP). En ella
los polenes de Olea y Quercus t. ilex-coccifera tienen
altos porcentajes (Carrién, 1992a, b). En el litoral
andaluz, la cueva de Nerja (Mdlaga) ha proporciona-
do una secuencia antracolégica del Paleolitico supe-
rior inicial al Neolitico. En los niveles iniciales se
observan fuertes frecuencias de pino negral, legumi-
nosas y enebros; este conjunto indica un ombroclima
seco y las temperaturas inferiores a las actuales. En el
Solutrense medio la flora cédlida se incrementa con:
Olea, Pinus halepensis, Quercus caducifolio, Pistacia
terebinthus, Cneorum tricoccum, etc. (Badal, 1990).
El pino pifionero debié estar muy extendido en el lito-
ral andaluz durante el Wiirm, como lo demuestran la
abundancia de macrorestos (carbones, pifias y pifio-
nes) recuperados en las secuencias musteriense de
Gorham’s Cave (Gibraltar) y del Paleolitico superior
en Nerja (Badal, 1990; Metcalfe, 1958).

- En el Levante se han analizado los sedimentos
arqueolégicos de la Cova de les Malladetes (Valen-
cia). El diagrama polinico en los niveles aurifiacienses
(29.690 + 560 B.P.), gravetienses y solutrenses
(21.710 = 650 BP; 20.140 * 460 BP) refleja fuertes y
bruscas pulsaciones de la curva de polen arbéreo, la
cual equivale en su mayor parte al polen de Pinus.
Segun la autora estas pulsaciones son debidas a varia-
ciones en la tasa de humedad, correspondiendo el
mayor rigor climético con el final del gravetiense
principios del solutrense. Finaliza la secuencia con los
niveles solutreo-gravetienses, en los cuales se observa
una mejoria climdtica, tanto a nivel de temperaturas
como de humedad. El polen arbéreo supera el 50%,
una vez mis dominado por los Pinus y una buena pre-
sencia de oleaceas y de Quercus t. ilex-coccifera
(Dupré, 1988; Fumanal y Dupré, 1983).

En Cataluiia el pleniwiirm se expresa por medio de
una vegetacion estépica, ligeramente mds fria que en
el litoral valenciano o andaluz. En la cueva de I’Ar-
breda (Gerona), el carb6n de tres niveles arqueoldgi-
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cos ha sido analizado. El nivel mds profundo del
Aurifaciense antiguo tiene una datacién de 25.830 +
400 BP, le sigue un nivel del 22.590 + 290 BP con
una industria del Aurifiaciense evolucionado. El ter-
cer nivel es gravetiense con una datacién del 20.130 =
220 BP. El espectro antracoldgico de los dos primeros
estd dominado por Pinus sylvestris acompafiado de
Prunus amygdalus, Acer opalus, Rhamnus cathartica,
etc. En el nivel gravetiense se encuentra Betula y han
desaparecido las especies supramediterrdneas. Estos
tres niveles se asocian la Wiirm IIL, los dos primeros
transmiten un clima menos rigurosos que el nivel gra-
vetiense, el cual ha sido interpretado como un clima
frio con veranos himedos (Ros Mora, 1985). El an4li-
sis polinico de estos mismos niveles también muestra
una vegetacidn estépica, con una débil curva de polen
arboreo (Burjachs y Renault-Miskovsky, 1992). En la
zona volcénica de Olot los andlisis polinicos de los
depdsitos lacustres también dan una vegetacion esté-
pica con Artemisia, gramineas y quenopodiaceas
como principal componente y en el polen arbéreo los
Pinus (Burjachs, 1990; Pérez-Obiol, 1988; Pérez-
Obiol, Roure y Mallarach, 1986).

En las Mesetas castellanas los datos son escasos y
las dataciones dudosas. En Gredos (Avila) el anélisis
polinico de los depésitos glacio-lacustres de posible
edad Wiirm da una vegetacion abierta con un 50% de
herbdceas; dentro de los drboles por orden de impor-
tancia estdn Quercus, Betula, Pinus (Ruiz-Zapata y
Acaso Deltell, 1985).

En el conjunto de la regidn cantdbrica y Pirineos la
vegetacion hebdcea es la mejor representada en el ple-
niglaciar (Jalut et alii, 1988; Mary et alii, 1977,
Mardones y Jalut, 1983). La secuencia tradicional,
establecida a partir del andlisis polinico de sedimen-
tos arqueoldgicos, definia varias pulsaciones benignas
dentro del Wiirm reciente (Boyer-Klein, 1980; Dupré,
1988; Leroi-Gourhan, 1971, 1986). Sinchez Goii
(1991), basandose en las secuencias de referencia
regional de los Pirineos occidentales y del centro
norte de la peninsula, ha hecho una revisién critica de
la secuencia tradicional restando validez a ciertas
fases interestadiales.

De todo lo anteriormente expuesto se deduce que
en la peninsula Ibérica durante el Wiirm reinaron una
condiciones de aridez marcada y las temperaturas
varian en funcién de cada zona, indudablemente en la
zona norte, noreste y centro de la peninsula parecen
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Lamina 2 : Carbones prehistéricos de Alicante. Cova de les Cendres : 1. Quercus faginea. 2. Quercus ilex-coccifera. 3. Fraxinus sp. Ratlla
del Bubo : 4. Juniperus sp.
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tener un clima mds riguroso que el levante o el sur. En
consecuencia, las formaciones esteparias debieron
alcanzar grandes extensiones, seguidas de lejos por
los bosques de pinos y en dreas mds reducidas las
especies templadas y célidas.

EL TARDIGLACIAR:
DIFERENCIAS REGIONALES

El ditimo clico glaciar se cierra con el Tardiglaciar.
En este periodo se produce una pulsacién célida (inte-
restadio del Tardiglaciar) enmarcada por dos fases
frias (Dryas antiguo y el Dryas reciente). El Tardi-
glaciar, en definitiva, es el adios a los grandes frios y
el preludio del interglaciar actual. La vegetacion tar-
diglaciar fue extremadamente dindmica, ya que se
produce la sustitucién rdpida de unas formaciones
estépicas por otras preforestales, que a su vez daran
paso al esplendor del bosque holoceno. A lo largo del
Cuaternario las diferencias regionales son notorias,
pero tal vez sea en el Tardiglaciar cuando més desta-
que la personalidad de cada una de las dos grandes
regiones biogeograficas en la peninsula: la Medi-
terrdnea por un lado, la Eurosiberiana por otro.

En la regién Mediterrdnea, Padul sigue siendo el
mejor ejemplo para exponer la dindmica de la vegeta-
cién en el Tardiglaciar. El Dryas antiguo (15.000 BP)
se distingue por el fuerte incremento de los taxa esté-
picos y en menor proporcién Juniperus. Los pinos
tiene unos porcentajes més modestos que en etapas
anteriores, debido a la produccién polinica de una
vegetacién local y regional mds floreciente (Pons y
Reille, 1986, 1988).

Hacia el 13.000 - 11.000 BP se produce el Inte-
restadio Tardiglacial. Esta fase, en Padul, se individua-
liza por una progresién de Quercus caducifolio, se ini-
cia la curva de Quercus t. ilex, y débilmente la de
Pistacia. Segtin los autores “les taux de Quercus sig-
net sa suprématie a basse et moyenne altitud tandis
que Juniperus constitue des formations en altitude,
dont 1’équivalent n’a pas pu se former antérieurment
aux alentours du site du fait de l'intervention précoce
de Quercus” (Pons y Reille, 1986:411). Los niveles
magdalenienses de la Cueva de Nerja cronoldgica-
mente pertenecen al interestadio Tardiglaciar (12.130
BP; 12.190 BP y 11.930 BP). En estos niveles el pino
negral ha perdido su anterior protagonismo y los
espectros antracolégicos estdn dominados por
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Leguminosae y Juniperus. Las formaciones mediterra-
neas de clima seco debieron estar bien desarrolladas
en los alrededores de la Cueva de Nerja como lo
demuestra el conjunto de las especies identificadas:
Pinus halepensis, Pinus pinea, Quercus ilex-coccifera,
Pistacia terebinthus, Cistus, Rhamnus-Phillyrea,
Cneorum tricoccum, etc. Asi pues, la costa parece ter-
ner unas condiciones mds secas y calidas que el inte-
rior; sin duda, la altitud de ambos yacimientos puede
explicar estas diferencias (Badal, 1990).

En Padul, el Dryas reciente (circa 11.000 - 10.000
BP) se caracteriza por la disminucién de la curva de
Quercus t. ilex y la progresién de las estépicas. La
inflexién apenas marcada de Quercus caducifolio y el
ligero aumento de Pinus y enebros los autores lo
explican “il faut admettre que les formations a base
de Quercus t. ilex et Pistacia entouraient immédiate-
ment le site avant le Dryas récent et que c’est ’enfon-
drement de leur production pollinique qui a, au moins
autant que leur raréfaction, facilité la perception des
autres formations régionales dans la pluie pollinique
que recevait la tourbiére” (Pons y Reille, 1986: 411).

En Nerja, el nivel magdaleniense 5 (11.930 BP)
estd separado del epipaleolitico 4 (10.860 BP) por una
cicatriz erosiva, también marcada por las dataciones
radiométricas. La datacién del nivel 4 lo sitda en el
Dryas reciente, pero la vegetacién en €l documentada
es claramente holocena. Efectivamente, en la base del
nivel 4 se produce una diversificacidn de taxa con
respecto a los espectros del magdaleniense y las cur-
vas de Olea, Pinus halepensis, Pistacia lentiscus y
Rosmarinus son constantes y progresivas (Badal,
1990). Los Quercus tanto caducifolios como ilex-coc-
cifera tienen muy poca relevancia a lo largo de toda la
secuencia de Nerja, lo cual estd en consonancia con
un ombroclima seco.

En el Pais Valenciano no tenemos una secuencia
completa del Tardiglaciar y nuestros datos son frag-
mentarios. En los niveles solidtreo-gravetienes de
Malladetes, el anilisis polinico constataba una mejo-
ria climdtica en relacion a los niveles inferiores
(Dupré, 1988). Para este mismo momento cultural
(17.360 BP en el nivel II) el antracoanélisis del abrigo
de la Ratlla del Bubo (Alicante) ofrece una vegeta-
cién abierta, seca o semi-drida, pero en todo caso bas-
tante cilida (Fig. 2; Lam. 2). Los espectros estdn
dominados por Juniperus y le siguen en importanica
Pinus nigra, Pistacia terebinthus, P. lentiscus, Olea,
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Figura 2. Diagrama antracolégico de la Ratlla del Bubo (Alicante).

Ficus carica, Ephedra, Rhamnus, etc. Una vegetacion
similar ha quedado reflejada en el nivel magdalenien-
se IV de la Cova de les Cendres (Alicante) (Fig. 3). El
nivel III tiene una datacién de 12.650 BP y en €l se
pruduce un cambio en los espectros antracol6gicos.
Efectivamente, a partir de aqui Pinus nigra es el més
frecuente seguido de Juniperus y Leguminosae.
Similares resultados se documentan en el Magda-
leniense de Tossal de la Roca (Alicante) y en el nivel
Vb de la Cova Bolumini (Alicante) (Badal, 1990;
Uzquiano, 1990). La diferencia entre estos yacimien-
tos viene marcada por Quercus. Efectivamente, en la
Ratlla del Bubo no se ha encontrado ningin Quercus;
en Cendres la curva continua de Quercus ilex-coccife-
ra es anterior a 12.600 BP y en Tossal de la Roca a
partir de 8.000 BP, aunque su presencia es anterior.
En cuanto a Quercus caducifolio en Tossal su curva
se inicia hacia el 12.400 BP mientras que en Cendres
es espéradica a lo largo del Magdaleniense. Estas
diferencias deben tener su explicacion en el emplaza-
miento biogeogréfico de cada yacimiento. En la
actualidad la Ratlla del Bubo estd en una zona termo-
mediterrdnea semidrida, la Cova de les Cendres y
Bolumini en el termomediterraneo seco y Tossal en el
limite termo-mesomediterrdneo subhiimedo. Si estas
diferencias en cuanto al ombroclima también eran
notorias en €l Tardiglaciar, tal vez sean la causa del
diferente comportamiento de Quercus. En Padul la
curva de Quercus t. ilex se inicia hacia el 13.000. En
la Cueva de Nerja Quercus estd muy mal representa-

do a lo largo de toda la secuencia, no obstante en el
nivel magdaleniense datado de 12.130 + 130 BP se
constata su presencia, pero la aridez debe ser marcada
como muestran los altos porcentajes de leguminosas.

En la regién Eurosiberiana peninsular no todos los
yacimientos registran con igual claridad las tres gran-
des fases del Tardiglaciar. Al mismo tiempo, la vege-
tacién presenta pequefias variaciones regionales debi-
do a las diferentes condiciones biogeograficas. En los
yacimientos arqueolégicos se ha descrito tres fases
frias (Dryas I, II, III) separadas por tres més cdlidas
(Pré-Bolling, Bolling, Allerdd). Sdnchez Gofii (1991)
sefiala que no siempre se pueden identificar esas osci-
laciones debido al propio registro polinico, a la
imprecisién de las dataciones absolutas y al hiatus en
la sedimentacién.

En Quintanar de la Sierra (Burgos) se ha obtenido
una secuencia polinica completa del Tardiglaciar al
Holoceno que se constituye en referencia de la zona
norte-centro peninsular, este yacimiento se encuentra
en el limite norte de la regién mediterrdnea y por
tanto las influencias eurosiberianas son marcadas.
Durante el Dryas antiguo las condiciones de aridez se
expresan a traves del imperio de las estepas y la esca-
sez de taxones drboreos. En Quintanar de la Sierra
los taxa mejor representados en los espectros polini-
cos son Artemisia, Pinus y Poaceae. El polen no
arbéreo estd proximo al 80% dejando constancia de
condiciones climéticas rigurosas (Pefialba, 1989). En
el norte de Galicia las estepas son de Poaceae,
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Figura 3. Diagrama antracolégico de la Cova de les Cendres (Alicante).

Compositae; en el sur debido a la perdida de influen-
cla ocednica aparecen también los elementos clasicos
como Artemisia y Ephedra (van Mourik, 1986). En
Burela (Lugo) el espectro polinico datado de 13.600
BP estd dominado por las gramineas seguidos de
Pinus t. sylvestris, se documenta la presencia testi-
monial de Alnus y Betula (Delibrias et alii, 1964). En
la Laguna de la Sanguijuelas (Zamora) (13.700 BP)
junto a los pinos y los elementos estépicos aparece
Betula (Méndez-Amor y Florschiitz, 1961). En el
lago de Ajo (Cantabria) la estepa en el 14.270 estd
compuesta de Poaceae, Artemisia y Chenopodia-
Ceae; en el componente arbdreo pinos y abedules
(Watt, 1986).

El interestadio Tardiglacial, en Quintanar de la
Sierra se aprecia por un aumento de Juniperus y
Hippophae, Betula y Salix. La sucesion Juniperus-
Betula esta datada de 12.540 BP. Esta progresién de
los elementos arbéreos-arbustivos denota una mejoria
climatica que culminard con la extension del pinar y
la presencia de Quercus y Corylus entre el 12.230 BP
y €l 11.050 BP. En la zona de Sanabria el interestadio
presenta un maximo de polen dboreo con abedul y
pinos, destacando el inicio de la curva de Quercus
hacia el 11.585 BP (Menéndez-Amor y Florschiitz,
1961, Turner y Hannon, 1988). Formaciones arbéreas
similares son las documentadas en el Pafs Vasco, aqui
las débiles frecuencias de Quercus se intepretan como
dispersién desde sus zonas de refugio (Oldfield,
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1964). En el lago de Ajo se ha interpretado una dina-
mica forestal diferente. Efectivamente, el incremento
de estépicas y el retroceso de Pinus, Betula y Quercus
se ha interpretado como debido a una deterioracion
climética en el 12.610 BP. En este lago no se detecta
el Dryas reciente y después de el 12.600 se produce
un aumento de la cubierta forestal que culminard en el
9.780 BP (Watts, 1986). Pefialba postula una tnica
dindmica forestal en el norte peninsular similar a la de
Europa septentrional y la diferencia estard en la com-
posicidn floral de los espectros, por tanto cuestiona
las dataciones del Lago de Ajo (Pefialba, 1989). En
las Sierras Septentrionales de la provincia de Lugo se
ha establecido una secuencia polinica local. En la pri-
mera zona (XCH-1) la tasa arbérea es superior a la
herbdcea, siendo los drboles caducifolios (Quercus-
Corylus) tos mas abundantes, seguidos de tp. Pinus
sylvestris y Betula. No se disponen de dataciones
absolutas pero la hipdtesis mds plausible los acerca al
interestadio Tardiglaciar (Ramil Rego, 1992).

A causa de su brevedad, el Dryas reciente (circa
11.000-10.000 BP) no se detecta con facilidad en
todos los yacimientos. En Quintanar de la Sierra
viene caracterizado por el regreso de las herbéceas y
los altos porcentajes de Pinus, Poaceae y Artemisia
(Pefialba, 1989). En las sierras septentrionales de
Lugo se detecta el impulso ascendente de las hebace-
as y la caida del polen arbdreo, aunque dentro de este
siguen estando presentes los caducifolios, lo que per-
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mite postular la presencia de individuos o pequefias
poblaciones en las zonas de menor altitud de la regién
(Ramil Rego, 1992). ‘

En Catalufia varias fases se distinguen en la dina-
mica de la vegatacidn tardiglaciar. La primera se
caracteriza por los espacios abiertos colonizados por
Artemisia, Ephedra, gramineas y Quenopodiaceas.
Seguida por una primera colonizacién de especies
pioneras como Juniperus y Betula. En Olot, hacia el
12.300 BP se detecta una regresién de las formacio-
nes helidfilas pioneras y la vuelta a las estepas, los
drboles termoéfilos y meséfilos aparecen de forma
muy espéradica. A partir de 12.000 BP empieza la
recolonizacién intensa de los espacios abjertos y la
constitucién de los bosques tipicos del tardiglaciar.
Estos bosques estdn formados por abedules y pinos, o
incluso cuando la humedad es suficiente solo por abe-
dules. El Dryas reciente no estd muy bien documenta-
do en Cataluiia, asi que los bosques tardiglaciares
serdn progresivamente sustituidos por los holocenos
de Corylus y Quercus (Pérez-Obiol, 1988; Pérez-
Obiol et alii, 1986).

Las diferencias biogeogrificas entre la region
Eurosiberiana y la Mediterrdnea parecen estar bien
marcadas en el Tardiglaciar aunque la dindmica de la
vegetacion es similar (Fig. 4). Las estepas estdn docu-
mentadas en todas las regiones pero su composicion
floral es relativamente diferente. En las estepas medi-
terraneas Artemisia y Ephedra son elementos caracte-
risticos y claros signos de aridez marcada. En la zona
costera eurosiberiana son Poaceae, Cichoririoideae y
Cyperaceae los elementos mis representativos. En
cuanto al estrato drboreo, si bien por todas partes pare-
ce estar dominado por los pinos, las especies también
nos marcan ciertas diferencias. Efectivamente, en
Andalucia y Pafs Valenciano el pino negral es el mejor
componmente de los momentos frios pero la presencia
testimonial del pino carrasco y el pino pifionero dejan
entrever unas condiciones més célidas que en las otras
regiones. En el resto de las regiones, aunque no en
todos los andlisis se especifica, parece tratarse del
pino albar, que dentro de la serie de pinos mediterra-
neos es claramente mads resistente al frio que los ante-
riores. Por otro lado, la dindmica forestal es similar,
pero en la parte mds medional la estepa-pinar es sus-
tiuida por encina-roble-Pistacia, mientras que en el
norte al pinar-estepa le siguen las formaciones caduci-
folias abedul-avellano-roble.

Cronologia]  Cronologfa Regidn Region Accién
|.. .BR Climética Mediterranea | Eurosiberiana Antropica
1000 7 Subatléntico
i Expansién de |  Expansion
2.800 garrigas y deabeto y
4 matorrales haya
Subboreal

4.700 /

\

i . » Maxima &
Atldntico Maxima extension =
extensién bosque e
del bosque =
7.500 - S
mediterrdneo =
Boreal Avellano <©
8.800 = o
H (=]
Preboreal Formaciones Abedul &
4 preforestales
10300 Dryas reciente| Estepa-pinar Estepa
10.800 = 2 PP P
Allerdd Incremento | Incremento '
N de pino dePinoy
Bélling y encina Abedul
13.300 - -
| Dryas antiguo | Estepa-pinar Estepa

Figura 4. Sintesis de la dindmica de la vegetacién del Tardiglaciar al
Subatlédntico en las dos regiones biogeograificas de la Peninsula
Ibérica.

EL CLIMAX DE LA VEGETACION

La mejoria climatica del Holoceno se constata en
toda la geografia espafiola. La progresiva subida de
temperaturas y humedad acarrea la expansion de los
bosques y las estepas quedan reducidas a las zonas de
montafia. Para este periodo climdtico, los andlisis poli-
nicos realizados en yacimientos arqueol4gicos medite-
rrdneos arrojan unos porcentajes de polen arbéreo muy
bajos y este suele coincidir con la curva de Pinus. En
el norte peninsular el polen arbéreo parece ser mas
abundante y los pinos tienen unos porcentajes mas dis-
cretos por lo que puede traslucirse el resto de la vege-
tacién arbérea (Burjachs, 1988; Dupré, 1988; Lépez,
1985, 1988; Sanchez Goii, 1991). No obstante, en
ambas regiones los datos mas completos de la vegeta-
cién holocena se obtienen en las zonas hiimedas.

La mejoria climdtica del 10.000 en Padul se traduce
por la pronta recuperacién de la curva de Quercus t.
ilex, as{ como la de Pistacia. Esto apoya la hipdtesis
de un descenso de la produccién polinica de estos
drboles durante el Dryas reciente. Hacia el 9.300 en la
regioén reina la vegetacién climadtica de inicios del
Holoceno. En efecto, se produce el final de la curva de
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Juniperus y las estépicas retroceden. La formacidn
termofila de Quercus t. ilex y Pistacia se encontraria
préxima a la turbera, los Quercus caducifolios mds
alejados y Quercus suber presente. En el 8.000 BP se
alcanza el 6ptimo térmico y de humedad del Pos-
tglacial. A partir del 7.840 BP la curva de Olea es
continua hasta el final de la secuencia (Pons y Reille,
1986, 1988). En el litoral de Nerja, ya vimos mds arri-
ba, que a partir del 10.860 el diagrama antracolégico
muestra una flora holocena, las especies son las mis-
mas a lo largo del periodo pero sus frecuencias varian
de forma diacrénica. A la fase epipaleolitica domina-
da por leguminosas, le sucede en los niveles neoliti-
cos el predominio de Olea y el abanico del matorral
representado por leguminosas arbustivas, romeros,
jaras, lentiscos, etc. Estas formaciones debieron désa-
rrollarse bajo unas condiciones de tipo termomedite-
rrdneo seco. El desfase altitudinal marca la diferencia
entre la costa y la media montafia; mientras que en
Padul se refleja una vegetacién mesomediterranea

subhimeda en Nerja es termomediterrdnea seca
(Badal, 1990).

El desarrollo de Quercus ilex-coccifera no se pro-
duce en todos los lugares al mismo tiempo, en Padul
tiene una instalacién precoz, sin duda por la situacién
biogeogréfica del yacimiento. En Nerja Quercus tiene
un rol poco importante en la vegetacién utilizada por
los grupos prehistéricos, aunque a partir del 10.860 su
curva es continua pero débil. En la laguna de las
Madres (Huelva) en los niveles anteriores al 4.430 BP
los Quercus tienen unos porcentajes elevados; segtin
el autor se instalarian en los suelos estables de las
dunas dejando los menos consolidados a los Pinus.
Posteriormente se produce una alternancia de
Quercus/Pinus (Stevenson, 1985).

En el Levante, segin los antracoandlisis (Lam. 2),
el maximo de Quercus ilex-coccifera debe situarse en
los momentos que corresponden culturalmente con el
Epipaleolitico e inicios del Neolitico, es decir, en el
Holoceno antiguo (Badal, 1990; Badal et alii, 1991;
Uzquiano, 1990; Vernet et alii, 1987). En las turberas
su curva es importante hacia el 6.000 BP, en momen-
tos posteriores entrard en competicién con la de
Pinus, probablemente debido a las actividades huma-
nas ejercidas en el territorio (Dupré, 1988; Menéndez-
Amor y Florschiitz, 1961, Parra, 1985, Planchais y
Parra, 1984). Competencia entre Quercus y Pinus que
ha quedado ampliamente constatada en los analisis
antracolédgicos de la Cova de ’Or y la Cova de les
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Cendres (Alicante). Efectivamente, en ambos yaci-
mientos entre el 7.000-6.000 BP los grupos neoliticos
explotan un bosque escleréfilo mediterrdneo; siendo
los restos carbonizados mds abundantes los de Quer-
cus ilex-coccifera y con menores porcentajes: queji-
gos, acebuches, madroiios, lentiscos, cornicabra, fres-
nos, laurel, sauces, etc. Pinus halepensis aparece
antes en la costa de Cendres que en la montafia de la
Cova de I’Or pero en ambos casos no supera el 10%
de los restos durante los primeros siglos de ocupacién
neolitica. Mds tarde (6.000-4.700 BP) los restos car-
bonizados més abundantes corresponden a Pinus
halepensis. Esta fase progresiva del pinar, en detri-
mento del carrascal, estd en directa relacién con la
explotacion del territorio de captacién de recursos de
los grupos neoliticos de Alicante (Badal, 1990; Badal

et alii, 1991). '

Los pinos tienen un papel iniportante en el holoce-
no cataldn aunque el bosque mesdfilo se consolida
progresivamente. En el Cingle Vermell {Gerona) el
espectro antracoldgico datado de 9.760 estd dominado
por Pinus nigra y Pinus sylvestris, siguen en impor-
tancia Quercus ilex-coccifera, Juniperus, Erica,
Prunus, etc. (Ros Mora, 1985). En la Balma Margi-
neda (Andorra), debido al gradiente altitudinal, los
espectros antracoldgicos estdn dominados por Pinus
uncinata,; Pinus sylvestris y Juniperus entre el 10.640
y el 8.530 BP. A partir de esa fecha y hasta el 6.640
Pinus uncinata disminuye al tiempo que progresa el
pino albar y las especies del bosque meséfilo como
robles, tilos, avellanos, etc. En este yacimiento la
curva continua de Abies empieza circa 8.530 BP y un
poco més tarde en Olot (8.020 BP) (Heinz, 1991;
Pérez-Obiol, 1988). En la zona de Olot, los pinos
también son abundantes aunque vienen acompafiados
por avellanos y abedules. A partir de 8.000 BP los
Quercus caducifolios junto a Ulmus, Acer y Tilia son
los mejores representantes del bosque holoceno.

A partir del 6.000 BP se puede ver ciertas diferen-
cias entre los yacimientos del sur y del norte de
Barcelona. Los del norte parecen seguir un modelo
stmilar al sur de Francia, es decir, el robledal atlantico
serd parcialmente sustituido por el encinar y el boj;
mientras que los del sur se asemejan mis a la zona del
Pais Valenciano o Andalucia, en todo caso en la pro-
vincia de Barcelona se observa un limite biogeografico.

En la Cova del Frare (Barcelona) durante el neoli-
tico (circa 6.000-4.500 BP) la vegetacion explotada



Al

LA PREHISTORIA DE LA VEGETACION EN LA PENINSULA IBERICA

por el hombre es el robledal. En los niveles calcoli-
ticos y del bronce los espectros antracolégicos mues-
tran la progresién de Quercus ilex-coccifera, favoreci-
da por la degradacién antrépica del robledal (Ros
Mora, 1985). En la Cova 120 (Gerona) los anilisis
antracolégicos y palinolégicos muestran una dindmi-
ca similar (Burjachs, 1988; Ros Mora, 1987). En la
Cova del Toll entre el 6.000 y el 4.000 BP los restos
de carb6n mds abundantes corresponde a Quercus
caducifolio (Vernet, 1982).

En Can Sadurni y Can Titorer, al sur de Barcelona,
la vegetacién evidenciada en el andlisis antracolégico
sigue el modelo del Levante; efectivamente en Can
Sadurni Quercus ilex-coccifera domina el espectro
antracoldgico hacia 5.800. El pino carrasco tiene poca
importancia en estas secuencia y Olea europaea var.
sylvestris se encuentra en los restos carbonizados de
ambos yacimientos (Ros Mora, 1985).

En la Meseta y Aragén los pinos han desempefiado
un papel mucho més importante en el Holoceno que
en la costa, no obstante los taxa terméfilos tienen un
eco en todos los diagramas. Asi, en Quintanar de la
Sierra, Quercus caducifolio presenta una curva con
débiles porcentajes a partir del 10.000 BP y Quercus
t. ilex hacia el 8.000; Pinus tiene elevados porcentajes
(Pefialba, 1989). En los Ojos del Tremedal (Teruel) el
Quercetum mixtum también estd débilmente represen-
tado en relacién a Pinus (Menéndez-Amor y Esteras,
1965). En los yacimientos arqueolégicos con fuerte
presencia humana el polen arbéreo mds frecuente es
el de Pinus entre el Atldntico y el Subatldntico (Lé-
pez, 1985; 1988).

En la regién cantdbrica, los cambios climaticos de
principios del Holoceno se observan por medio de
nuevas especies y por la diferente distribucién de las
frecuencias entre los taxa arbéreos.

En las sierras Septentrionales de Lugo la secuencia
holocena establecida muestra una primera fase de
colonizacién arbérea con pino y el abedul que en
Pena Vella estd datada en el 9.590-9.575 BP. Una
vegetacion parecida se encuentra en la Laguna de las
Sanguijuelas (Menéndez-Amor y Florschiitz, 1961;
Ramil Rego, 1992). En el litoral cantébrico hacia el
10.000 se observa un flora con Pinus y los caducifo-
lios estarfan en zonas algo alejadas del litoral. Efec-
tivamente, en los Tornos 1 (Santander) el abedul y en
menor medida los pinos siguen siendo importantes
hasta el 7.830 BP aunque los Quercus caducifolios

tienen una buena representacién (Mary et alii, 1975
Pefialba, 1991). En el Pais Vasco el tandem Pinus-

Betula conforma la primera formacién holocena
(Oldfield, 1964).

La siguiente zona polinica, en las sierras septen-
trionales de Lugo, demuestra la expansién de Quercus
y posteriormente (8.510 BP) la de Corylus; ambas
conforman el grueso de la vegetacién arbérea que
alcanza su 6ptimo hacia el 8.000 BP. La misma dini-
mica se obtiene en los Montes Buyo, aunque las gra-
mineas siguen teniendo una buena representacién
polinica. Tanto en Los Tornos 1 como en Quintanar
de la Sierra el desarrollo de Corylus también es poste-
rior al de Quercus y se produce después del 7.830 BP
en el primer yacimiento y del 8.290 BP en el segundo.
La cronologia més alta para el despegue del avellano
se obtiene en Le Moura (9.960 BP). Este escalona-
miento cronolégico de este a oeste ha planteado la
posibilidad de una migracién del avellano en ese
mismo sentido (Menéndez-Amor y Florschiitz, 1961
Oldfield, 1964; Pefialba, 1991; Ramil Rego, 1992;
van Mourik, 1986).

EL PAISAJE HUMANIZADO:
IMPACTO DE LAS SOCIEDADES AGRICOLAS

Cuando el Neolitico alcanzé las regiones del litoral
mediterrdneo peninsular (circa 7.000 BP) la dindmica
forestal del Holoceno habia alcanzado su climax. En
las zonas mds secas y cdlidas el encinar estabd plena-
mente constituido, en las regiones mas humedas era el
robledal y en los sistemas montafiosos las coniferas.
La técnologia neolitica fue penetrando en la peninsula
hasta llegar a la region Eurosiberiana donde también
se habfa alcanzado la culminacién forestal con los
bosques caducifolios templados. La nueva economia
generd una explotacién del territorio mds agresiva
que las depredaroda y por tanto las huellas humanas
en el paisaje vegetal se intensificaron a medida que lo
hacian las actividades humanas de produccién.
Muchos son los bioindicadores de las actividades
humanas en el territorio pero nos limitaremos a desta-
car el comportamiento de algunos de ellos.

En Andalucia, Pais Valenciano y ciertas zonas de
Catalufia, cuando las sociedades agrarias colonizan un
territorio por la primera vez, los anélisis antracol6-
gicos siempre ofrecen una imagen del carrascal como
la formacion vegetal mas explotada, pero transcurrido
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un cierto tiempo de actividades en la misma zona se
empieza a detectar las formaciones vegetales secun-
darias. Dentro de ellas, destacada el pinar de Pinus
halepensis y las garrigas y matorrales mediterraneos.
El pino carrasco se refugié en el sur de la peninsula
durante el Pleniglaciar como los demuestra sus restos
carbonizados en la Cueva de Nerja y datados de
18.420 BP. En el Tardiglaciar su frecuencia es muy
débil pero su curva es constante desde el 12.130 y sus
restos pasan a dominar Jos espectros antracoldgicos a
partir de la Edad del Cobre. En el litoral de Alicante
hemos detectado su presencia en el Magdaleniense
superior final y su curva es débil (5%) pero continua
desde el Neolitico I (circa 7.000 BP), el hiatus estrati-
grafico nos impide ver el incio de su curva pero pro-
bablemente se produzca entre ambos momentos cultu-
rales. En las comarcas del interior el Pinus halepensis
aparece hacia el 6.600 BP. En Cataluiia sus restos car-
bonizados mds antiguos se encontraron en los niveles
neoliticos de Can Sadurni y Can Titorer con unas
dataciones de 5.800 y 5.070 BP respectivamente;
siendo mds frecuentes a medida que nos acercamos a
los rpomentos histéricos (Badal, 1990, Grau, 1990,
Rodrigues Ariza, 1992a y b; Ros Mora, 1985).

En definitiva todo parece indicar que el pino
carrasco durante el Pleniglaciar se encontraba, al
igual que el pino pifionero, en las zonas més calidas
del Mediterrdneo, que a inicios del Holoceno debian
ocupar zonas marginales con suelos poco desarrolla-
dos, que su expansion se encuentra favorecida por la
accion antrépica y depende del tiempo de ocupacién
de un territorio. En general después de cuatrocientos
0 quinientos afios de ocupacién mds o menos conti-
nuada de un asentamiento se observa en los diagra-
mas antracolégicos el despegue y expansion de este
pino y en correlacién con la reduccién de Quercus
ilex-coccifera. Esta dindmica siempre ocurre en yaci-
mientos que en la actualidad se encuentran en el piso
bioclimético termomediterrdneo o mesomediterrdneo
inferior, nunca en niveles superiores; 1o cual indica
que la tolerancia climdtica de este pino era igual a la
actual y que en los yacimientos donde se encuentran
sus restos los pardmetros bioclimaticos eran similares
a los actuales. En definitiva la progresién de forma-
ciones secundarias de pino carrasco en detrimento del
encinar-carrascal se produce desde el neolitico hasta
tiempos histéricos, pero la condicién para ver esa
dindmica parece residir en el tiempo de ocupacién de
los asentamiento, ya que su expansién debe estar liga-
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da a la explotacién del encinar-carrascal y a la capaci-
dad de regenaracién forestal de los territorio. Por las
cronologias disponibles parece ser que la expansién
del Pinus halepensis se produjo de sur a norte y desde
la costa hacia el interior, pero nunca superando el piso
bioclimético mesomediterrdneo.

El comportamiento de Olea es bastante parecido al
del pino carrasco y sus restos suelen estar asociados;
ahora bien, los restos carbonizados de Olea parecen
estar mds limitados al piso bioclimatico termomedite-
rrdneo, penetra puntualmente en el mesomediterrdneo
y en las zonas mds continentales de este suele estar
ausente. El polen de Olea tiene una distribucién geo-
grafica mds amplia que sus restos carbonizados.

En Padul, Olea aparece puntualmente a partir del
10.000 BP y su curva es continua desde el 7.840 BP;
ante la imposibilidad de excluir un aporte antrépico
los autores no le dan una significacién ecolégica A
partir del 7.840 BP la curva de Olea es continua hasta
el final de la secuencia (Pons y Reille, 1986, 1988).
En el carbén prehistérico de Nerja, Olea se encuentra
puntualmente en el nivel solutrense (18.420 BP) y en
la Ratlla de Bubo a lo largo de todos los niveles del
solutreo-gravetiense (17.360 BP). Desaparece en los
niveles Magdalenienses de Nerja y es puntual en los
de Cendres. Desde el 10.860 BP su curva es progresi-
va en Nerja y su expansién culmina en los niveles
mads antiguos del Neolitico. En Alicante, los espectros
antracolégicos muestran las curvas de Olea progresar
desde el Neolitico I y su climax se produce entre
circa 6.000-4.700 BP (Badal, 1990). En la zona de
Guadix-Baza durante la ocupacién de la edad del
Cobre y Bronce se observa una vez més la sustitucién
del encinar por el pino carrasco y formaciones arbus-
tivas, dentro de las cuales la ausencia de Olea marca
el caracter continental de esta zona en comparacién
con las comarcas costeras de Andalucia y Murcia
donde sus restos carbonizados son muy frecuentes
desde el Neolitico a la edad del Bronce (Grau, 1990;
Rodriguez Ariza, 1992a y b; Schoch y Schwein-
gruber, 1982; Stika, 1988). En Cataluiia tiene altas
frecuencias en el Neolitico de Can Sadurni y Can
Titorer (5.800, 5.070). En la provincia de Gerona apa-
rece en periodos culturales recientes del Bronce o his-
téricos al igual que en los Pirineos orientales.

A nuestro modo de ver, Olea es un claro indicador
de temperaturas suaves y ritmo pluviométrico medite-
rrdneo seco; de ahi que aparezca en los momentos
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més cilidos del Wiirm reflejados en Cariguela, Nerja,
Ratlla del Bubo, mientras que desaparece en los
momentos mds rudos. Su aparicion sistematica a ini-
cios del Holoceno debe responder a factores climdti-
cos, ahora bien su expansién a partir del Neolitico
(circa 6,000 BP) deber estar favorecida por las"activi-
dades humanas en el territorio, ya que siempre va aso-
ciada al pino carrasco o a las especies del Rosmarino-
Ericién como jaras, romeros, brezos, etc. Es decir, a
partir del Neolitico la dindmica de la vegetacion pare-
ce estar mds condicionada por las actividades huma-
nas que por los cambios climdticos, o en todo caso
aquellas nos enmascaran a estos.

La regién Eurosiberiana también tiene sus propios
indicadores de las actividades humanas. La difusién
de la agricultura queda bien documentada en el con-
junio de la regi6n entre el 5.500-5.000 BP. La vegeta-
cién sigue teniendo un caracter forestal hasta el 3.000
BP, pero a partir de esa fecha el paisaje serd mds
abierto con formaciones de herbéceas o landas de bre-
zos y leguminosas. La expansién de Junglans y
Castanea (circa 2.000 BP) se toma como indicador
del incremento de la presién humana en su entorno.

A partir de las dataciones absolutas realizadas en
las secuencias polinicas del norte de Espafia y
Pirineos se ha planteado la migracién de este a oeste y
de norte a sur del haya y el abeto. La expansi6n de
ambas especies parece estar relacionada con las acti-
vidades antrépicas, pero al parecer estas facilitaron
mas la expansién del primero que del segundo. Este
quedo confinado a la parte nororiental de la peninsula
mientras que el haya llego hasta Galicia y descendid
hasta el centro de la Meseta. Los diagramas polinicos
parecen mostrar que la extension del hayedo se reali-
z6 a expensas del robledal.

En definitiva a medida que avanzamos en los tiem-
pos histéricos la degradacién de la vegetacion se
detecta en todas las regiones, pero sin duda la regién
Eurosiberiana tiene una capacidad de regeneracién
mayor que la Mediterrdnea, y eso por varias razones
pero cabe destacar su régimen pluviométrico que faci-
lita una menor erosién de los suelos y una humedad
mas regular a lo largo del afio.
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Departament de Prehistoria i Arqueologia
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