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PALEOCLIMAS E HISTORIA DE LA VINEGETACION
CUATERNARIA EN ESPANA A TRAVES
DEL ANALISIS POLINICO

VIEJAS FALACIAS Y NUEVOS PARADIGMAS

José Sebastian Carrion Garcia*, Manuel Munuera Giner**,
Cristina Navarro Camacho*, Francisco Saez Soto***

RESUMEN- En este articulo se revisan los datos polinicos del Cuaternario ibérico con particular atencion al
Pleistoceno Superior y Holoceno. Se analizan aspectos relacionados con los interestadios, los refugios glaciales,
la colonizacion tardiglacial y holocena y el posible efecto de la accidn antropica sobre la vegetacion del Holo-
ceno reciente. Se comparan las zonas de influencia atlantica con las areas de clima continental y la vertiente
mediterranea. Se discuten algunos aspectos controvertidos como la validez de los registros polinicos en yaci-
mientos arqueoldgicos, las contradicciones entre los datos de la palinologia y los de la fitosociologia sigmatista,
el equilibrio y su conexion con los procesos autogénicos, la inercia de la vegetacion y las teorias que implican
caos en la dinamica del ecosistema.

Paleoclimates and Quaternary vegetation history in Spain through pollen analysis: Old fallacies and
new paradigms.

ABSTRACT- Quaternary pollen-analytical data from Iberia are revised with particular emphasis in Upper
Pleistocene and Holocene sequences. Critical remarks are provided as regards interstadials, glacial refugia,
Late-Glacial and Holocene angiosperm developments, and the possible role of man on late Holocene vegetation
changes. Pollen sequences from Atlantic, continental and Mediterranean sites are compared. Additional aspects
discussed are: the validity of archaeopalynological records, conflicts with the floristic-phytosociological inter-
pretation of plant successions, the equilibrium paradigm and its connection with autogenic processes, home-field
advantage, and chaos.

PALABRASCLAVE Palinologia, Paleoecologia, Cuaternario, Holoceno, Peninsula Ibérica.

KeyWOoRDS Palynology, Palaeoecology, Quaternary, Holocene, Iberia.

OBJETIVOS cias polinicas que se mencionan en este trabajo no
son todas las existentes, ni han sido seleccionadas en
El objetivo inicial de este articulo es ofrecervirtud de una supuesta calidad cientifica. Simplemen-

una vision sintética y diacrénica de los resultados pae, hemos escogido aquellas que permiten ilustrar los
linoldgicos del Cuaternario esparfiol. No se trata, sifendmenos descritos (Fig. 1).

embargo, de un compendio de los datos publicados, Detras de la pretension descriptiva y sélo
aun cuando esta labor se hace cada vez méas necespdecialmente compilatoria, existe un objetivo tedrico,

a la vista de su proliferacion y dispersion durante logl de valorar criticamente las potencialidades del ana-
ultimos afos. Con la Idgica limitacion que impone suisis polinico de sedimentos como técnica de recons-
fecha de aparicion, el lector interesado puede recurriruccion paleoecoldgica. Un ejercicio que muchos con-
a los excelentes trabajos de Dupré (1988), Costa-Tsideraran gratuito y otros deslegitimador del esfuerzo
norio et al. (1990) y Blanceet al. (1997). Las secuen- de tantas y tantas generaciones de entregados palino-

* Departamento de Biologia Vegetal. Facultad de Biologia. Universidad de Murcia. 30100 Espinardo, Murcia.
** Dpto. de Produccion Agraria. ETS de Ingenieria Agrondmica. Universidad Politécnica de Cartagena. 30203 Cartagena.
*** Department of Geology. Faculty of Mathematics and Natural Sciences. University of Bergen. Bergen, Noruega.



116 JOSE SEBASTIAN CARRION, MANUEL MUNUERA, CRISTINA NAVARRO Y FRANCISCO SAEZ

bustiva y en la abundancia de especies termdfilas, por
procesos de agregacion y desagregacion de tanatoce-
nosis y, en algunas regiones, por el desarrollo alter-
nante de bosques de angiospermas y coniferas.
(5) En el seno de los interglaciales, es frecuente el re-
gistro de procesos de sucesion polinica como reflejo
CALAN PORTER aparente de una migracion diferencial. Por la interfe-
ALCU@ rencia de la sefial antrépica, el Holoceno supone una
) etapa bastante particular en la que no siempre se ob-
servan las tendencias de los interglaciales.
(6) En el seno de las fases glaciales, a menudo se ha-
ce patente una alternancia estadial-interestadial carac-
terizable por variaciones en el grado de cobertura ar-
bérea o por procesos similares a los que caracterizan
a los interglaciales, aunque con t@mpo sensible-
mente menor.
En términos generales, podemos confirmar
Fig. 1.- Localizacién de las secuencias polinicas mencionadas. QU€ la mayoria de estos fenémenos son observables
en la Peninsula Ibérica, aunque s6lo de manera frag-
logos; pero en cualquier caso, los autores, no ajenggentaria pues no existen registros continentales que
al drama, consideramos necesaria cierta catarsis cagxhiban la amplitud temporal de otras secuencias me-
ceptual. La palinologia se desarrolla, como el resto dgiterraneas como las de Lac de Bouchet (Reille y de
las disciplinas cientificas, en un contexto socio-poliBeaulieu 1990) y Praclaux (Reille y de Beaulieu 1995)
tico; y de esta manera, no es ajena a la brujeria tegn Francia, Valle di Castiglione (Folliezt al. 1988;
nolégica y dialéctica que se utiliza para conseguir fiMagri 1989) y Lagaccione (Follieeit al. 1998; Magri
nanciacion. Pero por alto que sea el grado de calculag99) en lItalia o Tenaghi Philippon (Wijmstra 1969)
da especializacion con que la disciplina cierra sug |oannina (Tzedakis 1994; Tzedalisal. 1997) en
fronteras, no estamos al margen de la evidencia egGrecia. La secuencia ibérica mas larga es probable-
terior. mente la de la turbera del Padul, Granada (Florschitz
et al. 1971; Pons y Reille 1988), la cual incluye la
mayor parte del Gltimo complejo interglacial, la gla-
2. PROCESOS GENERALES ciacion wurmiense y la primera mitad del Holoceno.
La secuencia de la Cueva de la Carihuela, también en
Segun la informacion disponible, la historia Granada (Carrién 1992a; Carrié al. 1998), cubre
de la vegetacion cuaternaria europea estaria confdgualmente un lapso equivalente al del intervalo isoté-
mada por los siguientes fendbmenos generales: pico 5-1, pero los niveles del Holoceno, aunque muy
(1) Regresién y/o extincion progresiva de taxones caoliniferos, todavia no han sido publicados.
racteristicos de los bosques tropicales y subtropicales La mayor parte de los datos palinologicos
del Plioceno Taxodium Sequoia Sequoiadendrgn disponibles para el Cuaternario espafiol se enmarcan
Diospyros Liquidambar Sciadopytis Myrica, Eu-  dentro del Pleistoceno Superior y Holoceno y, en vir-
commiag Nyssa Parrotia, Tsuga SymplocosCarya,  tud de ello, este articulo se centrara en dicho periodo.
Pterocarya Platycarya Engelhardig etc.) (van der Sin duda, existen condicionantes previos que han mo-
Hammenret al. 1971; Traverse 1982). delado la propia historia de la vegetation tardo-cuater-
(2) Contraccion episédica de las areas de distribucionaria. Muy sucintamente, éstos podrian ser:
de los bosques mediterrdnedduércus Pinus Ce- (1) La “crisis de salinidad” mesiniense, hace unos 6,5
drus Juniperus Olea, Fraxinus Pistacig Alnus Co-  millones de afos (Bertolani-Marchetti 1985; Weijer-
rylus, Cistaceae, etc.). Estos elementos se refugiarianars 1988), durante la cual se extendieron por vez
eventualmente en los valles intramontanos y zonas Iprimera las vegetaciones esteparias en el interior pe-
torales del sur del continente. ninsular. La distribucion ibérica de un nimero impor-
(3) Expansion de la vegetacion xero-heliofitica, ertante de las especies 8alsola SuaedaGypsophila
tendencia global desde el comienzo del Cuaternaridstragalus Stipg Onopordon Artemisiay Thyme-
hasta el dltimo méaximo glacial, hace unos 18.000aea parece fuertemente relacionada con esta deseca-
afios Artemisig Ephedra Poaceae, Chenopodiaceae,cion de la cuenca mediterranea y la consiguiente aper-
Cichorioideae, Lamiaceae). tura de vias migratorias desde territorios desérticos y
(4) Dinamica glacial-interglacial caracterizable porsubdesérticos norteafricanos e irano-turanianos. En
oscilaciones en el grado de cobertura arborea y/o acualquier caso, existe constancia de la existencia du-
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1 rEeT"S('ﬁ’ Cen;)po laceae Estadial (Woillard y Mook 1982) de la secuencia interglacial y del Wurm
predratupressaceae medio de Padul, Granada (Pons y Reille 1988).

Fig.'2.- Estratigrafia polinica y porrelac_ién con La Grande Pilego marino MD-952042, situado al suroeste de la Pe-
(Woillard y Mook 1982) del testigo marino MD-952042 para el phingy|a |bérica (Fig. 2). Esta secuencia muestra la exis-
complejo eemiense y fases adyacentes. Seguin Sancheet@biii tencia de cuatro eventos calid@gugrcus Carpinus
(1999). N . . X .

. o Olea, Phillyrea, Pistacig Ericaceae) correlacionables
rante el Mioceno de laurisilvas, bosques pantanosos‘%n el Eemienss.str, y con las etapas St. Germain |
formaciones costeras de tipo subtropical. a, St. Germain Ic y St. Germain Il de La Grande Pile

(2) I__a medlterranelzauon_ climatica Pllocena, qU€ wioillard y Mook 1982). Asimismo, se observa que
comienza hace unos 3,2 millones de afios, la cual pro-

z - —.2~7 M'a deglaciacion pre-eemiense acontecié en dos etapas
voca en la region una reduccion de las precipitacion

: ) ) A ﬁcluyendo una fase fria de naturaleza similar al Dryas
estivales e importantes cambios en la distribucion d

los bosques terciarios, con reducciéon de las formacioF-eCieme'
q ’ La primera mitad del diagrama polinico de

nes f_oreztalles (gensas de e('jspecies sub(tropicales Y B5dul segun Pons y Reille (1988), correlacionada por
pansion de los bosques mediterraneos (Suc y Cravafte d . o i
1082: Suc 1984; Fauquete al. 1998). Este incre- Bs autores con los intervalos St. Germain la-ll, mues

- ) o .tra también el predominio dguercustanto caducifo-
mento de la aridez estival se continGa durante el Pleis- b d@

. 0s como perennifolios durante las fases equivalentes
toceno en consonancia con un descenso general de 3%inal del dltimo interglacial y el aumento dete-
temperaturas, las cualeg, no obstante_, no _Ilegan a rsi&ChenopodiaceaEphedra durante el plenigla-
tan bajas como para evitar la supervivencia de algl{:-i

S L . “cial wurmiense (Fig. 3). Esta correspondencia, sin
nas reliquias terciarias durante el Pleistoceno Inferlo(g

. . mbargo, necesita todavia de un apoyo cronoldgico.
(Ca_rya, Pterocarya Parrotia, EucommlaZeIkov_a\ Pa- Los niveles eemienses de Carihuela (Carrion 1992a;
rrotia, Juglans Tsuga e incluso durante el Pleistoceno

Medio (Vitis, Celtis Juglans Ceratonia Platanus Carrionet al. 1998) (Fig. 4) evidencian una abundan-

Carpinus Tsug3 (Elhai 1966: Florschiitet al. 1971; cia particular no sélo dQuercussino también de

L QOlea, de forma similar a lo que ocurre en otros puntos
Julia y Suc 1980; Suc 1980; Suc y Cravatte 1982; Gay; N .
cia-Anton 1989; Garcia-Anton y Sainz-Ollero 1991). fel Mediterraneo, donde este taxén alcanza valores

mas altos que durante el Holoceno, y de hecho es
considerado como un marcador del maximo de inso-
lacion interglacial (Tzedakis 1994; van Andel y Tze-

3. SECUENCIAS POLINICAS DEL dakis 1996). Otros elementos arbdreos representados

PLEISTOCENO SUPERIOR Y durante este interglacial sdoniperus Alnus Betula
HOLOCENO Corylus Ulmus Fraxinus Juglans Salix Castanea
Pistacig Myrtus Buxus Ericaceae Yhillyreaen Ca-

3.1 Interglacial Eemienses.|. rihuela (Carrioret al. 1998) yAbies Cedrus Taxus

Juniperus Alnus Betulg Acer, Corylus Ulmus Fra-
El inicio y desarrollo del dltimo complejo in- xinus Buxusy Vitis en Padul (Pons y Reille 1988).
terglacial han sido descritos por Sanchez-Gafal. Una cuestion muy debatida ha sido la de la
(1999) a través del estudio en alta resolucion del testestabilidad o inestabilidad climatica del Gltimo inter-
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glacial tal y como se infiere de las variaciones en lair, parece coherente su encuadre en el Ultimo intergla-
frecuencias polinicas de los diagramas europeos. Hrial tal y como sefialan Sdnchez-Gefial. (1999).

un articulo muy sugerente, Cheddetlal. (1998) han (2) Los desarrollos de vegetacion mediterranea y bos-
utilizado analogos polinicos actuales y siete secuerues mixtos coetaneos del estadio isotopico 3 han si-
cias europeas para estimar que la transicién que tiede evidenciados en secuencias como Abric Romani
lugar entre diferentes tipos de paisaje arbéreo duranem Barcelona (Burjachs y Julia 1994) (Fig. 5), Cova
el ultimo interglacial se relaciona mas con procesoBeneito en Alicante (Carrion 1992b; Carrién y Mu-
de competencia intrinseca que con cambios climaticowuera 1997) (Fig. 6) y Cueva Perneras en Murcia (Ca-

drésticos. rrion et al. 19954, b) (Fig. 8). Expansiones algo menos
notables son apreciables en Padul (Pons y Reille 1988)
3.2. Pleniglacial e interestadios wurmienses y Banyoles (Pérez-Obiol y Julia 1994). La mayor par-

te de estas oscilaciones han sido fechadas entre 50000

El significado paleocliméatico de los cambiosy 35000 BP, pero en algunos casos el fenébmeno se
de vegetacion durante la Ultima fase glacial ha estagwolonga en el tiempo como ocurre en la Ultima se-
rodeado durante las Ultimas décadas de un sinfin @e&liencia de Navarrés, donde ha sido descrita una im-
controversias (Colteaux 1977; Turner 1985; Turner portante fase de expansion del bosque esclerofilo me-
Hannon 1988; Cattani y Renault-Miskovsky 1989;diterrdneo en torno a 30000-27000 BP (Carrion y van
Behre 1989). En primer lugar, por la incertidumbreGeel 1999) (Fig. 7). Nuevamente, la que no quedaria
cronoldgica y los propios problemas de correlaciérelara seria una posible correlacion con los interesta-
entre los estratotipos de origen, situados mayoritariadios interpleniglaciales de Oerel, Glinde, Moershoofd,
mente en los Paises Bajos, Alemania, Dinamarca lengelo, Denekamp o Les Cottés (Vandenberghe 1985;
Francia (Vandenbergue 1985). En segundo lugar, poBehre 1989).
gue algunas climatozonas se definieron sobre la ba§8) El Interestadio Tardiglacial (Boélling-Allerdd) que
de cambios polinicos muy pequefios o que podrian santecede al Dryas reciente se observa en Padul (Pons
mas el resultado de procesos tafonomicos que deReille 1988) desde aproximadamente 13000 BP a
cambios reales en la vegetacion circundante. Es el caavés de las curvas dguercus Betulg Juniperusy
so de algunos interestadios definidos en Francia Ristacig entre otros (Fig. 9). Por comparacion con
partir de registros arqueolégicos, como ha sido ya catna secuencia marina del Delta del Ebro, YIl y Pérez-
mentado por Sanchez-Gofii (1991, 1994). En tercedbiol (1992) demostraron el caracter latitudinalmente
lugar, se argumenta que los cambios vegetales no tigansgresivo de esta fase de colonizacion, que sélo
nen por qué estar necesariamente conectados ctene lugar alrededor de 11000 BP en el Delta del
cambios climaticos. Opcionalmente, puede haber urabro o incluso después de 10000 BP en la Espafia
respuesta a procesos edaficos locales, catastrofesgptentrional.
cambios geomorfolégicos, etc. (Willis 1994; Carrién

y Munuera 1997). Finalmente, es reiterativa la asimi3.3. Refugios glaciales
lacion de las cronozonas con biozonas (Walker 1995),
despreciando la esperable diacronia de la respuesta Si resulta innegable que, como argumenta

vegetal al cambio climatico. En otras palabras, laSanchez-Gofii (1994) los interestadios del Paleolitico
biozonas son cronolégicamente transgresivas miersuperior europeo (Arcy, Kesselt, Tursac, Laugerie,
tras que las cronozonas han de exhibir, por definiciéri,ascaux) tienen escaso o nulo fundamento bioestrati-
un estricto paralelismo temporal. grafico, cronoldgico o paleoclimético —hay evidencias
Entre las fases interestadiales descritas pamxternas de que la Ultima fase glacial fue especial-
Europa durante el Pleistoceno Superior (Behre 1989mente fria (Bradley 1999)—, lo cierto es que la recu-
las mejor documentadas en nuestro territorio son:  rrencia de especies termdfilas durante los periodos es-
(1) Las que constituyen el denominado Pre-Wirm déadiales permite asegurar que se mantuvo en el Medi-
Padul (Fig. 3), aparentemente coetaneas de los intéerrdneo espafiol una importante reserva de fitodiver-
estadios del Weichseliense inicial nordeuropeo denasidad. Algunos de los registros que apoyan esta vision
minados Amersfoort, Brérup y Odderade. Behreson Pla de I'Estany (Burjachs 1994) y Banyoles (Pé-
(1989) ha correlacionado dichos interestadios con lagz-Obiol y Julia 1994) en Gerona (Fig. 10), Romani
fases St. Germain | y Il de La Grande Pile, y con logBurjachs y Julia 1994) en Barcelona (Fig. 5), Malla-
subestadios 5c y 5a de la estratigrafia isotdpica deletes en Valencia (Dupré 1988), Calaveres (Dupré
oxigeno. Existen también fuertes paralelismos con 14988) y Beneito (Carrion y Munuera 1997) en Ali-
secuencia de Carihuela (Fig. 4). En otros puntos delante (Fig. 6), Perneras en Murcia (Carriénal.
sur de Europa, las biozonas respectivas muestran nt995a) (Fig. 7), Carihuela (Carri@t al. 1998) (Fig.
tables desarrollos d@uercusy otros taxones meso- 4) y Padul (Pons y Reille 1988) en Granada (Fig. 9), y
termdfilos (Wijmstra 1969; Follieet al. 1988); es de- los testigos marinos SU-8103 (Parra 1994) y 11-P (Tar-
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y los arbustos xero-escler6filos hacia el sureste, con
el caso extremo de la costa semiarida de Murcia, en
donde, junto con un matorral mediterraneo, se cons-
tata la supervivencia de especies ibero-norteafricanas
hiper-termofilas comdPeriploca angustifoliaWitha-

nia frutesceny Osyris quadripartitabajo un contex-

to industrial musteriense y paleolitico superior (Ca-
rrion et al. 1995a, b). Este modelo, en el que las con-
diciones bioclimaticas actuales juegan un papel pre-
ponderante para explicar las diferencias regionales a
nivel paleoclimatico, ha sido detallado en una publi-
cacion reciente para las secuencias polinicas de cue-
vas (Carrioret al. 1999a).

El componente floristico actual del sureste
ibérico es una evidencia adicional del mantenimiento
cuaternario de estos nucleos de vegetacion terciaria
donde, ademas de las especies mencionadas, habria
que resefiar la de un innumerable cortejo de termdofi-
tos comoMaytenus europaeugiziphus lotusMyrtus
communisg Calicotome intermediaSmilax aspera
Bupleurum gibraltaricum Solanum sodomaeyrhy-
cium intricatumy Aristolochia baetica entre otros

garona 1997) de las costas murciano-almerienses y @anchez-Gomeet al. 1998). En un sentido similar,

8057-B del suroeste peninsular (Hooghiemstral.

cabe mencionar la supervivencia en algunos enclaves

1992) (Fig. 11). Los refugios glaciales estarian localidel suroeste peninsular de elementos ibero-norteafri-
zados en regiones costeras y en valles intramontaficanos o ibero-tingitanos confguercus lusitanicaQ.

sos y afectarian a géneros lefiosos céinos Betu-
la, Abies Juniperus Quercus Ulmus Alnus Corylus
Fraxinus Pistacig Olea Myrtus llex, etc. Segun los

canariensis Rhododendron ponticurssp. baeticum
Lonicera periclymenunssp.hispanica Ruscus hypo-
phyllum Cistus populifoliussubsp. major, Genista

datos disponibles, dentro de la vertiente mediterrandaidentata Genista triacanthgs Thymelaea villosa
los caducifolios serian més abundantes hacia el nort¢alimium alyssoideg Davallia canariensigOjedaet
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al. 1995, 1996). La persistencia glacial en la Peninsy &

la Ibérica de algunas especies coBastanea sativa o&é &

Carpinus betulusQuercus suberJuglans regiao Vi- & @@Qpﬁ Qo\gfé o & &
tis viniferay la conexion de dicha supervivencia con  #=® & @ FF FF & &

5794 + 60, HIH H
6417 =907 c | ] '

la distribucion actual, son aspectos controvertidos pq
la escasez de datos paleoecoldgicos (Renault-Mi
kovsky et al. 1984; van den Brink y Janssen 1985;
Sanchez-Gofii 1988; Garcia-Antét al. 1990; Gar- | "= ™
cia-Antén y Sainz-Ollero 1991; Carribn y Sanchez )

Gomez 1992; Lopez-Saet al. 1996; Carrionet al. 12484 = 650, i
2000). Del mismo modo, todavia se desconoce el m( 142 = sio. al
mento de la desaparicion @edrus atlanticade la 16273 = 7007 T :

Peninsula Ibérica, pues no existe evidencia de macr
rrestos y los datos palinolégicos son fragmentarios
bien derivan principalmente de secuencias marinas ¢
las que la contribucion polinica desde el continent
africano es potencialmente importante, como ocurr
en los sondeos 8507-B (Fig. 11) y SU-8103 (Parr
1994), donde los méaximos d&edrusse acompafian
de la presencia de Combretaceae, un elemento subt| 1978=110-
pical y, en este caso, indicador de un aporte lejano d
Sahel.

17771 + 350-

Quiza uno de los articulos que sienta de for
ma mas clara las bases metodoldgicas para el estu
de los refugios glaciales es el de Bengetl. (1991).
Estos investigadores sostienen que la regidn occide
tal de los Balcanes, y en menor medida, los Alpes gk : : :
las montafias italianas, fueron los refugios arbérec Sl TED T TR T TR TR
mas importantes del continente europeo durante la LHng. 10.- Secuencia polinica de Banyoles, Gerona (Pérez-Obiol y
tima glaciacion. En estos momentos, no nos podemasiia 1994).
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NIVEL PERIODICIDAD CAUSA PROCESO
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: Natural intraespecifico
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II 20-100 ma Orbital pérdida de cambio
acumulado
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. . L,
26 Ma Extincién extincién

Fig. 12.- Procesos evolutivos, segn Bennett (1997).

oponer a este postulado, habida cuenta de la escasag diferencias genéticas poblacionales con la posi-
de datos en la Peninsula Ibérica si se compara, poidon de los refugios glaciales. Ahora se requiere la
ejemplo, con los Balcanes (Willis 1994) o Italia (Ma-aplicacion de esta hipotesis de trabajo a otras especies
gri y Parra 1997), pero todo parece indicar que la oriarbGreas asi como una importante labor analitica y re-
ginalidad de ésta quiza estribe mas en la configuraopilatoria.

cion floristica de las poblaciones arbéreas que en una La localizacion de los refugios pleistocenos
posible escasez de las mismas. En cualquier caso,es no solo un dato de marcado interés para compren-
hecho de que, comparativa y cuantitativamente, la Peler la dindmica post-glacial de la vegetacion lefiosa,
ninsula Ibérica haya sido mas bien un refugio de$ino que puede servir de base para fundamentar estra-
componente escleréfilo que del bosque caducifolictegias de politica forestal y medioambiental. La recu-
parece bastante plausible y quiza esté ligada con la direncia geogréfica de los refugios deberia ser un crite-
namica de especies como el haffagus sylvaticp  rio significativo en la proteccion de areas dado que se
gue no suele aparecer en los diagramas del norte geata de una evidencia histdrica de supervivencia en
ninsular antes de 3000 BP (Pefialba 1994; Sancheezendiciones de estrés abidtico, sustancialmente no
Gofii y Hannon 1999), bastante después de su expamuy diferentes de las que se preveen como escenario
sion tardiglacial en los Balcanes (Willis 1994) y en elpara la cubierta vegetal durante las proximas décadas.
sur de ltalia (Magri 1998). En el sur de Espdfe,

gus esta ausente del registro pleistoceno superior $.4. Tardiglacial y colonizacion holocena.
holoceno, mientras su entrada en los Pirineos se regis- El modelo atlantico
tra alrededor de 4000 BP (Jalut 1988).

La importancia evolutiva que, en términos de Aun estando muy lejos de la abundancia de

aislamiento geografico, podria tener el encapsulamiersecuencias paleopalinoldgicas disponibles para otros
to de especies arbéreas durante las fases frias ¢elises de Europa occidental y septentrional, lo cierto
Cuaternario ha sido enfatizada por Willis (1996), laes que los registros del Tardiglacial y Holoceno son
cual ilustra el caso sobre la base de un estudio compaucho mas numerosos que los que contienen infor-
rativo de la distribucién actual y wurmienseAlgies macion sobre las fases precedentes. Sin embargo, la
alba en el continente europeo. La distribucion de aleproliferacion de estudios no ha facilitado la consecu-
los de las poblaciones actualesAgies albaparece cidon de un modelo paleofitogeogréafico satisfactorio
relacionada con la posibilidad de que las poblacionesunque existan algunas tendencias generales que tra-
glaciales hayan o no entrado en contacto durante lé&aremos de sintetizar a continuacion.

fases interglaciales. Este ejemplo podria ser la base En primer lugar, parece que la dinamica ve-
para resolver metodolégicamente uno de los problegetal de la Region Eurosiberiana espafiola y de algu-
mas fundamentales de la teoria evolutiva, etele  nos sectores septentrionales y occidentales de la Re-
po asociado al proceso de especiacion. Para Benngfibn Mediterrdnea concuerda a grandes rasgos con la
(1997) el paso previo seria la disrupcion de comunidescrita en otros paises de la Europa atlantica. En el
dades en unos casos Yy la pérdida del cambio acumulaerte y noroeste de la Peninsula Ibérica, el Tardigla-
do en otros (Fig. 12) y el proceso causal seria la varigtal concurre con un incremento global de la vegeta-
cion orbital. En otras palabras, en la explicacién deion arborea. El Interestadio Tardiglacial se corres-
los fendmenos evolutivos, Bennett (1997) sugiere Iponde con un mosaico de estepas crio-xerofiticas,
intercalacién de un cuarto nivel, justo entre la seledbosques de coniferas y bosques mixtos de robles y pi-
cion natural y el aislamiento. Dicho nivel puede semnos, siendo estos Ultimos mas frecuentes en areas de
sujeto de estudio experimental por comparacién dmfluencia oceanica (Ramil-Rega al. 1998a, b). La
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los territorios con fuerte influencia oceéanica (Fig. 13).

& o s e .
& &€ o ¢ o - El bosque caducifolio parece haber alcanzado su ma-
o < & &y & ° ; P9 : : -
S T & & & o & xima expansion al final de estos episodios (8500-6000
. BP), desplazando progresivamente al pino y a los bos-
. gues mixtos. Los enclaves mas oceénicos contemplan
: un rapido desplazamiento mientras, en las laderas me-

ridionales de la Cordillera Cantabrica, los pinares y los
. bosques mixtos se mantienen. Este fenbmeno se agu-
dizara en las depresiones continentales del Valle del
Ebro y Sistema Ibérico, donde incluso los tipos escle-
réfilos deQuercuspueden desplazar a los caducifolios
(Pefialba 1989). La representaciérielexen el nor-
te aumenta conforme nos alejamos de la costa y alcan-
Za su maximo en las montafias proximas a la depresion
del Sil, en el Sistema Ibérico y en la depresion del Ebro.
La dindmica de la Cordillera Cant4brica esta
bien representada en la secuencia del Lago de Ajo
(Watts 1986; Alleret al. 1996) (Fig. 14). Aqui, el In-
terestadio Tardiglacial se define ppmusy Betula
como en los Pirineos (Jalut 1998; Montserrat 1992;
Reille y Lowe 1993), Laguna de las Sanguijuelas (Me-
X néndez Amor y Florschiitz 1961), Laguna de las La-
. mas (Ruiz 1994) y Quintanar de la Sierra, en el extre-
= ! P P P B ¥ mo noroccidental de la Cordillera Cantabrica (Pefial-
S A S ba 1994) (Fig. 15). Precisamente, la secuencia tardi-
Fig. 13.- Secuencia polinica de Pozo do Carballal, Lugo (Ramilglacial mas detallada de la Peninsula Ibérica es esta
Regoet al. 1998a). Gltima, donde se dispone de 17 dataciones radiocar-
presencia d&uercusilex es soélo puntual. El Dryas bénicas (Pefialbat al. 1997). El Tardiglacial de Quin-
reciente es evidente por una expansion de la veget@nar comienza alrededor de 13500 BP con la tipica
cion herbacea, mayormente Poaceae en contextorva deJuniperuse Hippophae El Interestadio Tar-
oceanico YArtemisiamas hacia el este y hacia el inte-diglacial se manifiesta por una sucesifimiperus-
rior (Ramil-Rego y Aira-Rodriguez 1993; Ramil-Re- Betula-Pinus El Dryas reciente cubre una seccién es-
go et al. 1996). El Holoceno comienza con una ex-tratigrafica de 120 cm de potencia y se refleja, como
pansion arbérea, primero &etulay Pinus(10.000 a es habitual, en un incremento del polen de plantas
9500 BP) y después dguercuscaducifolios (9500- herbaceas. La recolonizacion holocena supone una
8600 BP). A continuacién (8600-8000 BP) se registranueva sucesiéduniperus-Betula-Pinus
la primera migracién importante del avellar@o(y- Pefialbaet al. (1997) han aplicado funciones
lus avelland, pero este fendmeno solo tiene lugar erde transferencia a dicha secuencia y el resultado en
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Fig. 15.- Secuencia polinica de Quintal

nar de la Sierra, Burgos (Pefialba 1994).

términos de curvas paleoclimaticas se asemeja al eRérez-Obiol 1992; Pérez-Obiol y Julia 1994) y alrede-
contrado en puntos de los Pirineos y del oeste de Frader de 10500 BP en la vertiente francesa del Pirineo
cia (de Beauliewet al. 1994), ademas del que resultaoriental (Jalutet al 1982). Al mismo tiempo, los ti-

de la secuencia atlantica SU-8118 (Duplessyal.

pos deQuercuspredominantes en el Tardiglacial de

1993). El Dryas reciente parece ser mas evidente détadul (Fig. 9) son perennifolios mientras que en las
contexto continental que oceanico, pero el recalenta&ecuencias gerundenses de Banyoles (Fig. 10) y Pla
miento holoceno resulta sincrénico y bien definido erde I'Estany (Burjachs 1994) son caducifolios.

ambos. Alleret al. (1996), a partir de la comparacion

En segundo lugar, la aparicion de una sefial

de secuencias polinicas del noroeste peninsular (L@olinica mas o menos significativa para el Dryas re-
guna de la Roya, Lago de Ajo, Lago de Sanabriakiente. Esta pulsacién supuso un desplazamiento me-
presentaron un modelo paleoclimatico en el que el ukdional del frente atlantico (Ruddiman y Mcintyre
timo periodo glacial y el Dryas reciente aparecen co1981) y sus efectos sobre la vegetacion ibérica se evi-
mo fases frias y secas, se constata el Interestadio Tdencian no sélo a nivel continental sino también des-
diglacial y se sugiere un caracter continental para &le secuencias polinicas del Atlantico como la SU-

comienzo del Holoceno. Alleet al. (1996) conclu-
yen que el principal factor de cambio vegetal en ¢
noroeste peninsular ha sido la precipitacion, la cug
disminuiria durante la glaciacion y aumentaria duran
te el Interestadio Tardiglacial.

Fuera del contexto fitogeografico eurosibe-
riano, cantdbrico, pirenaico y de los sectores mas se
tentrionales de la sub-Meseta norte, existen todav
secuencias polinicas que confluyen en todos o algut
de los rasgos descritos como es el caso de Banyo
(Fig. 10), Pla de I'Estany (Burjachs 1994), testigo 11
P de Alboran (Targarona 1997) y Padul (Fig. 9). En
tre dichos rasgos cabe resaltar, en primer lugar, la a
ticipacion del proceso de colonizacion de angiospe
mas hasta el Tardiglacial, con una diacronia sur-nor
y la peculiaridad de que ld@uercusesclerofilos ad-
guieran mas importancia a lo largo del vector noroes
te-sureste y en consonancia con el incremento de
xericidad estival. Asi en Padul (Fig. 9) o en el testig

Provincia
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10000

11-P (Targarona 1997) la curva Qeercusse inicia
en 13000 BP mientras que en el noreste peninsular

ig. 16.- Comparacion de los procesos de colonizaciéon holocena en
norte de Espafia de acuerdo con Ramil-Regal. (1998b), Pe-

hace alrededor de 11000-11500 BP (YIl 1992; YII yralba (1994), Sanchez-Gagtial. (1999) y Jaluet al. (1982).
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Fig. 18.- Secuencia polinica del Prado de las Zorras, Avila (Andra-
i de 1994).

T e grafica (Fig. 1), es evidente la influencia atlantica tan-
% to por las caracteristicas climaticas actuales como por

Fig. 17.- Secuencia polinica de Albufera d’Alcudia, Mallorca (Bur- la correlacién de dicho registro con las secuencias de

e sessssssssss s st ses

Jachset al. 1994). Europa occidental (Tzedalkés al. 1997).

8118 (Lézine y Denéfle 1997). Queda por saber si las

variaciones climéaticas del Tardiglacial no provocarors.5. Originalidades de la Iberia mediterranea

mas oscilaciones por falta de tiempo en la respuesta y continental

vegetal o si el problema estriba en que las secuencias

estudiadas no tienen una resolucion estratigrafica su- Con las esperables variaciones locales, las

ficiente. Cuando la hay, como ocurre en Charco daecuencias anteriormente mencionadas encajan dentro
Candieira, en la portuguesa Serra da Estrela (Van ddel modelo paleoclimético y de cambio vegetal des-
Knaap y Van Leeuwen 1997), el Tardiglacial aparecerito para la mayor parte de Europa occidental (Tze-
compartimentado en tres etapas frias (Dryas I, Il y lIHakis 1994; Bennett 1997). Sin embargo, existe un
convencionales) y dos fases cdlidas (interestadios Bé®imero considerable de registros peninsulares que
lling y Alleréd), con una etapa fria en el seno del Alle-muestran variaciones respecto a ese patrén. En primer
rod. La seccion tardiglacial de Carihuela, establecidugar, puede no constatarse la colonizacionQuaer-
sobre una brecha estalagmitica muy bandeada (Carriéns u otros mesofitos y esto es aplicable no soélo al
et al. 1998) sugiere que hubo un nimero mayor de osFardiglacial sino también al Holoceno. La secuencia
cilaciones que las que aparecen en Padul. En el mide Navarrés (Carrion y Dupré 1996; Dupet al.
mo sentido, Navarrés (Carrion y van Geel 1999)1998; Carrion y van Geel 1999) es paradigmética en
muestra alrededor de 12010 BP una sefidrtemi-  este sentido (Fig. 8). Aunque hay evidencias de sensi-
siay Ephedrasimilar a la del Dryas reciente (Fig. 8), bilidad climatica a las fases pleniglacial, tardiglacial y
y el Dryas antiguo se manifiesta en algunas secueryas reciente, la sefial polinica viene s6lo marcada
cias del norte peninsular (Ramil-Regfoal. 1998a, b).  por oscilaciones en las curvas B&usy xerdfitos

En tercer lugar, la llegada del Holoceno sueherbaceos. Con el Tardiglacial y el comienzo del Ho-
le provocar la aparicion sucesiva de mesofilos, implitoceno,Pinussigue siendo el taxén arbéreo dominan-
cando escalonadamenteBetula Quercus Corylus  te y sélo es sustituido abruptamente Qoercusalre-
Ulmus Alnus Fraxinusy finalmenteFagus Con las dedor de 6000 BP en un contexto sedimentario en el
I6gicas modificaciones en el advenimiento de cada tague concurren una serie sucesiva de incendios. Este
X6n y la presencia d&biesen el sector oriental, esta hecho es demostrable por incrementos notables en las
gradacion es generalizable a la mayor parte de la Esencentraciones de macro y microcarbones y por el
pafia septentrional (Fig. 16) y a otros registros compropio cortejo vegetal acompafiante que sugiere un
Padul (Fig. 9), en los que, a pesar de su posicidon gedinamismo post-incendioQuercus suberPinus pi-
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Fig. 19.- Secuencia polinica de Cala’n Porter, Menorcaet¥dl. 1997).

naster Erica arborea Ulex, Phillyrea, Cistus salvii- cuencia marina 8057-B del suroeste peninsular (Fig.
folius, Pteridium,Ruta Fumaria, Euphorbig Anaga- 11), en los testigos 11-P y KS-310 de Alboran (Tar-
llis arvensig tal y como ha sido mostrado en estudioggaronaet al. 1996), en el Atlas marroqui (Bernard y
experimentales (Pausas 1997). Reille 1987; Lamkbet al. 1991) y en Cércega (Reille

El hecho de que la instalacion del modelo fo-1992). Si, por ejemplo, se comparan las secuencias de
restal de dominancia angiospérmica no se produza@aboran con las obtenidas en el Adriatico (Targarona
hasta bien avanzado el Holoceno no es exclusivo di997), el incremento de la abundancia postglacial del
Navarrés. La recientemente publicada, aunque precpino hacia occidente es muy significativo.
ria, secuencia polinica de El Jardin, en Albacete (Tay- La extension de los pinares durante el Pleis-
lor et al. 1998) muestra un transito similar de los pi-toceno Superior en la Peninsula Ibérica debe haber si-
nares a las vegetaciones dominadas(ueercusalre-  do un factor de primer orden en la persistencia de los
dedor de 5000 BP. Del mismo modo, los incrementomismos. M4s todavia, existen numerosas secuencias
asociados en las concentraciones de carbones —indieci! Holoceno donde el pino es predominante durante
doras de incendios en algunas circunstancias— parecema o la mayor parte del registro: Laguna Salada de
un proceso bastante general, como ha sido puesto @hiprana y Salada Pequefia en Zaragoza (Stevenson
manifiesto por Stevensoet al. (1991) en el Valle et al. 1991), Laguna de la Playa (Stevenssinal.
medio del Ebro y en diversos puntos de la submesei®91) y Cueva del Moro (Lépez y Lopez-Siez 1994)
sur y Andalucia Occidental (Stevenson, comunicaciéen Huesca, Laguna de Gallocanta en Teruel (Burjachs
personal). Las secuencias portuguesas de Lagoa Tet-al. 1997), Espinosa de Cerrato en Palencia (Franco
vessa (Mateus 1989) y Lagoa de Albufeira (Queirozt al. 1996), Lillo en Ledn (Francet al 1997), Quin-
1989), muestran como un bosque original de pinos tana Redonda en Soria (Garcia-Anténal. 1995,
robles es sustituido progresivamente por encinares cd®97), las secuencias del Puerto de la Morcuera,
Juniperus Erica arborea Phillyrea y Pistaciaentre Puerto de Chia, Narrillos del Rebollar, Arroyo de la
6000 y 4000 BP. Este proceso parece general en ldbz, Navacerrada, Hoyocasero, Rascafria y Prado de
Mediterraneo occidental como se demuestra por l@s Zorras (Fig. 18) en el Sistema Central (Gil-Garcia
persistencia de las curvas polinicas de pino en la s&992; Vazquez y Ruiz-Zapata 1992; Andrade 1994;
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et al. 1997), Torreblanca en Castellon (Pérez-Oétol
al. 1994), Keb-25 en el Delta del Ebro (YIl y Pérez-
Obiol 1992), Drasanes en Barcelona (Riera 1993),
Castillo de Calatrava en Ciudad Real (Garcia-Anton
et al. 1986), La Serrota y Pico Zapatero en Avila (An-
drade 1994) y Laguna de las Madres en Huelva (Fig.
c 24). Todavia, algunas secuencias siguen la pauta pre-
decible de dominancia dguercuscaducifolios o peren-
nifolios, como ocurre en las cuevas de En Pardo (Gon-
zalez-Sampériz 1998) o Bolumini (Sanchis 1992) en
Alicante, en Casablanca-Almenara (Planchais y Parra
1984) (Fig. 21) o en Sobrestany (Parra 1994) (Fig. 22).
Un aspecto que muestra una enorme variabi-
lidad espacial en la Iberia Mediterrdnea es el de la es-
A tratigrafia polinica. Si en las zonas de influencia at-
lantica, la secuencia de procesos es a grandes rasgos
similar u homologable (Fig. 16), aqui parece que esta-
mos ante una complejidad “caética” de tendencias
Fig. 20.- Secuencia polinica de Cova de Les Cendres, Alicante (Cgarticulares donde, de nuevo, destaca la abundancia
rrién et al. 1999b). de biozonas con coniferas, y por otro lado, parecen
Andradeet al. 1992, 1994; Dorado 1993; Franco 1995;intervenir procesos azarosos. Ante cualquier aparente
Francoet al. 1998), Laguna de la Cruz en Cuencaestocasticidad conviene remarcar que en algunos ca-
(Burjachs 1996), Salines (Burjach896) y Cendres y sos la falta de correlacion puede derivar de un proble-
L'Or (Dupré y Renault-Miskovsky 1990) en Alicante ma metodolégico o conceptual. Asi, puede deberse a
(Figs. 20, 23), El Acebron en Huelva (Stevenson ya intervencion de sesgos de tipo tafonémico, a una
Moore 1988; Stevenson y Harrison 1992) y un sinfircronologia imprecisa, a una falta de definicion del es-
de registros polinicos sobre depositos arqueoldgicdsatotipo que se utiliza en cada caso, o simplemente a
(L6pez 1978). gue se estén registrando sefales idénticas para proce-
En otra amplia serie de secuencias postglasos cuyo origen puede ser tan dispar como la migra-
ciales,Pinusy Quercusson globalmente codominan- cién, la sucesion, la muerte de una poblacion o el re-
tes. Seria el caso de Elx y Salines en Alicante (Burjaclssltado de la competencia interespecifica.
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Fig. 21.- Secuencia polinica de Casablanca-Almenara, Castellén (Planchais y Parra 1984).
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Fig. 22.- Secuencia polinica de Sobrestany, Gerona (Parra 1994).

La dinamica insular es la que mejor ejempli-cuencias de la mayor parte de estos presumibles pro-
fica el papel del elenco floristico disponible en loscesos climaticos. Sin duda, uno de los factores que di-
procesos de sustitucion vegetal. Asi, eventualmentéicultan el conocimiento de la paleoclimatologia holo-
el elemento persistente no Bgus sino Juniperus  cena tiene que ver con el hecho de que la accién del
como ocurre en Albufera d'Alcudia (Mallorca), lo hombre sobre los ecosistemas y algunos procesos no
cual plantea hipétesis paleobiogeogréficas de extraoantropogénicos solapan con mucha frecuencia sus
dinario interés (Burjachst al. 1994) (Fig. 17). Para efectos. Se puede admitir que la accién humana no
Menorca, Yllet al. (1997) han analizado cuatro se-haya sido primordial como agente de cambio ambien-
cuencias (Algendar, Son Bou, Cala'n Porter y Hortal durante la primera mitad del Holoceno, pero no
Timoner), que cubren los Ultimos 8000 afios (Fig. 19)debe haber ocurrido asi durante los Ultimos milenios.
Estas secuencias demuestran que la vegetacion de Desde una perspectiva palinolégica, en la Es-
Menorca estuvo dominada pdBuxus Juniperus pafa atlantica los maximos arboreos del postglacial,
Ephedra Corylusy otros mesdéfitos hasta aproxima- que se habian dado entre 6000 y 3000 BP (Ramil-Re-
damente 5000 BP. A partir de este momento, coincigo et al. 1998a) disminuyen progresivamente a partir
diendo con la colonizacion de la isla por el hombrede ese momento (Fig. 13). En las localidades costeras
se produce un aumento @dea Phillyrea, Pistaciay  del Cantabrico, los bosques de caducifolios siguen

Ericaceae. siendo preponderantes, pero el final del Holoceno
muestra una reduccion general de la cobertura arbérea
3.6. Cambios recientes en la vegetacion mientras se incrementan los brezales y las formacio-

peninsular ¢ Degradacion antropogénica? nes de leguminosas supuestamente antropdgenas. En
los sectores montafiosos, este proceso es mas tardio
A pesar de la gran cantidad de informacién y(1900-1000 BP) o incluso no se constata. Reciente-
fuentes disponibles, la historia climatica del Holocenanente parece haber una recuperacion de los bosques
en las areas de clima mediterraneo no ha sido establie pino por accion del hombre (Ramil-Regbal.
cida con claridad. Ciertamente, hay cambios bi6l6gi1998a, b).
cos y litologicos en torno a 8500-7500 BP, 6000-5000 En la regiobn mediterrdnea de la Peninsula
BP, 4500-3500 BP, 2000 BP y dentro del ultimo mi-lbérica, existe una notable variacion espacial en el
lenio (Gasse y Van Campo 1994; Lamibal. 1995; curso de los cambios vegetales durante los uUltimos
Roberts 1998; Andersoet al; 1998, Jonest al. milenios. Con frecuencia se contempla un descenso
1998). Sin embargo, estamos todavia lejos de conocde Pinusy un aumento d®uercusperennifolios jun-
la cronologia precisa, el caracter, las causas y cons®- con elementos indicadores de matorralizacién co-
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23) y EIx (Burjachset al. 1997) en Alicante. En raras

& ocasiones, son los robles los protagonistas de este in-
& L& cremento reciente como ocurre en algunos puntos del
¥ $B & & Sistema Central (Andrade 1994), pero lo habitual es

también su regresion (Planchais y Parra 1984; Riera
1993; Burjach®t al. 1994).

El descenso de la cobertura arbérea durante
los dltimos milenios parece algo comun a toda la pe-
ninsula, si bien hay también gran variacién regional
B en cuanto al inicio de este proceso y la intensidad del
mismo. Burjachst al. (1997), a través de la compa-
racion de diversas secuencias, han sugerido que se
inicia antes en el sur que en el norte de la vertiente
mediterrdnea. Los datos de la antracologia parecen se-
fialar que el comienzo de la degradacion antropogéni-
ca del paisaje puede haber tenido lugar alrededor de
4000 BP en Andalucia y el Pais Valenciano (Berna-
A beuet al. 1993; Badakt al. 1994). En Guadarrama, el
paisaje parece empezar a deforestarse a partir de 2000
BP, pero sobre todo durante el ultimo milenio (Vaz-
quez y Ruiz-Zapata 1992; Franebal. 1997, 1998)
PN (Fig. 18). Algo similar parece suceder en el oeste pe-
Fig. 23.- Secuencia polinica de la Cova de L'Or, Alicante (Duloréninsmar-Como ha seF]a_Iado Janssen (199~4) Comparan—
1988) : do ~Ios diagramas pollnlpos de Buyo, Brana Rubia, La

Bafia y Antela en Galicia; Estrela, Alpiarca, Estacada
mo sucede en el Puerto de la Morcuera (Gil-Garcig Travessa en Portugal y El Acebrén en Huelva a
1992), Guadarrama (Vazquez y Ruiz-Zapata 1992kfectos de evaluar el impacto antrépico desde época
Espinosa de Cerrato (Franebal. 1996), Gallocanta romana. Segin Janssen (1994), la aparicion de una
(Burjachset al. 1997) y en diversas localidades delvegetacion tipo maquis-garriga, c@istus Myrtusy
norte de Africa (Reillest al. 1996). No es tampoco Erica en el sur, y cofErica y Ulex en el norte parece
infrecuente la prevalencia del pino durante el Holoceuna exacerbacion de la sefial que se obtiene en mu-
no reciente como ocurre en las secuencias de San Réas secuencias desde la Edad del Bronce.
fael (Fig. 25), Antas y Roquetas de Mar, en Almeria A veces, como ocurre en Galicia (Térnqvist
(Pantale6n-Cano 1997), o Cendres (Dupré y Renaulét al. 1989), se puede notar la correspondencia entre
Miskovsky 1990) (Fig. 20) , L'Or (Dupré 1988) (Fig. los acontecimientos histéricos y las fases de regresion
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del bosque caducifolio. En este sentido, los datos hig
téricos son una fuente de informacion muy valiosa e S
conjuncion con los registros antracolégicos, dendro 00‘50@‘?’ oF
cronologicos y polinicos (Sanchez-Gonatal. 1995). ) o Qo@qp‘% ¥ \&\%\“ @O @
Algunos hitos que parecen haber marcado un decliy ¥=% & §Fs¥ 5 & & &
importante de la superficie forestal espafiola son | 4
época de dominacién romana durante los siglos I-I
DC, las roturaciones sistematicas durante la époc }
arabe, las guerras de la Reconquista y la implantacid
del Honrado Concejo de la Mesta en 1273. El reinad
de la Casa de los Austrias se acompafa también de
incremento en la deforestaciébn mientras el siglo XX
contempla un notable esfuerzo repoblador que, no ob| 4,000 -
tante, se ha visto minimizado por la frecuencia y viru;
lencia de los incendios forestales (Gonzéalez 1999).
En algunas secuencias polinicas del sur d
Europa se han descrito variaciones que inducen a co
siderar que los cambios climaticos pueden haber siq
el factor limitante en el proceso de deforestacion ge
neral que acompafa al Holoceno reciente. La hipotg
sis de un cambio climatico aridificador en el sur de
Mediterrdneo como factor limitante de estas modifi-
caciones en la cobertura vegetal ha sido desarrollag
por Magri (1995) y ha dado lugar a interesantes debg 8000 -
tes (Willis y Bennett 1994; Edwards al. 1996; Ma- ’
gri 1996). A partir de la comparacion de registros po ) '
linicos del norte y sur de Europa, Magri (1995) ha ar 10,000 4 )
gumentado que la apertura del paisaje que se contel )
pla durante los ultimos milenios es la consecuenci 16000 4 L
I6gica del advenimiento de una nueva fase glacial, t§ LU LN, ael | TTTT
y como ha sucedido en los ciclos climaticos precederrig. 25.- Secuencia polinica de San Rafael, Aimeria (Pantale6n-Ca-
tes. En la Peninsula Ibérica, algunas secuencias dwl1997).
sector semiarido parecen apoyar este planteamienkasta el momento, las mejores secuencias palinologi-
neoglacialista, mostrando incrementosAdgemisiay  cas europeas vienen de algunos lagos del sector orien-
quenopodiaceas desde 4000 BP aproximadamenta! y central cuya laminacién es anual (Gogtal.
(Pantaleon-Canet al. 1996; Pantaleon-Cano 1997) 1993; Willis et al. 1999a), pero las secuencias espa-
(Fig. 25). En otros casos, estos incrementos podrigiolas publicadas no suelen resolver mas alla de la
ser la consecuencia de procesos locales relacionadesnturia o la década.
con el caracter halomorfo de la cuenca, como en la Incrementar el nivel de discriminacion taxonémica
Laguna Salada de Chiprana (Steversstoal. 1991). en el recuento rutinario. A veces el cortejo acompa-
Con independencia del mayor o menor éxitoiante es tan significativo como las variaciones en la
argumental de las posturas climaticista o antropicistaurva de los taxones dominantes (Birks 1994), espe-
en un registro dado, lo cierto es que en la mayor partgalmente durante el Holoceno ya que disponemos de
de los casos, no existen evidencias incuestionablesn@s informacion neontolégica.
favor de una u otra hipétesis. Lo que existe es un pre- Ampliar el nimero de estudios de comparacion in-
blema metodoldgico a la hora de establecer el origeter-regional. En este sentido, seria muy importante su-
de la sefial paleontoldgica. Los estudios multidiscipliperar el individualismo y facilitar la integracion de la
nares sobre un mismo registro son a veces Utiles ailaformacion en bases de datos (Kethal. 1995).
hora de descifrar las causas del cambio (Eddy 1992; Llevar a cabo un control cronolégico mas preciso y
Huijzer e Isarin 1997; Aalbersberg y Litt 1998), peroexhaustivo asi como estandarizar el método de pre-
muy a menudo, no existe la posibilidad de encontragentacion de dataciones.
una variable independiente o la resolucion de los datesUn disefio mas riguroso de proyectos de investiga-
no permite una comparacion adecuada. Para comenz#én que permita, por ejemplo, concentar el muestreo
a resolver el conflicto hemos de esforzarnos en los sén ecotonos vy llevar a cabo una estrategia de sondeo
guientes objetivos: mdltiple en la misma cuenca sedimentaria (Birks
— Incrementar la resolucion estratigrafico-temporal 1993).

2,000
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VEGETACION CLIMA pios de siglo, en el curso de los afios posteriores se

ACTUAL ACTUAL puso en marcha un protocolo de actuacién para el es-
tablecimiento de funciones mateméticas de transfe-
rencia que permitieran el uso de los datos polinicos
para estimar variables climaticas. Este modelo permi-

Lluvia Polinica

FRECUENCIAS PARAMETROS tia integrar los datos de lluvia polinica, los parametros
POLINICAS CLIMATICOS . o . .
(Base de datos 1) (Base de datos 2) climaticos actuales y las frecuencias polinicas del re-

gistro fasil (Fig. 26).
Regreson Uno de los desafios fundamentales de la ar-
| gueologia moderna es la concrecién de contextos am-

bientales que permitan explicar, al menos parcialmen-

Ecuacione: . s . .
/——>mi§§rm; te, los procesos estrictamente arqueoldgicos. De ahi
se comprende que la palinologia haya requerido su es-

FRECUENCIAS pacio en esta proliferacién de “ciencias auxiliares”.

- PARAMETROS
POLEN FOSIL < H P H H A~
(Base de datos 3) CLIMATICOS La realizacion de _qstud|os palinolégicos sobre mate-
riales en excavacion es tan antigua como el propio
Liuvia polinica v andlisis polinico (Bryant y Holloway 1983; Davis
1990). Sin embargo, casi desde el principio ha desper-
3 tado criticas basadas en (1) la existencia supuesta-
PALEO-VEGETACION

mente generalizada de discontinuidades sedimentarias,
Fig. 26.- Modelo de reconstruccion paleoclimético por integracisn(2) la influencia supuestamente dEt?fm|n_ante de los
de las bases de datos sobre lluvia polinica, clima actual y frecueprocesos de preservacion y destruccion diferencial de
cias de polen fosil. palinomorfos, (3) el sesgo tafonémico a favor de dias-

— Abrir el espectro de tipos sedimentarios a estudiar joras introducidas en el sistema por la actividad hu-
permitir, por ejemplo, la comparacién con secuenciagana y animal y (4) los problemas suscitados por el
de cuevas (Carriéet al. 1999b) o de materiales co- movimiento vertical de palinomorfos (Bottema 1975;
proliticos (Carri6net al. 1997a, b, 1999c; Ylet al.  Colteaux 1977; Turner y Hannon 1988).
1998; Alcoveret al.1999). La mayor parte de las criticas tienen su fun-
El hombre debe haber sido un agente délamento en la carencia de un bagaje experimental que
cambio vegetal importante desde tiempos prehistériPermita homologar las secuencias de cuevas, abrigos
cos y muy particularmente desde el advenimiento d@é poblados prehistéricos con aquellas otras que deri-
la sociedad industrial, pero no estamos en posicion d&@n de depdsitos organogénicos convencionales. En
dudar que el clima ha cambiado multitud de veces digste sentido, no cabe mas que intentar proporcionar
rante el Holoceno (Hassan 1996; Gasse y Van Camg®$e modelo empirico, algo que ya ha sido iniciado a
1998; Roberts 1998). No se trata de cambios tan dragartir de estudios de filtros (Burney y Burney 1993) o
ticos como los observados durante la interfase glaciagedimento superficial (Prieto y Carrion 1999; Navarro
interglacial, pero éstos han sido considerables en &t al.en revision). Sin embargo, valga también recor-
gunas zonas del planeta, incluso catastréficos. Sepa@ar que las sospechas de invalidez en la aplicacion de
la accién antropica de la climatica en el registro fosilos principios actualistas de la palinologia cuaternaria,

no es sencillo; la mayor parte de las veces porque arf@mbién muestran una distribucion sesgada puesto que
bas interconectan sus causas y efectos. hay otros depdsitos como los del fondo oceéanico o los

sistemas paleolacustres con neotecténica implicada,
sobre los que se acumula mayor ignorancia tafonomi-

4. PARADIGMAS Y CONTROVERSIAS  cay, sin embargo, apenas han despertado reticencias.
La palinologia de depdsitos de cuevas y abri-
4.1. Palinologia arqueolégica gos tiene también una larga historia de desatinos. En

primer lugar, se ha insistido demasiado en dotar de

Las bases conceptuales de la palinologia cussignificado paleoclimatico a los cambios en las fre-
ternaria se desarrollaron inicialmente a partir de estisuencias polinicas, por pequefios que estos fueran. El
dios realizados sobre turberas, depdsitos lacustrescso ya descrito de la multiplicacion de interestadios
otros ambientes abiertos en los que los conocimientsiirante el Paleolitico Superior de Europa occidental
acumulados sobre produccion, dispersion y deposiciggs un buen ejemplo (Sanchez-Gofii 1994). En segun-
polinica podian ser usados para interpretar el regist@o lugar, es palpable que, conocidas las limitaciones
paleopalinolégico (Mooret al.1991). Como las rela- metodologicas, se ha intentado dar firmeza a la publi-
ciones entre el clima y la vegetacion son de naturalgacion de los datos a traves de una premeditada ambi-
za méas compleja que lo que se sospechaba a pringidedad dialéctica y un excesivo recurso a la correla-
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cion estratigrafica (Lépez 1978; Mariscal 1992). Fi-
nalmente, hemos de recordar a los responsables
una excavacion, que no todos los depdsitos de inter
arqueoldgico, paleontoldgico o paleoantropoldgico so
susceptibles de andlisis polinico y que no es conv
niente forzar al palin6logo a dar un cuadro ambient:
a partir de los espectros polinicos. Un estudio recien
llevado a cabo en el famoso yacimiento sudafrican ~ 4
de Sterkfontein ha evidenciado hasta que punto es
presiéon puede conducir a una interpretacion errone~
de los datos (Carridn y Scott 1999). En Sterkfontei
el problema es la contaminacion de las brechas. E
otros yacimientos importantes como Cova Negra, Cc . s - o
va del Salt, Venta Micena, Nerja y Cueva V|Ct0r|aF|g 27.- Las coniferas y su subordinacion ecologlca a las angios-
puede tratarse de la ausencia casi total de palinomaermas. “Pinogidiendo limosna” (Meeuse 1987).
fos (Carrionet al. 1999b). ristica es una coincidencia, no esta determinada abié-
La palinologia de depositos de cuevas y abriticamente. Las asociaciones o comunidades vegetales
gos sigue siendo un recurso inestimable de informatefinidas floristicamente son, por tanto, entidades even-
cion paleoecoldgica si se acompafia de los indicad@uales (Davis 1976; Huntley 1990; Prenti¢el. 1991).
res adecuados de fiabilidad analitica. En principio, es- El modelo fitosocioldgico sigmatista, también
tos serian el contexto litologico, las frecuencias de infamado de Braun-Blanquet (Westhoff y Van der Maa-
determinables, el nUmero de taxones identificados, lg| 1973) sostiene que existe un tipo de vegetacion
suma de base y las concentraciones polinicas. En gfenominada potencial, inferible a partir de datos del
tas condiciones, cuando se comparan las secuenciaseéfitexto abidtico, fundamentalmente el clima y el
cuevas del Mediterraneo ibérico con los registros resyelo; y otra denominada permanente que queda de-
gionales de referencia y con la bioclimatologia actuakerminada por una fisiografia particular. En un por-
el modelo resultante es bastante satisfactorio (Carric’xfbmaje muy elevado de los casos la vegetacién poten-
et al. 1999b). Respecto a los datos tafondmicos dispaial es una formacién boscosa y todos aquellos esta-
nibles (Navarrcet al. 2000), hay que resaltar que la djos que no presenten este rasgo se consideran “etapas
mayor parte sugiere que el polen que se deposita pgé degradacién” (Rivas-Martinez 1978; Peinatial.
transporte aéreo en una cueva refleja aceptablementg92). En la practica, la vegetacién potencial se ha
la vegetacion del entorno. En el caso de los abrigasomologado a la primitiva, madura o climax y la per-
rocosos, el problema fundamental suele ser la presafranente a condiciones particulares (Blagtcal. 1997).
vacion. En los rellenos de cuevas, los espeleotemasppr otro lado, segin el esquema sigmatista, las comu-
el sedimento superficial humedecido por goteo cenitalidades vegetales se definen por el cortejo floristico.
y parietal presentan mas problemas de representativi- La palinologia y los datos histdricos propor-
dad por la abundancia de pdlenes zodfilos e indetegionan multitud de datos que contradicen este modelo
minables, los cuales aumentan con la distancia a [€osta-Tenorie@t al. 1990; Gil y Aranzazu 1993; San-
entrada. Presumiblemente, este fenomeno esta ligagaez-Gomezt al. 1995: Blanccet al 1997). En pri-
a procesos post-deposicionales, pero parece claro gifer lugar, no parece claro que la composicion floris-
la dispersion polinica dentro de la cueva perraite tica dependa de factores fisicos sino mas bien parece
priori concentraciones y niveles de preservacion qugue se trata de una contingencia histérica. En segundo
se pueden homologar con los de depoésitos en ambieligar, existen ejemplos concretos en los que la paleo-

te abierto. vegetacion en condiciones “medias” no coincide con
la vegetacion potencial (Reille y Pons 1992; Carrion
4.2. Palinologia del Holoceno y conflictos con et al. 1999a). Esto es particularmente frecuente para
la fitosociologia sigmatista el caso de los pinares, los cuales han sido sisteméatica-

mente defenestrados como fases potenciales de la ma-
La palinologia no ha sido hasta el momentoyor parte de los pisos de vegetacién y, sin embargo,
capaz de establecer un modelo paleobioclimatico panstituyen la vegetacion pre-antrépica de amplios
la Peninsula Ibérica a partir de la informacion disposectores de la Peninsula Ibérica. La razén podria es-
nible para el Holoceno. Sin embargo, a las secuenci&sbar en la insistencia con que los estudios evolutivos
palinologicas debemos el descubrimiento de un hechwan tratado de demostrar que la radiacion de las an-
gue resulta de enorme trascendencia para la ciencia g@spermas durante el Cretacico se debié a una su-
la vegetacion: la respuesta vegetal al cambio climatpuesta superioridad competitiva sobre las coniferas
co ha sido individualista, es decir, la composicion flo.como ilustré laconicamente Meeuse (1987) (Fig. 27).
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En tercer lugar, hay casos histéricos en logodos ellos son la quintaesencia del mantenimiento de
gue la vegetacion no cambia al modificarse el contexnuchos ecosistemas. Las sabanas, por ejemplo, osci-
to climatico ni ante la alteracion de los factores delan continuamente y a veces lo hacen de forma caoti-
sustrato (Gasse y Van Campo 1994; Latnhl. 1995), ca debido a su propia dinamica interna. Pero persisten
es decir, que la inercia bidtica resulta ser un factor dgtienen gran resistencia (O’Connor 1985; Bousman y
permanencia mas importante que el propio sustrat&cott 1994). No existe, por tanto, nada que pueda ser
Finalmente, cuando la vegetacién cambia, muy a mdélamado “bosque en equilibrio”, ni climax, ni vegeta-
nudo no sigue el curso sucesional de la geoserie fit@idon potencial como final estable de una sucesion. La
sociolégica de turno. En principio, parece que “todaealidad es mas bien la de sistemas en desequilibrio
puede suceder a todo”, como hemos visto en los apduchando por persistir a través de una respuesta indi-

tados anteriores. vidual al cambio. Quiz& todo forma parte del mito de
gue cualquier tiempo pasado fue mejor, pero la cues-
4.3. El principio y final de una sucesién vegetal: tidn es importante y es bueno que la ciencia aprenda a
la falacia del equilibrio vigilarse a si misma. Valga sélo recordar la trascenden-

cia que estos conceptos han tenido emadius ope-

Si bien la paleoecologia del Cuaternario haandi de los movimientos ecologistas y orientalistas.
contribuido a dilucidar el viejo debate de la perma- Respecto a nuestra presumible comprension
nencia o impermanencia floristica de las comunidadede los factores que gobiernan la distribucion actual de
vegetales, existen motivos para sospechar que algurlas plantas, en conexién con el apartado anterior, ha-
de las asunciones actualistas de esta ciencia tienbria que decir que quiz4 durante la Ultima década es-
una base cada vez menos firme. Estas asunciones stemos empezando a darnos cuenta de que no es asi.
(1) gue comprendemos los factores que gobiernan ldientras en nuestro pais, por ejemplo, la aproxima-
distribuciones actuales, (2) que las afinidades ecologéion sigmatista sigue dominando el mundo académico
cas no han variado con el tiempo, (3) que las distribuy buena parte del sector editorial, el debate interna-
ciones estuvieron y estan en equilibrio, (4) que hagional en el &mbito de la ecologia terrestre estd mas
analogos modernos para las tanatocenosis, (5) que lsien a otro nivel. Nos referimos no sélo a la estabili-
puede establecer la tafonomia u origen de una comdad o inestabilidad del sistema sintaxondémico sino
nidad fésil, (6) que ésta no esta sesgada por contanmtémbién a una amplia confrontacion tedrica determi-
nacion o preservacion diferencial, (7) que los fésilesismo versusindeterminismo que afecta a los proce-
pueden ser identificados hasta un cierto nivel de ressos de distribucién, composicién floristica, densidad
lucion taxonémica (Roberts 1998). y dinamismo de la vegetacion (Lavorel y Lebreton

De todo lo anterior, lo mas discutible es el1992; Mucina 1997).
antiguo paradigma del equilibrio, basado en el con-

cepto de climax de Clements (1936). Es notable el.4. Procesos autogénicos: inercia y caos
arraigo social de todos los conceptos en los que se
acepta la nocién del equilibrio o, como en el caso del La secuencia de Navarrés nos muestra uno

llamado “desarrollo sostenible”, del cambio con posde los aspectos fundamentales de cualquier formacion
terior correccién y con una direccionalidad intrinsecaboscosa: su inercia (Fig. 8). A pesar de los avatares
Siempre parece gue el sistema encuentra un equilibradimaticos que suponen la llegada del Tardiglacial, el
de algun tipo y llega a ser “sostenible”. El conceptdryas reciente y el Holoceno, el bosque de pinos no
de climax, por ejemplo, afirma que el bosque tropica¢s sustituido por formaciones dominadas@uoercus

esta en balance con el clima y que ha existido asi dhasta que no tiene lugar un suceso catastrofico que
rante millones de afios. El hombre habria venido abre espacios susceptibles de ser colonizados compe-
romper el equilibrio disminuyendo su sostenibilidad.titivamente. Una metéfora en el tiempo evolutivo nos
Sin embargo, precisamente por los datos polinicoga dan las transiciones de la homosporia a la heteros-
sabemos que este bosque tropical es una entelequimria y de ésta al habito espermatofitico durante el
gue se ha modificado continuamente y que ha habid®aleofitico. Siempre se ha invocado que la razén de
intercambio individualista de especies (Smith 1982dichos transitos era la superioridad competitiva hasta
Maley 1991; Mooreet al. 1996; Bennett 1997). Del que DiMichele y Bateman (1996) demostraron que
mismo modo, la mayor parte de las sabanas no sdos pterid6fitos heterospéricos dominaron muchos
etapas de degradacién de la selva tropical; como I@nbientes hiumedos hasta que fueron desplazados por
matorrales mediterraneos no lo son necesariamengxtinciones inducidas extrinsicamente. Incluso, cuan-
del bosque de encinas. En el contexto del equilibricjo se estiman factores competitivos, resulta obvio en
la incidencia del fuego, de los animales o del hombrel registro fosil que los espermatdfitos (supuestamen-
han sido siempre consideradas como factores de alte mas competitivos) entraron en competencia con los
racion y cambio negativo o degradante. Sin embarg@teridéfitos heterospoéricos y salieron perdiendo. Las
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ciones de dominancia ecoldgica en los grupos de cormdfitos, pe
s6lo a largo plazo y sin que se produzcan grandes eventos de ex Interaccion local
cion, como sucede con la evolucién animal. Modificado de Trave
se (1988). Fig. 29.- Modelo de la emergencia en los sistemas complejos (Le-
win 1992).

primeras plantas con semillas se desarrollaron en am-
bientes ya saturados con especies heterosporicas sofitéchas otras localidades, hay respuestas vegetales que
todo licopsidos y progimnospermas. Las extincionesubren una ritmicidad de tipo Milankovitch (precesion
abrieron los recursos y permitieron breves lapsos d¢ oblicuidad) (Bennett 1990), pero se constatan tam-
evolucién dirigida por competencia. Pero durante ebién respuestas no lineales dirigidas internamente y
Paleofitico las floras persistieron taxonémica y estrucdue fueron al menos tan importantes como las externas.
turalmente a lo largo de muchos millones de afios En el desarrollo de un mosaico ecologico hay
(Fig. 28). Este fenémeno, apodado “home-field advandn factor determinante en la mayor parte de las teo-
tage” en la literatura anglosajona (Pimm 1991), ha tefias recientes, revolucionarias o no, y es el estado ini-
nido una importancia enorme en la determinacion deial del sistema (Prigogine y Stengers 1984; Rossig-
los elementos dominantes de un habitat a lo largo depl et al. 1998). Durante periodos de similares condi-
tiempo evolutivo. La moraleja, en términos de ecolociones biocliméticas, no méas de un siglo por lo gene-
gia evolutiva, es que una especie que ocupa un niclial, los ecomosaicos pueden conservar cierto estado
en un habitat determinado, resistira la invasion defle constancia dinamica. Al final, lo que resulta ser
mismo por fenotipos similares o incluso de mayor caesencial es la fragmentacion y una nueva fusion de las
pacidad adaptativa. unidades. Asi, el propio concepto de sucesién es inco-
Hay muchos experimentos ecoldgicos queTecto porque implica predecibilidad. Puede haber una
demuestran que lo que determina una invasion bioldauta y los datos palinolégicos muestran algunas. Pe-
gica son las relaciones internas de la comunidad y@ en cualquier caso, esta sera el resultado medible de
instalada y no las propiedades del invasor (Case 1990)a enorme complejidad subyacente en la que hay
La contingencia histérica se esta reconociendo com@uchos factores locales interaccionando (Fig. 29).
un poderoso responsable de la trayectoria evolutivdgodemos concluir que las historias diferentes pueden
mientras que la adaptacion y el clima juegan un papé&gsultar tan instructivas como las que siguen la pauta
inferior al que se le adjudicaba desde antafio (Magsperada. O, como decia Fernando Savater, que “ha-
1989). cernos intelectualmente dignos de nuestras perplejida-
El andlisis de las secuencias del Holocendles es la tinica forma digna de empezar a superarlas”.
mediterraneo ibérico conduce inevitablemente a la vi-

sién de que, en determinadas condiciones, el cambfbS. ¢ Es evitable el cambio climatico?
vegetal es impredecible. Pero inconstante o imprevisi- . _ _ .
ble no quiere decir aleatorio. EI comportamiento del Por desgracia la profesion cientifica a veces

sistema puede ser tremendamente complejo y practe diferencia poco del ejercicio del comercio. Cierta-
camente imposible de adivinar. Existen hoy dia mumente, vaticinar grandes desastres puede suponer una
chos ejemplos de campo que evidencian comportéuente de financiacion inagotable para los laboratorios
miento cadtico en las comunidades ecoldgicas. Egientificos y quiza por eso no sea sorprendente la falta
muchos casos la compleja dinamica del sistema fluy@tal de vacilacion y desconcierto con que uno obser-
del interior y no viene impuesta desde fuera. Witis va discutir asuntos de una dificultad tan enorme como
al. (1999a, b) han estudiado con periodicidad anudps relativos al cambio climatico. La ciencia siempre
un registro polinico que cubre 320000 afios del Pliose ha visto muy afectada por los procesos de derrum-
ceno superior en Pula maar, Hungria, Aqui, como ehamiento y neogénesis de paradigmas. El denomina-
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do cambio global es uno de esos paradigmas, alredgemo, los paleobi6logos, frecuentemente enamorados
dor del cual se mueven muchas estrategias de politicke nuestras propias construcciones, hemos pretendido
cientifica y una enorme demanda social de solucionespensar en cuadros generales, pero en un contexto de
Los ultimos dos millones de afios han sidoatomizacion profesional que ha dispersado los datos
particularmente inestables desde el punto de vista clantes de su imbricacion en cualquier planteamiento
matico (Bradley 1999) y no hay razon por la que detedrico. Asi, muchas generalizaciones no resisten ni el
bamos experar otra cosa que un futuro impredeciblgrimer asalto critico. Ademas, como dijo Peter Meda-
Pero es cierto que hay un exceso de simplificacion war, la tarea cotidiana de la ciencia no consiste en ca-
vulgarizacién en los medios de comunicacion en relazar datos, como supondria un inductivista, sino en ve-
cion con un proceso que es complejo y a menudoficar hipotesis. Los datos disponibles, que desgra-
comprendido sélo de forma incompleta. En el terren@iadamente, no son tantos como los modelos, permi-
del impacto del cambio climético sobre la vegetacidrien asegurar que, aunque los desastres puedan ser evi-
terrestre, muchos modelos son inoperantes simplemetados, el cambio es inevitable.
te por su exceso de fisicismo. Se suele creer que los
planteamientos intelectuales de mas relevancia perte-
necen a las ciencias fisicas. Los modelos que utilizan

la interaccion de factores ambientales con procesos AGRADECIMIENTOS
dinamicos internos, incluyendo la historia vegetal lo-
cal (Belyea y Lancaster 1999), confirman que la di- Este articulo ha sido elaborado en el contexto del pro-

reccionalidad del ecosistema cambiante se puede alygcto CLI97-0445-C02-01 de la Comision Interministerial de Cien-
rar o incluso perder por la accién de pequefias modiffia y Tecnologia. Antonia Andrade y Riker Yl y José Pantaledn

. . . . . nos cedieron la matriz original de los diagramas del Prado de las
caciones en _thUt (por _ejgmplo |nvaS|ones) oen _el Zorras y Cala'n Porter respectivamente.Hiaopean Pollen Data-
OUtPUt (por ejemplo exfunuones) y _eStaS no admitemasepermitié el acceso para los diagramas del Lago de Ajo y Quin-
facilmente una regulacion mecanicista. En el otro extanar de la Sierra.
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