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Resumen. Este articulo pretende una revision critica de los datos palinolégicos del Cuaternario ibérico con particular atencion al Pleistoceno
Tardio y Holoceno. Se analizan aspectos relacionados con la ciclicidad climatico astronémica y su influencia sobre la cubierta vegetal, los re-
servorios de fitodiversidad durante los estadiales, la colonizacion tardiglacial y holocena y el posible efecto de la accién antrépica sobre la di-
namica forestal a partir del Holoceno Medio. Se comparan las zonas de influencia atlantica con las areas de clima continental y la vertiente
mediterranea. La perspectiva no es, en cualquier caso, climaticista sino historico contingente.

Palabras clave. Palinologia. Paleoecologia. Pleistoceno. Holoceno. Espana. Portugal. Quercus. Pinus.

Abstract. FORESTS IN MOVEMENT. CASUISTICS IN THE IBERIAN PENINSULA DURING THE LATE QUATERNARY. This paper brings a critical re-
vision of the palynological data from the Iberian Quaternary with special attention to the Late Pleistocene and Holocene. The climatic, as-
trononomically controlled cyclicity is analysed in the context of vegetational developments, and a discussion is provided on the phytodiversity
reservoirs during glacial stadials, the Tardiglacial and Holocene forest colonisation, and the effects of anthropogenic activities on forest dynamics
from Mid—Holocene onwards. Atlantic and Mediterranean regions are compared. The perspective here is not climaticist, but historical contingent.

Key words. Palynology. Palaeoecology. Pleistocene. Holocene. Espana. Portugal. Quercus. Pinus.

ESTE TRABAJO pretende proporcionar una vision critica y sin-
tética de las dinamicas forestales durante el Cuaternario
tardio en la Peninsula Ibérica (Fig. 1), con énfasis en las
interacciones entre Quercusy Pinus bajo la influencia de
perturbaciones, fundamentalmente climaticas y antropo-
génicas. No deseamos simplemente compilar los datos pu-
blicados hasta la fecha, aun cuando revisitar con las Gltimas
secuencias los trabajos monograficos de Carrion et al. (2013,
2015), se hace cada vez mas necesario. Cabe sefalar que la
mavyor parte de los datos paleobotanicos disponibles para
el Cuaternario peninsular se enmarcan dentro del Pleisto-
ceno Tardio y Holoceno y que, sobre todo en el contexto del
Ultimo Maximo Glacial, existen condicionantes previos que
han modelado la propia historia de la vegetacion, puntos de
partida que podrian haber resultado contingentes desde una
perspectiva de fitocomplejidad. Muy sucintamente, estos
podrian ser:

(1) La denominada crisis de salinidad mesiniense, hace

ca. 6.5 Ma (Bertolani-Marchetti, 1985; Weijermars, 1988;
Jiménez-Moreno et al, 2010), durante la cual se produce una
importante ampliacion del bioma estepario en puntos del
interior peninsular. Los escasos datos acerca de los efectos
de la crisis mesiniense sobre las floras ibéricas parecen in-
dicar que esta no tuvo un gran impacto sobre ellas, habién-
dose documentado Gnicamente la desaparicion de los
géneros Ricinusy Cephalanthusy de la familia Melastoma-
taceae (Carrion et al, 2013). La distribucion ibérica de un
ndmero importante de las especies de Salsola, Suaeda,
Gypsophila, Astragalus, Stipa, Onopordon, Artemisiay Thyme-
laea, parece fuertemente relacionada con esta desecacion
de la cuenca mediterraneay la consiguiente apertura de vias
migratorias desde territorios desérticos y subdesérticos
norteafricanos e irano—turanianos (Feddi et al, 2011). En
cualquier caso, existe constancia de la existencia durante el
Mioceno de laurisilvas, bosques pantanosos y formaciones
costeras de tipo subtropical (Barrén et al, 2010, 2016, 2017;
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Barron y Postigo-Mijarra, 2011).

(2) La "mediterraneizacion” climatica pliocena, que co-
mienza hace ca. 3.2 Ma, provoca en la cuenca una reduccién
de las precipitaciones estivales e importantes cambios en
la distribucion de los bosques nedgenos, con reduccién de
las formaciones forestales densas de especies subtropica-
les y expansion de los bosques mediterraneos (Suc y Cra-
vatte, 1982; Suc, 1984; Fauquette et al, 1998; Barron et al,
2010; Casas-Gallego et al, 2015). Este incremento de la ari-
dez estival se continda durante el Pleistoceno en conso-
nancia con un descenso general de las temperaturas, las
cuales, no obstante, no llegan a ser tan bajas como para evi-
tar la supervivencia de algunas reliquias paléogenas y neo-
genas durante el Pleistoceno temprano (Carya, Pterocarya,

Eucommia, Zelkova, Parrotia, Juglans, Tsuga) (Barron et al,

2010; Jiménez-Moreno et al, 2010; Postigo-Mijarra et al,
2010a) e incluso durante el Pleistoceno Medio (Vitis, Celtis,
Juglans, Ceratonia, Platanus, Carpinus, Tsuga) (Elhai, 1966;
Florschitz et al, 1971; Geurts, 1979; Julia y Suc, 1980; Suc,
1980; Suc y Cravatte, 1982; Garcia-Anton, 1989; Garcia-
Anton y Sainz-Ollero, 1991; Ruiz-Zapata et al, 2005; Des-
prat et al, 2007, 2009; Gonzalez-Sampériz et al, 2010;
Postigo-Mijarra et al, 2010a; Rodriguez et al, 2011). A lo
largo vy ancho de la cuenca mediterranea, las pautas de
desaparicion y permanencia de las reliquias precuaternarias
muestran tendencias inesperadas que no parecen conecta-
das con la latitud ni con la longitud geograficas y sugieren
una respuesta dependiente de la propia vulnerabilidad po-
blacional (Magri et al, 2017).

La historia de la vegetacion del Cuaternario en Europa

Figura 1. Area de estudio localizada en la Peninsula Ibérica. Los nimeros hacen referencia a secuencias polinicas en las que se han producido
deforestaciones durante el Holoceno (Tab. 1).
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estaria conformada por algunos fendmenos generales. En
primer lugar, una contraccion episodica de las areas de dis-
tribucion de los bosques mediterraneos (Quercus, Pinus, Cedrus,
Juniperus, Olea, Fraxinus, Pistacia, Alnus, Corylus, Cistaceae,
etc.). Estos elementos se refugiarian eventualmente en los
valles intramontanos y zonas litorales del sur del continente
europeo (Carrion y Leroy, 2010; Gonzalez-Sampériz et al,
2010). En segundo lugar, la expansion de la vegetacion xe-
roheliofitica (Artemisia, Ephedra, Poaceae, Chenopodiaceae,
Asteraceae, Lamiaceae), en detrimento de las masas fores-
tales dominadas por gimnospermas (Pinus, Juniperus) du-
rante las pulsaciones climaticas mas frias y aridas (Carrion,
2002; Gonzalez-Sampériz et al, 2010). En tercer lugar, una
dinamica glacial-interglacial caracterizable por oscilaciones
en el grado de cobertura arb6rea y/o arbustiva y en la abun-
dancia de especies termofilas, por procesos de agregacion y
desagregacion de tanatocenosis v, en algunas regiones, por
el desarrollo alternante de bosques de angiospermas vy co-
niferas (Carrion et al, 2013). En cuarto lugar, durante los in-
terglaciales, es comin el registro de procesos de sucesion
como reflejo aparente de una migracion especificamente di-
ferencial. Por la interferencia de la senal antropica, el Holo-
ceno supone una etapa bastante particular en la que no
siempre se observan las tendencias de los interglaciales
(Carrion et al, 2001, 2003).

La mayoria de los fenémenos descritos anteriormente
son constatables en la Peninsula Ibérica, a través de estu-
dios palinolégicos sobre testigos marinos y de estuarios,
continentales (lagos, lagunas, turberas) y de yacimientos ar-
queoldgicos que aportan gran informacion sobre la recons-
truccion de pautas de dinamica vegetal, con resolucion de
milenios, centurias o décadas, segln los casos (Carrién,
2003). En cualquier caso, cabe tener en cuenta que la pali-
nologia tiene sus limitaciones en términos de reconstruc-
cion paleobiogeografica pues el analisis polinico no esta
precisamente disefiado para averiguar el area de distribu-
cion de las poblaciones o especies a partir de las cuales se
configuran los espectros polinicos. Esta es una limitacién
bien conocida, (Carrion et al, 2013) que no obstante, se
compensa con los conocimientos de la ecologia y biogeo-
grafia actual de las especies. Los registros paleoclimaticos
marinos y terrestres y los archivos de hielo permiten la re-

construccion del paisaje y por tanto de los cambios climati-

cos del pasado. Sin embargo, comprender los mecanismos
que controlan la frecuencia, duracion y amplitud de los cam-
bios climaticos requiere la comparacion de estos diferentes
registros en una escala de tiempo comun (Sanchez-Goni et
al, 2018). Otro elemento digno de mencion es que la base
de datos es fragmentaria y contiene secuencias con defi-
ciencias en el control cronoldgico de los registros. La rutina
paleoecolégica debe ser capaz de sobrellevar el estado in-
concluso de cada conclusion vy el lector debe saber que en
esta disciplina, el progreso estriba en el juego entre la cali-
dad de lainformacion y el poder explicativo de las tesis ela-
boradas sobre ésta, la cual siempre estara pendiente de

nuevos proyectos vy resultados.

DIACRONIAS PARA EL FINAL DEL PLEISTOCENO

Los bosques dominados por Pinus alcanzan en la Penin-
sula Ibérica un papel singularmente relevante, exhibiendo
tendencias opuestas a las formaciones dominadas por Quer-
cus, tal y como ocurre en numerosas secuencias atlanticas
y centroeuropeas (Allen et al, 1996; Lépez-Merino, 2009;
Morales-Molino y Garcia-Antén, 2014). Esto se refiere a una
expansion de los bosques de Quercus durante los intervalos
calidos y hiimedos correlacionados con los interestadios de
Groenlandia como ya mostraron los datos obtenidos de las
secuencias marinas MD99-2331/MD95-2042 (Fig. 2)
(Sanchez-Goni et al, 2005, 2009; Desprat et al, 2015) y
MD03-2697 (Desprat et al, 2009). La turbera de Padul
(Florschiitz et al, 1971; Pons vy Reille, 1988; Valle-Hernan-
dez et al, 2003) muestra también el predominio de Quercus
tanto caducifolios como perennifolios durante las fases
equivalentes al final del dItimo interglacial y el aumento de
Artemisia-Chenopodiaceae-Ephedra durante el pleniglacial
wurmiense. Los niveles eemienses de Carihuela (Carrion,
1992a; Carrion et al, 1998, 1999) evidencian una abundan-
cia particular no solo de Quercus sino también de Oleg, de
forma similar a lo que ocurre en otros puntos del Medite-
rraneo, donde este taxon alcanza valores mas altos que
durante el Holoceno, y de hecho es considerado como un
marcador del maximo de insolacion interglacial (Van Andel y
Tzedakis, 1996). La secuencia de Salines (Burjachs et al,
2007, 2016; Burjachs, 2009), en Alicante, que cubre los Gl-
timos 115.000 afos para el sureste peninsular, muestra en

este periodo igualmente un aumento de las angiospermas
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forestales, mas abundantes que las coniferas.

El Estadio Istopico del Oxigeno (EIO) 4 en la Peninsula
Ibérica sigue siendo evidente en las secuencias de Padul,
Carihuela y Salines. En todas ellas domina un paisaje este-
pario con Artemisia, junto a un pinar no muy extenso, y en el
que practicamente desaparecen los elementos mesoter-
mofilos. Sin embargo, los periodos interestadiales dan lugar
a notables desarrollos de Quercusy otros taxa mesotermo-
filos (Carrion et al, 1998; Burjachs, 2009; Burjachs et al,
2016). Muchas otras secuencias en todo el territorio penin-
sular confirman esta pauta, Area Longa (Gomez-Orellana et
al, 2007), Abric Romani (Burjachs et al, 2012), MD95-2039
(Roucoux et al, 2001, 2005), Alfaix (Schulte et al, 2008),
Donana (Postigo-Mijarra et al, 2010b), Carrion et al. (2013,
2015).

En el EIO-3, los desarrollos de vegetacion mediterranea
y bosques mixtos resultan perceptibles en sitios como Abric
Romani en Barcelona (Burjachs y Julia, 1994), Cova Beneito
en Alicante (Carrion, 1992b; Carrién y Munuera, 1997) y
Cueva Perneras en Murcia (Carrién et al, 1995a,b). Expan-
siones algo menos notables son apreciables en Padul
(Pons y Reille, 1988) y Banyoles (Pérez-0biol y Julia, 1994).
La mayor parte de estas oscilaciones han sido fechadas
entre 50.000 y 35.000 anos cal. AP, pero en algunos casos
el fendmeno se prolonga en el tiempo como ocurre en la
Gltima secuencia de Navarrés, donde ha sido descrita una
importante fase de expansion del bosque escleré6filo medi-
terraneo en torno a 30.000—27.000 cal. anos AP (Carrion y
van Geel, 1999) (Fig. 3). En el sureste peninsular la secuen-
cia de Cueva Anton en Murcia, refleja una tendencia a con-
diciones mas frias y mas aridas a finales del EIO-3, que se
manifiesta en la desaparicion progresiva de arboles termo-
filos a favor de taxones cri6filos y esteparios (Zilhao et al,
2016).

La presencia de elementos terméfilos durante algunos
episodios del EIO-2 sugiere con fuerza que la Peninsula Ibé-
rica representa una importante reserva de fitodiversidad
que podria haber funcionado como tal desde finales del Pa-
ledgeno. Hay numerosos registros que apoyan esta vision.
Asi en el norte de la Peninsula Ibérica destacan el Yaci-
miento de Oia (Ramil-Rego y Gémez-Orellana, 2002; Iriarte-
Chiapusso et al, 2005) en Pontevedra, Pozo do Carballal

(Mufoz-Sobrino et al, 1997) en Lugo, la Cueva de La Pila

(Uzquiano, 1992) en Cantabria, El Portalet (Gonzalez-Sam-
périz et al, 2006) en Huesca, Laguna de la Sanguijuela
(Munoz-Sobrino et al, 2004) en Zamora, Salada de Mediana
(Gonzalez-Sampériz et al, 2008) en Zaragoza; en el noreste
peninsular secuencias como la de Pla de I'Estany (Burjachs,
1994) y Banyoles (Pérez-0biol v Julia, 1994) en Girona, Abric
Romani (Burjachs vy Julia, 1994) y Canyars (Daura et al,
2013) en Barcelona; en el centro peninsular El Carrizal
(Franco-Mdagica et al, 2005) y Fuentillejo (Ruiz-Zapata et al,
2008) en Ciudad Real; en el este-sureste peninsular Malla-
detes (Dupré, 1988) y Navarrés (Dupré et al, 1998; Carrion
y van Geel, 1999) en Valencia, Calaveres (Dupré, 1988) y Be-
neito (Carrion y Munuera, 1997) en Alicante, Perneras (Ca-
rrion et al, 1995a), Algarrobo (Munuera y Carrién, 1991), El
Sabinar (Carrién et al, 2004) en Murcia, Carihuela (Carrién
et al, 1998) y Padul (Pons y Reille 1988) en Granada, Siles
(Carrién, 2002) en Jaén, Bajondillo (Lépez-Saez et al, 2007;
Cortés-Sanchez et al, 2008) en el sur-suroeste peninsular
Bajondillo (Lopez-Saez et al, 2007) en Malaga, Gorham'’s
cave en Gibraltar (Carrion et al, 2008), Lucio de la Cancela
de la Aulaga-Donana (Manzano et al, 2018) y El Asperillo
(Stevenson, 1984; Morales-Molino et al, 2011) en Huelva, y
los testigos marinos SU-8103 (Parra, 1994), 11-P (Targa-
rona, 1997) y MD95-2043 (Fletcher y Sanchez-Goni, 2008)
de las costas murciano-almerienses, OPD976 (Combourieu-
Nebout et al, 2002, 2009) en el mar de Alboran, 8057-B
(Hooghiemstra et al, 1992) y SU81-18 (Lézine y Denéfle,
1997; Turon et al, 2003) del suroeste peninsular, y MD95-
2039 (Roucoux et al, 2001, 2005) en la costa oeste portu-
guesa (Figs. 4, 5).

Los refugios de fitodiversidad estarian localizados en
areas costeras y depresiones y valles intramontafosos,
afectando a géneros lefiosos como Pinus, Picea, Abies, Juni-
perus, Taxus, Ephedra, Betula, Quercus, Ulmus, Alnus, Corylus,
Carpinus, Fraxinus, Acer, Salix, Pistacia, Olea, Ligustrum, Philly-
rea, Buxus, Arbutus, Salix, Fagus, Tilia, Juglans, Castanea, Celtis,
Muyrtus, llex, entre otros (Fig. &4). Segin los datos disponibles,
dentro de la vertiente mediterranea los caducifolios serian
mas abundantes hacia el norte y los arbustos xero-escleré-
filos hacia el sur, con el caso extremo de la costa semiarida
de Murcia, donde, junto con un matorral mediterraneo, se
constata la supervivencia de especies ibero-norteafricanas

hiper-terméfilas como Periploca (P. angustifolia Labill.), Wi-
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thania (W. frutescens (L.) Pauquy) v Osyris (O. quadripartita
Hochst. & Steud.) bajo un contexto industrial Musteriense y
Paleolitico superior (Carrion et al, 1995a,b, 2008) (Fig. 5). De
igual modo, a lo largo de la plataforma costera y montanas
adyacentes presentes desde Gibraltar a las costas de Ma-
laga e incluso hasta Murcia, se confirma que durante el
Pleistoceno Tardio existié una reserva de biodiversidad
tanto de animales como de taxones vegetales termo, meso
y supramediterraneos, que permitid los suficientes recur-
sos para la supervivencia de los Gltimos neandertales hasta
los 24.000 cal. anos AP, aproximadamente 10.000 anos
mas tarde que la desaparicion de los mismos en la Europa
templada (Carrion et al, 2008) (Fig. 5).

El denominado Interestadio tardiglacial (Bélling-Allerod)
se observa netamente en Padul (Pons y Reille, 1988) (Fig.
3) desde aproximadamente 13.000 cal. anos AP a través
de las curvas de Quercus, Betula, Juniperusy Pistacia, entre
otros. Por comparacion con una secuencia marina del Delta
del Ebro, YIl y Pérez-0biol (1992) demostraron el caracter
latitudinalmente transgresivo de esta fase de colonizacion,
que solo tiene lugar alrededor de 11.000 cal. anos AP en el
Delta del Ebro o incluso después de 10.000 cal. afios AP en
la Iberia septentrional. Da la impresion de que la dinamica
vegetal de la region eurosiberiana peninsular y de algunos
sectores septentrionales y occidentales de la region medi-
terranea concuerda a grandes rasgos con la descrita en
otros paises de la Europa atlantica (Carrién et al, 2013).

Cabe resaltar el caracter prematuro del proceso de colo-
nizacion de las angiospermas hasta el Tardiglacial, con una
diacronia sur-norte y la peculiaridad de que Quercus ad-
quiera mas importancia a lo largo del vector noroeste-su-
reste y en consonancia con el incremento de la xericidad
estival. Asi, durante este periodo se observa una tendencia
de expansion de Pinus, Juniperus y Betula, y mas tarde de
Quercus desde localidades costeras del sur y del cinturén
termomediterraneo hacia el norte de Europa (Carrion et al,
2010). En Padul o en el testigo 11-P (Targarona, 1997) la
curva de Quercus se inicia en 13.000 cal. afos AP (Fig. 3)
mientras que en el noreste peninsular lo hace alrededor de
11.000-11.500 cal. afios AP (YIl, 1992; Yll y Pérez-0biol,
1992; Pérez-0biol y Julia, 1994; Muhoz-Sobrino et al, 1997,
2001; Lépez-Merino, 2009) (Fig. 6) v alrededor de 10.500

cal. anos AP en el Pirineo central y oriental (Jalut et al, 1982;

178

Montserrat-Marti, 1992; Gonzalez-Sampériz et al, 2006)
(Fig. 2). Al mismo tiempo, los tipos de Quercus predominan-
tes en el Tardiglacial de Padul son perennifolios (Fig. 3)
mientras que en las secuencias gerundenses de Banyoles
y Pla de I'Estany (Burjachs, 1994) son caducifolios (Fig. 4).
El Dryas reciente es evidente por una expansion de la
vegetacion xerofitica, mostrando aumentos de Artemisia,
Poaceae, Chenopodiaceae, Ephedra y/o disminucion de la
cobertura arbdrea en numerosas secuencias distribuidas
por toda la peninsulay con suficiente resolucion estratigra-
fica como las secuencias del norte peninsular (Carrion et al,,
2010; Morellon et al, 2018) (Fig. 6): Sierra de Geres (Ramil-
Rego et al, 1998a), Lagoa Lucenza (Santos et al, 2000;
Mufioz-Sobrino et al, 2001), turbera de Chan do Lamoso
(Ramil-Rego et al, 1994; Munoz-Sobrino et al, 2005), Pozo
do Carballal (Mufioz-Sobrino et al, 1997), Sierra de Cabrera
en La Roya, Lago de Sanabria (Allen et al, 1996), Sanguijue-
las y Lleguna (Mufoz-Sobrino et al, 2004), Alto de la Espina
y Lago Enol (Lopez-Merino, 2009), Quintanar de la Sierra
(Penalba et al, 1997; Ruiz-Zapata et al, 2002, 2003) y
Hoyos de Iregua (Gil-Garcia et al, 2002); en Pirineos Ibén de
Tramacastilla (Montserrat, 1992), Catalufia en Banyoles
(Pérez-Obiol y Julia, 1994); en el centro peninsular Burgo-
millodo (Diez et al, 2002) y el testigo CC—17 en Tablas de
Daimiel, en la llanura manchega (Dorado-Valino et al, 2002);
en el este peninsular (Valdeolmillos, 2004), Navarrés (Ca-
rrion y Dupré, 1996; Carrion y van Geel, 1999), Villena (YIl et
al, 2003) y Tossal de la Roca (Cacho et al, 1995); y final-
mente Padul en el sur (Pons y Reille, 1988). Por tanto, se
muestra una expansion de la vegetacion herbacea, grami-
neas sobre todo, en contexto oceanico, mientras que en el
interior y el este peninsular domina Artemisia con pinares dis-
persos (Fig. 6). El Dryas reciente parece ser mas evidente en
contexto continental que oceanico, pero el recalentamiento
postglacial resulta sincrénico y bien definido en ambos (Na-
varro et al, 2002). Esta pulsacion supuso un desplazamiento
meridional del frente atlantico (Ruddiman y Mcintyre, 1981)
y sus efectos sobre la vegetacion ibérica se evidencian con
claridad (Lézine y Denéfle, 1997). La seccion tardiglacial de
Carihuela, establecida sobre una brecha estalagmitica muy
bandeada (Carrién et al, 1998) sugiere que hubo un nimero
mavyor de oscilaciones que las que aparecen en Padul (Fig.
3). En el mismo sentido, Navarrés (Carrion y van Geel, 1999)
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muestra alrededor de 12.010 cal. anos AP una senal de Ar-
temisiay Ephedra similar a la del Dryas reciente (Fig. 3), y el
Dryas antiguo se manifiesta en algunas secuencias del norte
peninsular (Ramil-Rego et al, 1998a,b; Carrion et al, 2010;
Iriarte-Chiapusso et al, 2016).

DINAMICAS DURANTE EL HOLOCENO

El advenimiento del Holoceno suele provocar la apari-
cion sucesiva de especies mesofiticas, implicando escalo-
nadamente a Betula, Quercus, Corylus, Ulmus, Alnus, Fraxinus
y finalmente Fagus (Figs. 6, 7, 8). Con las légicas modifica-
ciones en el advenimiento de cada taxdn y la presencia de
Abies en el sector oriental peninsular, esta gradacion es ge-
neralizable a la mayor parte de la Iberia septentrional y a
otros registros como Padul, en los que, a pesar de su posi-
cion geografica, es evidente la influencia atlantica tanto por
las caracteristicas climaticas actuales como por la correla-
cion de dicho registro con las secuencias de Europa occi-
dental.

Caracteristicamente, el debut del Holoceno exhibe una
expansion arbérea, primero de Betula y Pinus (10.000 a
9.500 cal. afos AP) y después de Quercus caducifolios
(9.500-8.600 cal. afos AP) como en Lagoa Lucenza
(Mufoz-Sobrino et al, 2001), Moucide (Gomez-Orellana et
al, 2001), El Portalet (Gonzalez-Sampériz et al, 2006),
Campo Lameiro PRD-4 (Lopez-Merino et al, 2012) (Fig. 6).
A continuacion (8.600-8.000 cal. afios AP) se registra la pri-
mera migracion importante del avellano (Corylus avellana
L.), pero este fenémeno solo tiene lugar en los territorios
con fuerte influencia oceanica: Pozo do Carballal (Mufioz-
Sobrino et al, 1997), en Lugo, Chan do Lamoso (Ramil-Rego
et al, 1994, Mufioz-Sobrino et al, 2005), Campo Lameiro
PRD-4 (Lopez-Merino et al, 2012), Lagoa Lucenza (Mufoz-
Sobrino et al, 2001), As Pontes (Lopez-Saez et al, 2003a,b),
Pena da Cadela (Mighall et al, 2006), Penido Vello (Mufoz-
Sobrino et al, 2005), Comella (Ruiz-Zapata et al, 2002). El
bosque caducifolio parece haber alcanzado su maxima ex-
pansion al final de estos episodios (8.500-6.000 cal. afios
AP), robledales en |la Turbera de Belate (Pefialba, 1994) en
Navarra, Alto de la Espina (Lépez-Merino, 2009) en Astu-
rias, Cabaneros (Morales-Molino et al, 2018) en Toledo vy
Lagoa Travesa (Mateus, 1985,1989) en Portugal, despla-

zando progresivamente al pino y a los bosques mixtos. Los

enclaves mas oceanicos contemplan un rapido desplaza-
miento mientras, en las laderas meridionales de la Cordillera
Cantabrica los pinares v los bosques mixtos se mantienen
(Lopez-Merino et al, 2012; Uzquiano et al, 2016). Este fe-
nomeno se agudizara en las depresiones continentales del
Valle del Ebro y Sistema Ibérico, donde incluso los tipos es-
cleréfilos de Quercus pueden desplazar a los caducifolios
(Pefalba, 1989). La representacion de Quercus ilex L. en el
norte peninsular aumenta conforme nos alejamos de la
costa y alcanza su maximo en las montafas préximas a la
depresion del Sil, Sistema Ibérico y depresion del Ebro como
Lago Grande de Estafa (Riera et al, 2004, 2006; Morellon
etal, 2008, 2009; Gonzalez-Sampériz et al, 2010). Asi, en la
region Cantabrica Q. ilex llega a formar bosques mixtos con
robledales por la influencia de las condiciones climaticas
oceanicas, mientras que en las vertientes meridionales de
la Cordillera Cantabrica y al noroeste de la Cordillera Ibérica
los encinares tienen una posicion mas favorable debido a la
sequia estival y la continentalidad que atenGan dicha in-
fluencia atlantica (Uzquiano et al, 2016).

Es importante enfatizar que puede no constatarse la co-
lonizacion por Quercus u otros mesofitos y esto es aplicable
no solo al final del Pleistoceno sino también al Holoceno.
La secuencia de Navarrés (Carrion y Dupré, 1996; Dupré et
al, 1998; Carrion y van Geel, 1999) es paradigmatica en este
sentido (Fig. 3). Aunque hay evidencias de sensibilidad cli-
matica a las fases Pleniglacial, Tardiglacial y Dryas reciente,
la sefal polinica viene solo marcada por oscilaciones en las
curvas de Pinus y xerofitos herbaceos. Con el Tardiglacial y
el comienzo del Holoceno, Pinus sigue siendo el taxon arbo-
reo dominante vy solo es sustituido abruptamente por Quercus
alrededor de 6.000 cal. anos AP en un contexto sedimenta-
rio en el que concurren una serie sucesiva de incendios. Este
hecho es demostrable por incrementos notables en las con-
centraciones de macro y microcarbones y por el propio cor-
tejo vegetal acompanante que sugiere un dinamismo post-
incendio (Quercus tipo suber, Pinus pinaster, Erica arborea,
Ulex, Phillyrea, Cistus (C. salviifolius L.), Pteridium, Ruta, Fuma-
ria, Euphorbia, Anagallis (A. arvensis L.)) tal y como ha sido
mostrado en estudios experimentales (Pausas, 1997; Gil-
Romera et al, 2014, 2016).

El fendmeno de retraso en la instalacion del modelo fo-

restal de dominancia angiospérmica hasta el Holoceno
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Medio no es exclusivo de Navarrés. Del mismo modo, los
incrementos asociados en las concentraciones de carbones
—indicadores de incendios en algunas circunstancias— pa-
recen un proceso bastante general, como ha sido puesto de
manifiesto por Stevenson et al. (1991) y Aranbarri et al.
(2016) en el Valle medio del Ebro, Cordillera Ibérica y en di-
versos puntos de la sub-meseta sur, por Carrion et al. (2001)
en Ojos de Villaverde (Fig. 9) y Andalucia Occidental en Siles
(Carrién, 2002) (Fig. &), asi como por Gil-Romera et al. (2014)
en el Pirineo central en la secuencia del Portalet. Las se-
cuencias portuguesas de Lagoa Travessa (Mateus, 1989) y
Lagoa de Albufeira (Queiroz, 1989), muestran como un bos-
que original de pinos y robles es sustituido progresivamente
por encinares con Juniperus, Erica arborea, Phillyreay Pista-
cia entre 6.000 y 4.000 cal. afos AP.

La importancia de los pinares durante el Pleistoceno
Tardio en la Peninsula Ibérica debe haber sido un factor de
primer orden en la persistencia de los mismos durante la
mayor parte del Holoceno sino hasta el presente. En cierto
sentido, es como si el punto de partida, en contexto de com-
plejidad ecolégica, fuera casi tan importante o mas que las
condiciones fisicas prevalentes. Muchas secuencias, pues,
no muestran demasiados cambios ante la llegada del reca-
lentamiento tardiglacial, el enfriamiento del Dryas reciente,
el Holoceno Temprano o el maximo pluviométrico del Holo-
ceno Medio. La evidencia paleoecologica indica que los pinos
de tierras altas fueron dominantes en areas extensas de las
montanas central v norte peninsular durante la primera
mitad del Holoceno (Rubiales et al, 2011a; Rubiales y Gé-
nova, 2015). No en vano, existen secuencias palinologicas
holocenas donde el pino es predominante durante toda o la
mayor parte del registro (Fig. 7): Laguna Salada de Chiprana
y Salada Pequena en Zaragoza (Stevenson et al,1991), La-
guna de la Playa, Cueva del Moro, Lago de Marboré y Lago
Bas de la Mora (Stevenson et al, 1991; Lopez y Lopez-Saez,
1994; Gonzalez-Sampériz et al, 2008; Pérez-Sanz et al,
2013; Leunda et al, 2017) en Huesca, Laguna de Gallocanta
en Teruel (Burjachs et al, 1997), Espinosa de Cerrato en Pa-
lencia (Franco-Mugica et al, 1996, 2001), Lillo en Ledn
(Franco-Magica et al, 1997), Tubilla del Lago en Ledn (Mo-
rales-Molino et al, 2017a), Quintana Redonda en Soria (Gar-
cia-Anton et al, 1995, 1997), las secuencias del Puerto de la

Morcuera, Puerto de Chia, Narrillos del Rebollar, Arroyo de
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la Hoz, Navacerrada, Hoyocasero, Rascafria, Prado de las
Zorras, Sandria, Macizo de Ayllén, Arroyos de Valdeconejos-
Navalacarreta-Carcavas vy Serranillos en el Sistema Central
(Andrade et al, 1992; Gil-Garcia, 1992; Vazquez v Ruiz-
Zapata, 1992; Dorado-Valino, 1993; Andrade, 1994; An-
drade et al, 1994; Franco-Mdagica, 1995; Franco-Mugica et
al, 1998; Lopez-Merino et al, 2009; Génova et al, 2016;
Morales-Molino et al, 2017b; Postigo-Mijarra et al, 2017),
Ojos del Tremedal (Stevenson, 2000), Hoyos de Iregua (Gil-
Garcia et al, 2002) y laguna de Las Pardillas (Sanchez-Goni
y Hannon, 1999) en el Sistema Ibérico, Laguna de la Cruz y
Verdelpino en Cuenca (Lépez-Garcia, 1977; Burjachs, 1996),
Salines (Burjachs, 1996; Burjachs et al, 2007, 2016) y Cen-
dresy L'Or (Dupré y Renault-Miskovsky, 1990) en Alicante,
Canada de la Cruz y Siles en Jaén (Carrion et al, 2001; Ca-
rrion, 2002), El Sabinar en Murcia (Carrion et al, 2004), El
Acebrén en Huelva (Stevenson y Moore, 1988; Stevenson y
Harrison, 1992), Ribeira de Carcavai en el Algarbe (Schneider
et al, 2016) y numerosos registros polinicos sobre deposi-
tos arqueologicos (Lopez, 1978), Abric Agut, Balma del Gai,
Cova de la Guineu, en Barcelona (Allué et al, 2007, 2009;
Burjachs, 2009), Calvero de la Higuera en Madrid (Ruiz-Za-
pata et al, 2008).

Encontramos otras secuencias postglaciales donde
Pinus y Quercus son codominantes (Fig. 8). Seria el caso de
Elx y Salines en Alicante (Burjachs et al, 1997, 2016), Cova
Fosca (Olaria et al, 1982) y Torreblanca en Castellon (Pérez-
Obiol y Julia, 1994), Keb-25 en el Delta del Ebro (YIl y Pérez-
Obiol, 1992), Banyoles y Sobrestany en Girona (Pérez-0biol
y Julia, 1994; Parra et al, 2005) (Fig. 4), Drasanes en Barce-
lona (Riera, 1993), Laguna de las Sanguijuelas en Zamora
(Mufoz-Sobrino et al, 2004), Pintia en Valladolid (Hernan-
dez etal, 2011; Rubiales et al, 2011b), Castillo de Calatrava
en Ciudad Real (Garcia-Antoén et al, 1986), La Serrota y Pico
Zapatero en Avila (Andrade, 1994), Antas (Pantale6n-Cano
et al, 2003) y Gador (Carrién et al, 2003) en Almeria, Borre-
guiles de la Virgen en Granada (Jiménez-Moreno y Ander-
son, 2012), Laguna de las Madres en Huelva (Yl et al, 2002),
Riberia de Quarteira y Alcantarilha en el Algarve (Schneider
et al, 2016) y CM5-Beliche en Faro (Fletcher et al, 2007)
ambas en Portugal.

Algunas secuencias siguen la pauta predecible de domi-

nancia de Quercus caducifolios o perennifolios (Figs. 6, 9),
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junto con elementos indicadores de matorralizacion como
sucede en Pozo do Carballal (Mufioz-Sobrino et al, 1997) y
Pena da Cadela (Mighall et al, 2006) en Lugo, Campo La-
meiro PRD-4 (Lopez-Merino et al, 2012) en Pontevedra,
Lagoa Lucenza (Santos et al, 2000; Mufoz-Sobrino et al,
2001) y Lago de Ajo en Asturias (Allen et al, 1996), Laguna
de la Roya en Zamora (Allen et al, 1996), Ojos de Villaverde
en Albacete (Carridn et al, 2001), Puerto de la Morcuera (Gil-
Garcia, 1992), Guadarrama (Vazquez y Ruiz-Zapata, 1992),
Espinosa de Cerrato (Franco-Mgica et al, 1996), Gallocanta
(Burjachs et al, 1997), Laguna de Medina (Reed et al, 2001),
Baza (Carrion et al, 2007), cuevas de En Pardo (Gonzalez-
Sampériz, 1998) o Bolumini (Sanchis, 1994) en Alicante, en
Casablanca-Almenara (Planchais y Parra, 1984), en Sobres-
tany (Parra, 1994), Lagoa Comprida 1y 2 (Janssen y Wol-
dringh, 1981; van den Brink y Janssen, 1985; van der Knaap
y van Leeuwen, 1994), Riberia do Farelo en el Algarve, Por-
tugal (Schneider et al, 2016) y en diversas localidades del
norte de Africa (Reille et al, 1996).

Finalmente, en la region mediterranea no es tampoco in-
frecuente la prevalencia del pino durante el Holoceno Tardio
(Figs. 7, 9) como ocurre en las secuencias de San Rafael,
Antas y Roquetas de Mar (Pantaledn-Cano, 1997; Panta-
leén-Cano et al, 2003) y Gador (Carrion et al, 2003), en Al-
meria, Rio Seco (Anderson et al, 2011) en Granada, o Cendres
(Dupré y Renault-Miskovsky, 1990), L'Or (Dupré, 1988) y Elx
(Burjachs et al, 1997, 2016) en Alicante, El Sabinar (Carrién
et al, 2004) y la secuencia de Mazarron (Carrion et al., en
prensa) en Murcia que muestran una primera fase de Pinus
en codominancia con Quercus y elementos meséfilos, v a
medida que avanza el Holoceno el paisaje cambia hacia un
pinar abierto con expansion de elementos xerofilos y escle-

rofilos, reflejando unas condiciones especialmente aridas.

Deforestacion durante el Holoceno

La accion del hombre sobre los ecosistemas y algunos
procesos no antropogénicos deben haber solapado con
mucha frecuencia los efectos sobre la cobertura arbérea. Se
puede admitir que la accion humana no haya sido primor-
dial como agente de cambio ambiental durante la primera
mitad del Holoceno, pero no debe haber ocurrido asi durante
los altimos milenios, donde el descenso de la cobertura ar-

borea parece algo comun a toda la Peninsula Ibérica, si bien
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hay también gran variacion regional en cuanto al inicio de
este proceso y laintensidad del mismo (Fig. 1; Tab. 1). Desde
una perspectiva palinologica, en la iberia atlantica, los maxi-
mos arbéreos del postglacial, que se habian dado entre
6.000 vy 3.000 cal. afios AP (Ramil-Rego et al, 1998b) dis-
minuyen progresivamente a partir de ese momento. En las
localidades litorales del Cantabrico, los bosques de caduci-
folios siguen siendo preponderantes (Penalba, 1989; Gar-
cia-Anton et al, 1989, 2006; Mufoz-Sobrino et al, 2001;
Uzquiano et al, 2016). Pero, sistematicamente, el final del
Holoceno muestra una reduccion general de la cobertura ar-
bérea mientras se incrementan los brezales y las formacio-
nes de leguminosas supuestamente antropégenas. Aunque
en las areas de montana no se ha determinado categorica-
mente el fendmeno de deforestacion (Garcia-Ruiz et al,
2016), en los sectores montanosos del norte peninsular las
primeras evidencias de antropizacion se muestran en torno
a 6.800 cal. anos AP, durante el Neolitico temprano (Garcia-
Ruiz et al. 2016; Pérez-Diaz et al, 2018), siendo mayor el
impacto sobre el paisaje a partir de 4.000 cal. anos AP, con
la desaparicion de la cobertura arbérea y/o sustitucion por
bosques de Fagus, que si bien responden a un cambio cli-
matico que favorece su expansion (Magri et al,, 2006; Lopez-
Merino y Lopez-Saez, 2015), la accién antropica es un factor
mas que conduce a la disminucién de la cobertura arbérea
en épocas mas recientes, 2.000—-1.000 cal. anos AP, como
muestran Campo Lameiro PRD-2 (Carrion-Marco et al,
2010), Belate (Penalba, 1994), Penido Vello (Muioz-Sobrino
et al, 2005), Lago Enol (Lépez-Merino et al, 2009), El Maillo
(Morales-Molino etal, 2013) o incluso no se constata como
en secuencias de la Cordillera Cantabrica A Golada (Munoz-
Sobrino et al, 1997), Puerto de Leitariegos y Laguillin (Gar-
cia-Rovés, 2007), Comella (Ruiz-Zapata et al, 2002), Chando
Lamoso (Ramil-Rego et al, 1994; Munoz-Sobrino et al,
2005), Los Tornos (Penalba, 1989; Mufoz-Sobrino et al,
2005), Puerto de San Isidro (Fombella-Blanco et al, 2001),
Vega de Viejos (Rubiales et al, 2008), entre otros (Tab. 1).
Los datos de la antracologia parecen senalar que el co-
mienzo de la degradacion antropogénica del paisaje puede
haber tenido lugar alrededor de 4.000 cal. anos AP en An-
dalucia y el Pais Valenciano (Bernabeu et al, 1993; Badal et
al, 1994; Garcia-Puchol et al, 2010), e incluso a 2.400 cal.

anos AP en Punta de los Gavilanes (Murcia), en el sureste
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TaBLA 1 — Deforestaciones durante el Holoceno en secuencias de la Peninsula Ibérica con posible control por las actividades humanas y/o el

evento climatico 8.2

Secuencia N° en Fig.1 Provincia %%ﬁ:’xiﬁm ) Z:’; (::I?Z?:;.‘Z’P Bibliografia

Iberia atlantica

1- A Cespedosa | Lugo 42°52"'N: 06°51'0(1425) 2.000** Mufoz-Sobrino et al. (1997)

2- A Golada Lugo 42°42'N: 07°00'0(1100) 3’,37'?’ ) _ Muroz-Sobrino et al. (1997)
(sincronico a Brafas de Lamela)

3- Pozo do Carballal Lugo 42°42'N; 07°06'0(1330) 2.960** Munoz-Sobrino et al. (1997)

4- Chan do Lamoso Lugo 43°29'N;07°33'0(1039)  Evento 82 m’n?gfgfgﬁoagt(;f ?24())’ 05)

5- Penido Vello Lugo 43°26'N:07°32'0(700) 1.000 Munoz-Sobrino et al. (2005)

6- Mougds Pontevedra 42°03'N; 08°53'0 (1) 3.000% gg;"ngi %ﬁ'g’:?zztoa;) (1996)

7- Campo Lameiro PRD-4 Pontevedra 42°43'N; 08°31'0(310) Evento 8.2 Lopez-Merino et al. (2012)

8- Comella Asturias 43° 16" N; 04°59'0 (834) 3418 Ruiz-Zapata et al. (2002)

9- Alto de la Espina Asturias 43°22'N; 06° 19’0 (650) Evento 8.2*** Lopez-Merino (2009)

10- Sudrbol Ledn 42°51'N: 06°51'0(1080) >1.219 Munroz-Sobrino et al. (1997)

11- Branas de Lamela Lebn 42°46'N; 06°51'0(1280) >3313 Munoz-Sobrino et al. (1997)

12- Vega Vigjos Leon 42°52"N: 06° 140 (1300) > 1.188 Rubiales et al. (2008)

13- Lago Enol Asturias 43°16'N; 04°59'0(1070) 2.590 Lépez-Merino (2009)

14- Puerto de Leitariegos Leon 42°59'N: 06°24'0(1700) 3.000** Garcia-Rovés (2007)

15- Laguillin Leon 42°52'N: 06°02' 0(1850) 4,194 Garcia-Roveés (2007)

16- Los Tornos Cantabria 43°09'N: 03°26'0(920) 2.777 Evento 8.2 fjﬁ;ﬁig;ig’et al. (2005)

17- Saldropo Vizcaya 43°03'N; 02°43'0 (625) 790 Penalba (1994)

18- Turbera de Atxuri Navarra 43°15'N;01°33'0 (500) 1.700 Penalba (1994)

19- Belate Navarra 43°02'N; 36°54'0 (847) 3.000 Penalba (1994)

20- Ibon de Tramacastilla Huesca 42°43"N; 00°22'0(1668) 4.000-1.200 Montserrat-Marti (1992)

21- El Portalet Huesca 42°48'N;00°23'0(1802)  Evento8.2 e o (2006},

Iberia mediterranea continental

22- Lago Estanya Huesca 42°02'N; 00°32'E (670) 1.000 Gonzalez-Sampériz et al. (2017)

23- Xan de Llamas Leén 42°18'N; 06° 190 (1500) 3.200 Morales-Molino et al. (2011)

24- El Payo Salamanca 40° 15" N; 06° 46’ 0 (1000) 2.900 Abel Schaad et al. (2009)

25- El Maillo Salamanca 40°32'N; 06°12'0(1100) 3.200 Morales-Molino et al. (2013)

26- Turbera de la Piedra Burgos 42°38'N; 03°52'0(950) 8182-8370 Evento 82  Munroz-Sobrino et al. (1996)

27- Narrillos del Rebollar ~ Avila 40°39'I; 04°57'0(1560)  2.850° Z;’; ado-alno et ?2"0(53)0 "y

28- Serranillos Avila 40° 18'N; 04° 560 (1700) 130 Lépez-Merino et al. (2009)

29- Lago Grande de Estafa  Huesca 42°01'N; 00°31'E (670) 1.200%* g’oeg gjz;'sgio;; zZeothGI.)l (2010)

30- Villarqguemado Teruel 40°30'N; 01° 18'0 (987) 2.500 Arambarriet al. (2014)
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TaBLA 1 — Continuacion

Secuencia N° en Fig.1 Provincia %:gg:,;gifm ) g:’?;fzt;ggfgp Bibliografia

31- Bosc del Estanyons Andorra 42°28'N;01°37'E(1500) 2.600 Mirds et al. (2007)

32- Rascafria Madrid 40°54'N; 03°51'0(1113) 1.000 Franco-Mdgica y Garcia-Anton (1994)
33- Dolmen de Azutdn Toledo 39°46’'N; 08°55' 0 (345) 6.000 Lopez-Saez y Lopez-Garcia (2005)
34- Castillo de Calatrava Ciudad Real 39°04'N; 03°51'0 (600) 1.730 Garcia-Anton et al. (1986)

35- Ojos de Villaverde Albacete 38°48'N; 02°22'0(870) 1600 Carrion et al. (2001)

Mediterrdneo (este ibérico)

36- Cubelles Barcelona 47°13"N; 01°39'E (1) 2.550 Riera y Esteban (1997)

37- Besos Barcelona 41°24'N; 02° 15'E(7) 4,.500-1.500 Riera y Palet (2005, 2008)

38- Avenc dels Dos Forats Valencia 39°06’'N; 00°24'0(186) 4.500** Garcia-Puchol et al. (2010)

39- Borreguiles de la Virgen ~ Granada 37°03'N; 03°22'0 (2945) 1.200 Jiménez-Moreno y Anderson (2012)
40- Baza Granada 37°14'N; 02° 42" 0 (1900) 1.900 Carrion et al. (2007)

41- Padul Granada 37°00’N; 03°36'0(700) 1.600 Ramos-Roman et al. (2018)

42- Roquetas Almeria 36°47'N; 02°35'0 (5) 5.000 Pantaleon-Cano et al. (2003)

43- Punta de los Gavilanes ~ Murcia 37°33'N;01° 160 (5) 2.400 Garcia-Martinez (2009)
Mediterraneo ocednico

44- Charco da Candieira Guarda* 40°20'N; 07°34'0 (1400) 3220 van der Knaap y van Leewen (1994)
45- Prazo Guarda* 47°04'N; 07° 14" 0 (550) 6.350 Lopez-Saez et al. (2008)

46- Valle de Muge Santarém* 39°06’N; 08°40'0(16) 7.000** van der Schriek et al. (2008)
47-LaJunta Huelva 37°39'N;07°21'0(85) 200 Fuentes et al. (2006)

* Secuencias de Portugal. ** Fechas no calibradas (*C afios AP). *** Impacto humano coincidente con evento 8.2

Evento 8.2: Crisis de aridez global (8200 cal. afios AP) con retroceso claro de las masas forestales, y rdpida recuperacion arbérea en todas las secuen-
cias tras este evento de corta duracion.

peninsular (Garcia-Martinez, 2009) (Tab. 1). En el centro-sur
peninsular la deforestacion local se manifiesta a partir de
1.600-1.900 afios cal. AP, como en Baza (Carrion et al,
2007) y Padul (Ramos-Roman et al, 2018), en Granada,
Castillo de Calatrava, en Ciudad Real (Garcia-Antén et al,
1986), Ojos de Villaverde, en Albacete (Carrion et al, 2001).
En Villarqguemado (Arambari et al, 2014), Teruel, se cons-
tata una gran deforestacion del pinar en 2.500 cal. afios AP
y en Guadarrama, el paisaje parece empezar a deforestarse
a partir de 2.000 cal. anos AP, pero sobre todo durante el
Gltimo milenio (Vazquez y Ruiz-Zapata, 1992; Franco-Mda-
gica et al, 1997, 1998). Algo similar parece suceder en el
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oeste peninsular como ha sefalado Janssen (1994) compa-
rando los diagramas polinicos de Buyo, Brafa Rubia, La
Bana y Antela en Galicia; Estrela, Alpiarca, Estacada y Tra-
vessa en Portugal y El Acebron en Huelva a efectos de eva-
luar el impacto antrépico desde época romana. Segln
Janssen (1994), la aparicion de una vegetacion tipo maquis-
garriga, con Cistus, Myrtusy Ericaen el sur, y con Ericay Ulex
en el norte parece una exacerbacion de la sefal que se ob-
tiene en muchas secuencias desde la Edad del Bronce, como
en el yacimiento de La Junta, en Huelva (Fuentes et al, 2007)
(Tab. 1).
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CONCLUSIONES

Conindependencia del mayor o menor éxito argumental
de las posturas climaticista o antropicista en un registro
dado, lo cierto es que en la mayor parte de los casos, no
existen evidencias incuestionables a favor de una u otra
hipotesis. Cabe incrementar la resolucion estratigrafico-
temporal, incrementar el nivel de discriminacion taxonémica
en el recuento rutinario, ampliar el nimero de estudios de
comparacion inter-regional, llevar a cabo un control crono-
l6gico mas preciso vy exhaustivo asi como estandarizar el
método de presentacion de las dataciones. Seria también
importante un disefo mas riguroso de proyectos de inves-
tigacion que permita, por ejemplo, concentrar el muestreo
en ecotonos y llevar a cabo una estrategia de sondeo mal-

tiple en la misma cuenca sedimentaria.
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