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La Palinologia se ha revelado como una de las disciplinas més Utiles para la reconstruccion de los paisajes vegetales del pasado. En la
Peninsula Ibérica, durante la ultima década se ha producido un nimero elevado de secuencias polinicas, obtenidas a partir de sedimentos
naturales, que ademas disponen de un nimero suficiente de dataciones absolutas, hecho que permite encuadrar en el tiempo con fiabilidad
los cambios vegetales ocurridos en los ultimos 10.000 afios. La disponibilidad de estos datos permite empezar a dibujar escenarios mas
globales sobre los cambios ambientales acaecidos en el pasado, informacion que debe contribuir al disefio de escenarios de futuro mas
fiables. El presente trabajo expone una sintesis de los principales cambios vegetales ocurridos durante el Holoceno, a partir de un analisis de
un conjunto de 68 secuencias polinicas obtenidas en registros sedimentarios naturales y que disponen de cuadros cronoldgicos fiables.

Palinology is a suitable technique to reconstruct past vegetation landscapes. In the Iberian peninsula numerous sequences from natural
sediments have been produced throughout the last decade. These sequences include a fair amount of absolute dating, providing a clear
image of changes ocurring during the last 10,000 years. Thanks to these data, we now have a better global picture of past environmental
changes. This is needed to increase our accuracy in predicting future scenarios. We present a synthesis of the main changes occuring
during the Holocene based on 68 pollinic sequences obtained from natural sediments with reliable chronologies.

Introduccién

La Peninsula Ibérica se caracteriza por la diversidad de su paisaje vegetal y, a menudo, también por presentar una
fragmentacion del mismo. Esta estructuracidon paisajistica es el resultado de la confluencia de un conjunto de factores
topograficos, climaticos, microclimaticos, histéricos, asi como de una accion humana diversa y ejercida desde antiguo. La
accion integrada de estos factores ha conducido a una sectorializacion del medio vegetal, asi como también de los procesos

de cambio ambiental.

Algunos estudios han puesto de manifiesto que la variabilidad natural de los cambios vegetales ha sido superior a lo largo del
Holoceno en los territorios mediterraneos que atlanticos (Fig. 1) (Julia et al., 2001; Rieray Julia, 2002). Las frecuencias de
cambio vegetal evidenciadas por los diagramas polinicos peninsulares se muestran en la Figura 1, apreciandose la existencia
de un mayor nimero de periodos de alta recurrencia de cambios en las areas de bioclima mediterraneo (Rivas Martinez,

1987).
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Figura 1. Frecuencia de cambios en secuencias polinicas durante el Holoceno en &reas de
bioclima mediterraneo y atlantico de la Peninsula Ibérica (segin Rivas Martinez, 1987). Las
frecuencias de cambio en barras negras, han sido establecidas por ventanas cronoldgicas de
25 afios y calculadas en base al nimero de secuencias disponibles en cada ventana temporal
(Julia et al., 2001; Riera y Julia, 2002). La curva gris representa el total de secuencias polinicas
disponibles.

Afrontar una sintesis sobre la historia vegetal holocena de la Peninsula Ibérica resulta tarea dificil, dado que a los factores
vinculados a las caracteristicas del propio medio cabe afiadir una serie de limitaciones derivadas de la metodologia y del
material ~ disponible. En primer lugar, la ya sefialada diversidad paisajistica de la Peninsula Ibérica dificulta las
generalizaciones y, en consecuencia, a menudo registros paleobotanicos cercanos muestran historias vegetales no
plenamente coincidentes.

A estos condicionamientos ambientales, ecolégicos y humanos, cabe afadir las dificultades derivadas de los datos
disponibles. En este sentido, amplias regiones de la Peninsula, como La Mancha, Castilla o Extremadura (Fig. 2), disponen
de escasas secuencias polinicas. Por otra parte, numerosos registros no presentan marcos cronoldgicos suficientemente
fiables y de alta resolucién temporal. Este problema es especialmente limitante para el lapso temporal de los 2.000 dltimos
afios, por lo que reconstruir la evolucion vegetal de los periodos histéricos presenta una dificultad afiadida.
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Figura 2. Localizacion de las secuencias polinicas consideradas.
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Cabe sefialar que la gran diversidad ambiental, paisajistica y de los procesos nos obliga, en el presente esfuerzo de sintesis,
a realizar generalizaciones que pueden obviar las ricas diversidades regionales y microregionales que caracterizan la evolucion
del paisaje vegetal y la configuracién del medio ibéricos. Por otra parte, se debe tener en cuenta que, recientemente, se ha
realizado un esfuerzo por sintetizar los principales cambios ambientales holocenos de areas mediterraneas en relacién con la
instalacion de condiciones aridas (De Beaulieu et al., 2005).

Material

Se pretenden definir las lineas generales de la evolucién vegetal a partir de secuencias polinicas de registros sedimentarios
naturales, es decir, excluyendo los datos procedentes de sedimentos arqueoldgicos, ya que en estos registros los espectros
polinicos pueden estar mediatizados por las actividades humanas. Las secuencias naturales consideradas corresponden a
sedimentos turbosos y lacustres. Entre estas secuencias polinicas, se ha trabajado con aquellas que disponen de marcos
cronoldgicos fiables y suficientemente resolutivos que permitan encuadrar temporalmente con cierta fiabilidad los cambios
vegetales. Realizada esta seleccién, se ha trabajado sobre un total de 68 secuencias polinicas localizadas en zonas de
bioclima mediterrdneo o areas limitrofes (Rivas Martinez, 1987; Quézel y Médail, 2003).

Los marcos cronolégicos han sido establecidos a partir de dataciones radiocarbdnicas. Todas las dataciones han sido
calibradas mediante el programa Calib Rev. 5.0.1 (Stuiver y Reimer) y las edades se presentan en cal BP (afios calendario
antes del presente).

Marco geogréfico y temporal

En la presente sintesis, se expone la historia vegetal de la regidon de bioclima mediterraneo de la Peninsula Ibérica. Se han
considerado también secuencias localizadas en sectores supramediterraneos en transicion a la region eurosiberiana, como el
norte del Sistema Ibérico o la regién de Sanabria. Algunas secuencias situadas en la region eurosiberiana (p.e. Pirineos o
Serra da Estrela) han sido consideradas en cuanto completan la visién de la evolucién vegetal de regiones mediterraneas
adyacentes (Fig. 2). Por otra parte, los cambios ambientales de estas regiones limitrofes pueden estar vinculados con los
cambios en zonas mediterraneas en tanto que pueden constituir zonas complementarias en los usos humanos. El periodo
considerado corresponde al Holoceno, es decir, aproximadamente a los Ultimos 11.000/10.000 afios.

Andaluciay el sur del Pais Valenciano

En el litoral andaluz oriental, las lagunas Medina y Zarracatin (4) (Las Encinas Project) evidencian, entre 8600 y 6300 cal BP,
que los alcornocales dominaron los llanos del Bajo Guadalquivir, con un importante peso de maquias terméfilas y sin
presencia de pinares. A partir de 6300 cal BP hasta 2000 cal BP, el alcornocal se retrae, extendiéndose los carrascales y los
brezales, indicadores estos ultimos de una posible perturbacién humana del medio. Entre 4000 y 2600 cal BP (laguna de Las
Madres-2, 21), los brezales ocupaban ampliamente el litoral occidental de Huelva, con nucleos forestados reducidos; los
pinares ocupan los suelos arenosos y, en sectores mas interiores, se ha sugerido que la gestion humana del medio forestal
generd dehesas primitivas de quercineas desde los 6000 afios BP (Stevenson y Harrison, 1992). En las marismas de
Guadalquivir (Mari Lopez, 72), los Quercus son mas abundantes con anterioridad a 4350 cal BP aun cuando los brezales
ocupan amplios sectores (Yll et al., 2003). Durante el periodo romano, mientras la llanura sevillana se explota agricolamente
con extensos olivares (el polen de Olea europaea alcanza valores del 60%), la marismas de Huelva, entre 2600 y 1500 cal BP,
sufren extensas deforestaciones que favorecen una colonizacion del area por brezales (Stevenson y Harrison, 1992) y por
jarales a partir de ca. 1500 cal BP (Yll et al., 2003). Hacia 1500 cal BP, se produce una retraccién forestal en la planicie
sevillana mientras que en Huelva el hombre favorece la formacién de dehesas maduras de Quercus en detrimento de los
pinares, que llegan a desaparecer de los sectores litorales. Con posterioridad a 500 cal BP, Pinus y Juniperus desplazan a
las especies del género Quercus, poniendo de manifiesto un abandono de las dehesas, mientras en las planicies sevillanas,
los bosques de Quercus ilex y Pinus se regeneran paralelamente a un segundo desarrollo del olivar de época medieval y
moderna (Las Encinas Project).

En el sector almeriense, las secuencias de San Rafael (13), Roquetas de Mar (14) (Pantaleén et al., 2003) y Cabo de Gata
(15) (Burjachs et al., 1996) evidencian gque estos sectores litorales estuvieron ocupados entre los 7800 cal BP, y una fecha
que oscila entre los 5000 y los 3800 cal BP, por comunidades termomediterraneas formadas por Olea europaea, Quercus
coccifera, Pistacia lentiscus y Erica tipo arborea, hecho que evidencia una fase de mayor disponibilidad hidrica que en la
actualidad. En sectores mas interiores, esta fase de mayor humedad favorecié la expansion de bosques de Quercus
rotundifolia y Q. faginea. La aridificacion del sector se inicia durante el cuarto milenio cal BP, momento en que las maquias y
las formaciones de quercineas se retraen en favor de los pinares y, posteriormente, de comunidades esteparias de Artemisia
(Pantaledn et al., 2003). A consecuencia de una nueva fase de aridificacion, en una fecha incierta entre 2000 y 1500 cal BP,
las estepas de Artemisia se expanden nuevamente, despareciendo definitivamente los rodales de pino que pervivian
(Pantaledn et al., 2003).
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En la montafia almeriense, el registro de la Sierra de Gador (3), localizado a 1530 m de altitud (Carrién et al., 2003), evidencia,
al igual que en la Sierra de Segura, que las masas forestales de Pinus nigra pervivieron hasta bien entrado el periodo holoceno
(hasta ca. 6000 cal BP). El aumento de la disponibilidad hidrica entre 6000 y 4000 cal BP, permite que los Quercus
caducifolios y otros taxones planifolios desplacen a los pinares. Entre 4000 y 1800 cal BP, a consecuencia de los incendios y
actividades humanas, esta franja altitudinal fue colonizada por pinares y coscojares-carrascales, asi como por comunidades
arbustivas. Con posterioridad a una recuperacion del pinar entre 1750 y 1620 cal BP, la presion humana provoca la
degradacion definitiva de las formaciones forestales de altitud en favor de los matorrales espinosos de genisteas, Rhamnus y
Berberis (Carrion et al., 2003).

En el Sistema Bético-Nevadense, la secuencia de Padul, a 785 m de altitud, al pie de Sierra Nevada (9), pone de manifiesto
una temprana expansion de los bosques termdfilos a 15000 cal BP (Pons y Reille, 1988). Con posterioridad a un retorno a
condiciones climaticas éaridas y frias, el bosque de Quercus tipo ilex, Quercus tipo suber y Pistacia volvera a desarrollarse a
partir de 11500 cal BP, mientras que las altitudes superiores estdn ocupadas por especies mesdfilas (Quercus caducifolios).
Sin embargo, una nueva fase de retroceso forestal se produce entre 9750 y 9250 cal BP, posteriormente a la cual, el carrascal
vuelve a instalarse con nicleos de alcornoques y robles. Estos Ultimos, acompafados de pinares en los pisos superiores,
pasan a ser dominantes entre 8750 y 7000 cal BP. Con posterioridad a 7000 cal BP, la aridificacion climatica progresiva
provoca un ascenso altitudinal de los pisos de vegetacién que comporta la reintroduccion de la carrasca y de vegetacién
termomediterranea a expensas del robledal y del pinar que pasan a ocupar sectores mas elevados de la Sierra. Entre 6000 y
5000 cal BP, una nueva fase de aridificacién provoca una reduccién de las quercineas, paralelamente a la expansion de
maquias y pinares.

En los sectores altitudinales de Sierra Nevada, el registro de Rio Seco a 2880 m (23) evidencia que en los Ultimos 1000 afios,
el limite superior del bosque se ha situado en altitudes préximas a las actuales, si bien durante los periodos 1000-700 cal BP
y 350-200 cal BP, los bosques de Pinus y de Quercus caducifolios ascienden ligeramente de altitud (Esteban, 1996). En la
cercana Sierra de Baza-Filabres, la secuencia de Cafiada Larga del Cerro del Sotillo (1890 m) (11) evidencia que, con
anterioridad a ca. 2800 cal BP, los quejigares y pinares de altitud se localizan a cotas superiores a las actuales (Riera et al.,
1994). A partir de 2800 cal BP, los quejigales practicamente desaparecen y la deforestacion del pinar se hace evidente a partir
de 2450 cal BP. El desarrollo de extensos jarales (Cistus indif.) a partir de esta fecha es el resultado de una alta frecuencia de
incendios provocados, relacionados con el aprovechamiento de los pastos altimontanos (Riera et al., 1994).

En el Sistema Bético, a 1595 m de altitud, en el contacto entre los pisos supra y oromediterraneo, la secuencia de Cafiada de
La Cruz (1), evidencia, a partir de 8500 cal BP, el ascenso altitudinal de los pinares de Pinus nigra y del bosque caducifolio
formado principalmente por Quercus caducifolios y Fraxinus (Carrién et al., 2001b). Estos pinares pasan a dominar estas
altitudes a expensas de las formaciones altimontanas de caracter no-forestal, de requerimientos mas continentales, que
habian ocupado el sector desde el periodo glacial (Carrion et al., 2001). Entre 3600 y 2650 cal BP, estas formaciones no-
forestales, acompafadas por Juniperus, vuelven a expandirse en altitud, siendo nuevamente reemplazadas por pinares a partir
de 2650 cal BP. A partir de 1400 cal BP, se produce un nuevo descenso del limite de los prados xerdéfitos como consecuencia
de la deforestacion antrépica del piso del pinar, hasta que hacia 750 cal BP, el limite del pinar vuelve a ascender (Carrion et
al., 2001).

A una altitud menor de la Sierra de Segura, el diagrama de Siles, situado en el piso supramediterraneo, a 1320 m (10),
muestra nuevamente el dominio de los pinares hasta bien entrado el periodo Holoceno (Carrién, 2002). Hacia 7400 cal BP los
bosques pasan a estar formados por Quercus caducifolios acompafiados de otros taxones mesofilos como Betula, Corylus
avellana, Fraxinus o Acer hasta que los carrascales y los taxones termdfilos los substituyen en 5900 cal BP, como
consecuencia del inicio de condiciones climaticas méas secas (De Beaulieu et al., 2005). Posteriormente, se inicia un periodo
de alternancia de Pinus tipo nigra, P. tipo pinaster y Quercus tipo ilex, hasta que los pinares pasan a ser dominantes en 3500
cal BP. La deforestacion del sector y la expansién de los pastos con fines ganaderos se inicia hacia 2000 cal BP, si bien con
posterioridad a 1400 cal BP, se impone una dinamica de alternancia secular de pinar y pasto, favorecida por frecuentes
incendios de origen antrépico.

Cercana a estas dos (ltimas secuencias, el diagrama de El Sabinar (2) evidencia que el pinar ocupaba altitudes inferiores la
Sierra de Segura (1117 m) durante los ultimos 6600 afios (Carrién et al., 2004). El roble, Pinus tipo pinaster y un elenco de
arboles caducifolios (Corylus avellana, Betula, Fraxinus, Acer, etc.) ocupan cotas inferiores, hasta que hace 4500 afios,
Quercus tipo ilex asciende ocupando el piso de la media montafia. En este momento, la expansion de taxones xerofitos
(Artemisia, Chenopodiaceae, Ephedra, etc.) manifiesta la instalacién de condiciones mas aridas (de Beaulieu et al., 2005).
Una intensa deforestacion de esta franja altitudinal se produce a partir de 1350 cal BP: Pinus y Quercus se reducen
drasticamente y se expande Juniperus thurifera, al igual que plantas xerdéfitas y matorrales de degradacion formados por
genisteas, Rhamnus y Berberis. Estos cambios forestales han sido atribuidos a un desarrollo de los pastos en niveles
montanos, e incluso se apunta que la expansién de Juniperus thurifera fuese el resultado de esta actuacién humana.

En sectores bajos de esta region, el diagrama de Salinas, situado a 225 m (17), pone en evidencia la mayor antigliedad de la
substitucion de los pinares por especies frondosas a inicios del Holoceno (Burjachs et al., 1997; Giralt et al., 1999). A partir
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de 11500 cal BP, los pinares son substituidos por carrascales y Juniperus, con un crecimiento progresivo de taxones
mesdfilos (principalmente Quercus caducifolio). A partir de 8750 cal BP, los carrascales, las maquias termdfilas y las
comunidades xerdfitas se expanden paralelamente a la reduccion de arboles mesofilos, evidenciando la instalacion de
condiciones climéaticas mas secas.

Una situacién similar aunque ligeramente mas tardia se documenta en el litoral alicantino. En la secuencia del Fond6 d'Elx
(18) (Burjachs et al., 1997), hacia 9700 cal BP, los taxones mesdfilos (principalmente Quercus caducifolio) desplazan a los
pinares que se habian instalado durante el Tardiglacial. Con posterioridad a 8000 cal BP, los carrascales, acompafiados de
formaciones arbustivas a partir de 7800 cal BP, desplazan a los Quercus caducifolios. A partir de este momento, los pinares
empiezan a colonizar los suelos arenosos litorales, llegando a ser dominantes en esta llanura costera.

Las secuencias de Villena (16) en el &rea prebética cercana a Salinas (Yl et al., 2003) y de Navarrés (12) ya en el Sistema
Ibérico (Carrion y Van Geel, 1999), vuelven a poner de relieve la pervivencia de los pinares durante el Holoceno inicial en las
elevaciones del SE peninsular. Los pinares se instalan en la region a partir de 10600 cal BP y persistiran hasta la expansion
de Quercus tipo ilex hacia 7000/6500 cal BP. Corylus avellana, Betula y Fraxinus estan presentes en bajos porcentajes desde
este momento hasta que desaparecen en 5000 cal BP, mientras que Quercus caducifolio mantendra durante mas tiempo una
presencia secundaria, experimentando un declive mas progresivo. Esta secuencia pone de manifiesto que, si bien condiciones
climéticas mas calidas y humedas imperaban desde periodos anteriores, los pinares presentan en sectores del Sistema
Bético e Ibérico una gran resilencia, y no es hasta que se producen perturbaciones en forma de incendios que los Quercus y
las maquias mediterrdneas desplazan a los pinos (Carrion, 2003).

La Mancha

Las secuencias polinicas en la llanura manchega son escasas. En La Mancha Oriental, los registros de Villaverde (870 m) (5)
(Carrion et al., 2001a) y El Alcaraz/El Jardin (850 m) (8) (Taylor et al., 1998) ponen de manifiesto, al igual que los registros de
la Sierra de Segura y del extremo sur del Sistema Ibérico, la pervivencia de los pinares hasta bien entrado el periodo Holoceno
(ca. 5900 cal BP), si bien los taxones mesdfilos y terméfilos empiezan a expandirse a partir de 7500 cal BP (Carrion et al.,
2001a). En contraste, en La Mancha Occidental (Daimiel-CC17, 615 m) (6) los pinares ocupan, aproximadamente a partir de
10500/10000 cal BP un lugar secundario y los bosques de carrasca y Quercus caducifolios son dominantes 4000 afios antes
gue en La Mancha Oriental (Dorado et al., 2002).

Los bosques caducifolios (Quercus caducifolios, Betula, Fraxinus, Corylus avellana) son dominantes entre 5900 y 5000 cal BP
en Villaverde, momento en que los taxones xerdfitos y termdfilos se expanden (Quercus tipo ilex, Pistacia y Erica tipo
arborea, principalmente). A partir de 3600 cal BP, se instala en Villaverde un bosque mixto carrasca/quejigo, con un
incremento de taxones xerdfitos, entre ellos, Juniperus thurifera y Pinus (Carrién et al., 2001a). En la Laguna de San Benito
(19), comunidades més xéricas caracterizadas por la abundancia de Artemisia son importantes con anterioridad a ca. 4000
cal BP momento en que los pinares son desplazados por los carrascales (Dupré et al., 1996).

Con posterioridad a 2750 cal BP, los carrascales, acompafiados ahora por Juniperus thurifera, pasan a ser dominantes en
Villaverde, desapareciendo los &rboles caducifolios, hasta que en 1600 cal BP, los Quercus se rarifican en favor de pinares y
comunidades herbaceas xeroéfitas. El incremento de taxones polinicos nitréfilos, asi como de Cistus, tipo Genista, Berberis,
etc. ponen de manifiesto la expansion de matorrales como consecuencia de la presibn humana causante ademas de
incendios recurrentes (Carrion et al., 2001a).

Durante los dltimos 2000 afios, la evolucién vegetal histérica registrada por las secuencias de San Benito (19) y Campo de
Calatrava (615 m) (7) difiere de la documentada en Villaverde. En las primeras, las carrascas se expanden a partir de ca.
1700/1600 cal BP, paralelamente a un desarrollo de brezales y de taxones nitréfilos (Garcia Anton et al., 1986). Esta
composicion polinica podria atribuirse a la formacion de dehesas, hecho que coincidiria cronolégicamente con la expansion de
estos sistemas agrosilvopastorales en Huelva hacia 1500 cal BP (Stevenson y Harrison, 1992).

Extremaduray la Submeseta Norte

Nuevamente, en estas regiones debemos hacer frente a la falta de datos asi como de secuencias con marcos cronoldgicos a
menudo insuficientemente resolutivos. En los sectores occidentales, las secuencias de Proserpina en Mérida (24) y Prado de
la Vega en la llanura salmantina (25) permiten analizar los usos humanos y sus repercusiones sobre la vegetacion durante los
tltimos 2000 afios (Valdeolmillos et al., 1996; Arifio et al., 2002). Entre 2000 y 1500 cal BP, estos sectores estan ocupados
por carrascales con presencia de Quercus caducifolios y, en el caso de Mérida, de Juniperus. Los pinares se encuentran
alejados de estas llanuras, especialmente en Proserpina, y probablemente se localizan en sectores elevados de las sierras.
Una fase de deforestacién ocurre en toda esta regién entre 1500 y 1100/1050 cal BP, paralelamente a la expansion de
brezales y jarales. El aumento de los taxones nitréfilos indica una presién humana sobre el medio como resultado de un
mayor peso de las actividades ganaderas a partir del s. V dC. Con posterioridad a 1050/1000 cal BP, la regeneracién de los
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Quercus va siempre acompafiada de altos valores de brezales y jarales, lo que podria estar indicando una gestién del medio
en forma de dehesas. En este mismo periodo, la reduccién de los pinares evidencia, como demuestran las secuencias del
Sistema Central, la deforestacion de los pisos superiores de sierras proximas (Arifio et al., 2002). A partir del 700/800 cal BP
(s. XII/X1N) las dehesas estan casi exclusivamente formadas por carrascas, con un importante sotobosque de brezo y jaras.
En este momento, se produce una expansion agricola, principalmente del olivar y del vifiedo, especialmente en el llano de
Mérida.

Los sectores orientales de la submeseta Norte, caracterizados por extensos suelos arenosos y un clima marcadamente
continental, han estado ocupados por los pinares (probablemente Pinus pinaster) durante practicamente todo el periodo
Holoceno. Con anterioridad a 9500 cal BP, los pinos aparecen acompafiados de Juniperus y Betula, mientras que a partir de
este momento, se instalan, siempre en una posicion secundaria, rodales de Quercus caducifolios y carrascas, segun
evidencian las secuencias de EIl Carrizal (860 m)(27)(Franco-MUgica et al., 2005) y Espinosa del Cerrato (885 m)(28) (Franco-
Mugica et al., 2001a). A partir de ca. 2300 cal BP los pinares empiezan a verse afectados por incendios de origen antropico
gue favorecen la expansion de los Quercus. Sin embargo, no sera hasta 1450/1300 cal BP que una importante deforestacion
afecta a todo este sector. En Espinosa del Cerrato, esta destruccion del pinar fue casi total y los Quercus seran dominantes
durante los dltimos 1300 afios, mientras que en El Carrizal, se producira una regeneracion posterior del pinar. En ambas
areas, las comunidades arbustivas (brezales, jaras y genisteas) pasan a ocupar importantes espacios.

El Sistema Central

Las secuencias de Pico El Lobo a 2125 m (31) (Andrade et al., 1997) y Pelagallinas a 1340 m (35) (Franco-MdUgica et al.,
2001b) evidencian que en las sierras orientales del Sistema Central, bajo condiciones climaticas menos continentales, los
pinares, aun constituyendo los bosques dominantes, no alcanzaron la misma extension que en las sierras centrales de
Guadarrama y Gredos. Entre los 5000 y 2450 cal BP, en el piso supramediterraneo del sector oriental, la secuencia de
Pelagallinas evidencia el dominio de los pinares con una importante presencia de abedulares. Una serie de incendios
ocurridos en ca. 2450 cal BP conlleva la desaparicion del pinar y la expansion del abedular y, probablemente a altitudes
inferiores, de los Quercus caducifolios y de los carrascales.

La substitucion del abedular por el brezal tuvo lugar a 1600 cal BP en los sectores mas bajos de las Sierras (Pelagallinas, 35)
como resultado de la actividad ganadera y agricola; a mayores altitudes (Pico El Lobo, 2125 m) (31), la deforestacion del pinar
se produce posteriormente, entre 1270 y 970 cal BP. Con posterioridad al periodo medieval, la deforestacion es extensa en
altitud (Andrade et al., 1997) mientras que en los sectores bajos de las sierras orientales, el pinar se regenera (Franco-Mugica
et al., 2001b).

Los cambios vegetales documentados en Puerto de Canencia (30), secuencia localizada a 1460 m en la Sierra de
Guadarrama (Andrade et al, 1997) se asemejan a los documentados en Pelagallinas (1340 m): los abedulares predominan
sobre el pinar en esta franja altitudinal como minimo a partir de 2570 cal BP.

Sin embargo, las secuencias polinicas del Puerto de Navacerrada a 1430 m (33) y Rascafria a 1113 m (34), localizadas a
altitudes medias de la Sierra de Guadarrama y por tanto bajo condiciones climaticas més continentales, evidencian un
dominio absoluto del pinar hasta 1000 cal BP. En Rascafria, a menor altitud, la perturbacion antrépica del pinar se hace notar
con anterioridad. Globalmente, a 1000 cal BP, la franja altitudinal del pinar se estrecha, pues los bosques de Quercus
caducifolios penetran en los sectores serranos (Rascafria y Puerto de Canencia) a la vez que se produce un descenso
altitudinal de formaciones arbustivas altimontanas (Franco et al., 1998; Andrade et al., 1997). Navacerrada (33) evidencia que,
aunque el pinar se deforesta y los robledales se expanden en un momento incierto posterior a 2450 cal BP, los primeros
continuaran siendo dominantes hasta la actualidad. En general, hace 1000 afios, los incendios afectaron al pinar permitiendo
la extensiéon de brezales, jarales y pastos. El crecimiento de melojares con anterioridad a 1000 cal BP podria estar poniendo
de manifiesto una gestion humana en forma de dehesas desde el fondo de los valles hasta altitudes de ca. 1400 m.

A mayores altitudes, los registros de Puerto de Morcuera a 1740 m (29) (Gil Garcia et al., 1993) muestran una tendencia
similar. Los pinares dominan a esta franja altitudinal si bien empiezan a decrecer con anterioridad a 1625 cal BP,
probablemente hacia 2000 cal BP, paralelamente a un ascenso altitudinal de formaciones caducifolias (abedulares y
melojares). A partir de ca. 1000 cal BP, la degradacion del pinar y la expansion del melojar se hacen mas evidentes. A estas
altitudes, la deforestacion de los pinares conllevo la extension de brezales, de Juniperus y de pastos altimontanos.

En la Sierra de Gredos, con un clima marcadamente continental, las secuencias Arroyo del Hoyo (32) y Navarredonda (26)
evidencian durante los Ultimos 5500 afios un amplio dominio de los pinares entre los 1000 y 1600 m de altitud (Andrade et al.,
1997; Franco et al., 1997). En ca. 1500 cal BP, se produce una fase transitoria de reduccién del pinar, seguida de un periodo
de regeneracioén y el inicio de la curva polinica continua de carrasca indicadora de su extension en pisos inferiores. Al igual
que en la Sierra de Guadarrama, hacia 1000 cal BP, se produce una extensa deforestacion del pinar, una expansion de los
jarales y un ascenso altitudinal del carrascal y, en menor medida del melojar. Este incremento de Quercus tipo ilex a 1000 cal
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BP podria ser el reflejo de la definitiva formacién de dehesas en los llanos, tal y como parece poner en evidencia la secuencia
de Prado de la Vega, en la llanura salmantina (Arifio et al., 2002).

En las Sierra Paramera y de Avila, los pinares dominan la franja altitudinal 1550-1650 m entre 4000 y 1000 cal BP, como
demuestran las secuencias de Prado Zorras (36) y Narriles del Rebollar (37) (Andrade et al., 1994). Aunque se detectan
actividades antropicas antiguas a ca. 3500 cal BP, una presién humana méas permanente sobre el piso del pinar se inicia con
posterioridad a ca. 2000 cal BP. Sin embargo, la deforestacion extensiva del pinar y la extension de brezales y jarales se
produce posteriormente, sin una fecha exacta, como consecuencia de la expansion de las actividades ganaderas. Los
melojares crecen en este momento en ambas secuencias, y en Prado Zorras (36), estas formaciones pasan a dominar sobre
el pinar. Nuevamente, podemos estar presenciando la formacion de dehesas en época medieval en el llano y en las vertientes
serranas hasta ca. 1500 m de altitud. Asi, los diversos registros polinicos del Sistema Central, Extremadura y Submeseta
Norte parecen indicar que pudo ser la gestion humana de las dehesas la que conllevé que los Quercus se expandiesen en
sectores serranos, especialmente a partir del s. X1 dC.

En el extremo oriental del Sistema Central, las secuencias de Charco da Candieira y Lagoa Comprida, localizadas
aproximadamente a 1400 m en la Serra da Estrela (67), ponen en evidencia la mayor influencia oceanica (van der Knaap y van
Leeuwen, 1995). En esta Sierra, el pinar ha jugado un papel secundario en los ultimos 12000 afios y los Quercus dominan los
sectores montanos entre 11200 y 3400 cal BP (van der Knaap y Leeuwen, 1995; van den Brink y Janssen, 1985). Una primera
fase de deforestacién y expansién de brezales ocurre a 6000/6300 cal BP (van der Knaap y van Leeuwen, 1995). Sin embargo,
la definitiva desaparicion de los rodales de pino en la sierra y la expansion de los brezales en detrimento de los robledales se
inicia a 3400 cal BP, probablemente como consecuencia de la explotacion antrépica de la Serra de Estrela (van der Knaap y
van Leeuwen, 1994). Posteriormente, entre 950 y 750 cal BP, la deforestacién ha provocado que tan sélo se conserven
reducidos nucleos de robles, quedando la sierra practicamente cubierta por brezales, jarales y genisteas. Finalmente, el fuerte
incremento de Pinus en los centimetros superiores de la secuencia es el resultado de las repoblaciones forestales
contemporaneas (van der Knaap y van Leeuwen, 1995).

El Sistema Ibérico al sur del rio Ebro

En este sector, se han estudiado dos secuencias polinicas en Ojos del Tremedal a 1650 m, en Teruel (40)(Stevenson , 2000),
y La Cruz a 1000 m, en Cuenca (20) (Julia et al., 1998). El piso oromediterraneo (40) ocupado actualmente por Pinus
sylvestris y P. nigra ha estado dominado durante los Gltimos 9000 afios por pinares, con una notable presencia de abedules y
avellanos. Betula presenta periodos de expansion coincidiendo con perturbaciones causadas por incendios (ca. 8600, 6500,
2500 cal BP) dando paso posteriormente a nuevas regeneraciones del pinar. A partir de 6400 cal BP se aprecian las primeras
sefiales de perturbaciones antrépicas que se intensifican a partir de 3100 cal BP y ya posteriormente, a partir de 1830 cal BP.
Los ultimos 1500 afios se caracterizan por un dominio del pinar.

A menor altitud, en el piso supramediterraneo ocupado actualmente por Pinus nigra y Juniperus thurifera, la secuencia de La
Cruz (20) evidencia, entre ca. 2000 y 800 cal BP, un menor desarrollo del pinar y una mayor presencia de carrascas y
Juniperus thurifera. Hace 800 afios, y coincidiendo con una fase de incendios recurrentes, el pinar pasa a ser dominante en
detrimento de Quercus y Juniperus (Julia et al., 1998).

El litoral mediterraneo (Levantino-Catalan)

Las llanuras litorales al sur del rio Ebro estuvieron ampliamente ocupadas por pinares con anterioridad a 8500 cal BP, como
evidencia la secuencia de Amposta (41) (Follieri et al., 2000). A partir de esta fecha, los pinares se retraen y Quercus
caducifolio y Quercus tipo ilex ganan espacios tanto en los llanos como en las vertientes de las sierras litorales. En Amposta
y Torreblanca (38) (Dupré et al., 1994), los pinares dominan los llanos hasta los Gltimos 2000/1000 cal BP, pero otros
sectores litorales como Casablanca (39), son colonizados por Quercus entre 5000 y los 4000 cal BP aproximadamente, para
retraerse ante una posterior expansion del pinar (Parra, 1983). Durante los ultimos 8000 afios, habitaban en todo el litoral
levantino-catalan otros taxones caducifolios ademas del roble, tales como Corylus avellana o Betula. Se aprecia, incluso, un
eco de poblaciones de haya y abeto localizadas en las sierras interiores. Las maquias litorales de Olea, Pistacia, Phillyrea y
Erica estan presentes desde 8000 cal BP con un periodo de mayor expansion entre 6000 y 4500 cal BP. El diagrama de
Amposta (41) permite establecer una cronologia fiable al proceso de antropizacion de estos medios litorales (Follieri et al.,
2000). Asi, a partir de 3500 cal BP se incrementan los brezales y los taxones herbaceos nitréfilos, mientras que el bosque
empieza a retroceder a partir de 2150 cal BP. Los pinares litorales se veran especialmente afectados por las actividades
productivas, principalmente ganaderas, a partir de 1700 cal BP y muy especialmente a partir de 1320 cal BP. A partir de 1100
cal BP, los pinares se recuperan, paralelamente a la expansion del cultivo del olivar al pie y vertientes bajas de las sierras
litorales(Follieri et al., 2000).

Entre el rio Ebro y el rio Llobregat, las secuencias de Creixell (68) (Burjachs y Schulte, 2003), Cubelles (42 )(Riera y Esteban,
1997) i Mercabarna (43) (Riera, 1995) muestran una menor presencia de los pinares litorales y un mayor peso a partir de 7000
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cal BP del bosque mixto de encina y roble. En este tramo del litoral, aunque la encina domina sobre los taxones caducifolios,
éstos dUltimos tienen una mayor presencia que en el sector levantino. La maquia termdfila esta bien representada,
especialmente entre 6000 y 5000/4000 cal BP. En el sector sur del LLano de Barcelona, la accion humana favorecié la
expansion del boj a partir de 4500 cal BP (Riera, 1995) pero en los llanos situados mas al sur, al igual que en Amposta, la
accion humana empieza a hacerse sensible con posterioridad a 2300 cal BP (Riera y Esteban, 1997). En Cubelles (42), la
deforestacién causada por incendios forestales se acentla a partir de 1700 cal BP y es maxima hacia 1400 cal BP. Como en
Amposta, con posterioridad a 1000 cal BP, los pinares se regeneran mientras tiene lugar una expansion oleicola.

Los robledales dominaron durante el Holoceno medio el litoral entre el rio Llobregat y el Emporda. Las secuencias del delta
del Rio Besés (44) (Riera y Esteban, 1994; Riera y Palet, 2005) y Sobrestany (46) (Parra, 1988) evidencian, entre 9000 y 3450
cal BP, un bosque dominado por robles y otras especies caducifolias como avellanos, con una escasa presencia del pinar y
del encinar. A partir de los 3450 cal BP, el robledal deja paso a un bosque mixto de roble y encina y los pinares crecen. El
haya y el abeto ocupan sectores de umbria en las elevaciones interiores. La deforestacion, consecuencia de incendios
frecuentes, se inicia a partir de 1550 cal BP y se intensifica a partir de 1370 cal BP favoreciendo la formacion de matorrales
de brezos y jaras. La reforestacion, que se inicia a partir de 1000 cal BP, da lugar a bosques ya totalmente dominados por la
encina, con un sotobosque de brezos. A partir de 750 cal BP, los cultivos olivareros ocupan amplios sectores en las vertientes
de las sierra litorales ahora aterrazadas (Riera y Palet, 2005).

Cercano al llano del Emporda, pero en un sector mas interior, la secuencia de Banyoles (45) a 170 m de altitud, muestra la
expansion del roble y del avellano a expensas de los pinares con posterioridad a 9200 cal BP (Pérez y Julia, 1994). Los robles
dominan el sector entre 8000 y 7500 cal BP, momento en que el abeto pasa a ocupar el llano, descendiendo por tanto hasta
cotas muy bajas. Los abetos dejan paso nuevamente a los robles con una notable presencia de encinas a partir de 5000 cal
BP.

El Valle del Ebro

El medio vegetal en sectores semiéridos del Valle del Ebro estuvo dominado hasta ca. 9500 cal BP, por formaciones de
Juniperus thurifera, mientras que los pinares se localizan probablemente en las estribaciones del Sistema Ibérico (53, 54, 56,
57) (Davis, 1994). A partir de esta fecha, los pinares penetran en el valle y suplantan a Juniperus thurifera, dominando la
vegetacion del sector hasta ca. 1400 cal BP (Davis, 1994; Valero-Garcés et al., 2000). Durante esta larga fase forestal, unas
condiciones climaticas menos continentales favorecieron una limitada expansion del encinar entre 9500 y 8100 cal BP. La
deforestacion del pinar se produce a partir de 1400 cal BP como consecuencia de los incendios forestales, hecho que
favorece la reintroduccion de Juniperus. En los ultimos 300 afios, se aprecia una continuada reduccion del pinar en favor de
Juniperus y de carrasca, asi como una notable expansién del cultivo oleicola.

El Prepirineo

En este sector, se dispone de secuencias en medios climaticamente diferentes. El lago de Estanya en Huesca (760 m) (58)
(Riera et al.,, 2004) se localiza en un medio mediterraneo mientras que las secuencias de Pla de I'Estany (520 m) (48)
(Burjachs, 1994) y Sidera/Les Palanques (440 m) (49) (Pérez-Obiol, 1988), en la Garrotxa, se localizan en un sector de clima
de tendencia atlantica.

En la Garrotxa, entre 8000 y 5000 cal BP, los robledales son dominantes, con una notable presencia de Corylus avellana y
Acer entre 8600 y 7500 cal BP. La presencia de Pinus es muy variable en diagramas cercanos, demostrando una distribucion
heterogénea, pero localmente importante. Los abetos se extienden con posterioridad a 7500 cal BP, al igual que sucedia en la
cercana secuencia de Banyoles, localizada sin embargo a 170 m, alcanzando un maximo desarrollo a partir de 6000 cal BP.
A pesar de esta expansion del abeto, y contrariamente a lo que sucede en cotas inferiores, en la Garrotxa los robles y los
avellanos contindan dominando sectores de llano y baja montafia. A partir de ca. 3500 cal BP, el haya se desarrolla en el
sector a expensas de los robledales y los avellanos. Paralelamente, los pinares se expanden lentamente, probablemente
como consecuencia de perturbaciones antropicas, como demuestra también la expansién simultanea de los brezales. La
definitiva deforestacion de las especies caducifolias y del abeto se produce en 1600/1500 cal BP, favoreciendo un crecimiento
de pinares, brezales y la expansion del cultivo del olivo en cotas inferiores.

En el prepirineo central, la secuencia de Estanya (58) muestra, entre 1700 y 1130 cal BP, la existencia de un bosque
dominado por especies caducifolias (Quercus faginea, Corylus avellana, Fagus, Betula) con una notable presencia de la
carrasca (Riera et al., 2004). Una importante deforestacién causada por frecuentes incendios tiene lugar entre 1130 y 875 cal
BP, posteriormente a la cual, se regenera un bosque dominado por la carrasca. Una nueva deforestacion se inicia a 730 cal
BP, favoreciendo la expansion del boj, de Juniperus y del pinar. Esta segunda fase de deforestacion se corresponde con un
periodo de fuerte expansion agricola. La maxima extensién de los cultivos y la minima superficie forestal se alcanza entre 590
y 370 cal BP. En los ultimos 200 afios de la secuencia, los pinares, carrascas, quejigares y Juniperus se regeneran.
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El Pirineo

En el Pirineo central catalan, la secuencia del Estany de Burg (69) localizada a una altitud de 1821 m (Pélachs, 2004)
evidencia que este piso estuvo dominado por el abedul, el avellano y el olmo entre 10500 y 5200 cal BP. Durante este periodo,
el piso del pinar se localiza a mayor altitud mientras que los robledales se desarrollan a menor altitud. A partir de 5200/5000
cal BP, momento en que empiezan a detectarse las primeras acciones antropicas, Betula, Corylus avellana y Ulmus se
reducen a la vez que crecen Juniperus y Abies; este Gltimo alcanza su méxima extension hace 3000 afios. A partir de 2800
cal BP, se produce una deforestacion del abetal y del bosque caducifolio y una extensién del pinar, un hecho comudn a las
secuencias del Pallars (69, 51), asi como un aumento de los indicadores de ganaderia y agricultura.

Los registros situados a mayor altitud, como Maura (2220 m) y Pla de I'Orri (2150 m) (50) en la Cerdanya francesa (Galop,
1998) y Estany Red6 (2105 m) (51) en el Pallars (Catalan et al, 2000) evidencian el dominio del pinar en estas altitudes
durante los Ultimos 12000 afios (Catalan et al., 2000). Sin embargo, en el Pirineo Central catalan, los valores de pino son
inferiores a los documentados en la Cerdanya. Entre 7000 y 2500 cal BP, el pino se reduce sensiblemente en Estany Redd6
mientras que en Maurd/Pla de I'Orri continué dominando ampliamente hasta 850 cal BP, momento en que se vio afectado por
deforestaciones extensas. En Estany Redo6, entre 9500 y 2500 cal BP, las formaciones caducifolias de Corylus avellana,
Quercus caducifolios y Betula estan instaladas en los pisos inferiores. A partir de 5500 cal BP, los abetales ascienden en
altitud y a 4000 cal BP descienden nuevamente, coincidiendo con cambios en el piso caducifolio, donde el roble y el avellano
son ahora substituidos por el hayedo. En los diagramas del Pallars (69, 51) queda registrado el eco polinico de los encinares
que penetran por los valles. La deforestacion antrépica del pinar tiene lugar, en el Pirineo Central, hace aproximadamente
1200 afios, mientras que en la Cerdanya se produjo con posteridad, entre 800 y 700 cal BP (Catalan et al., 2000; Galop,
1998).

En el Pirineo Central aragonés, a altitudes relativamente bajas (Paul de Babal, 1115 m) (70), los pinares dominaron la media
montafia hasta ca. 10000 cal BP, si bien a partir de 11500 cal BP, los abedules empiezan a ocupar sectores proximos. Los
Quercus ascienden en altitud a partir de 11500 cal BP y los avellanos, a partir de 10000 cal BP (Montserrat, 1992). A partir de
ca. 10000 cal BP, los pinares decrecen y esta franja altitudinal pasa a estar dominada por abedules, avellanos y, a menor
altitud, por robledales.

A mayor altitud, el Ibéon de Tramacastilla (1682 m) (71) evidencia un menor presencia del pinar a lo largo de todo el Holoceno,
con una fase inicial de dominio del abedul, del avellano y del olmo y la instalacién del roble entre 9000/8000 y 5000 cal BP
(Montserrat, 1992). Abies se expande hace unos 7000 afios. El tramo superior del diagrama pone de manifiesto la
deforestacion de los taxones caducifolios en 1500/1400 cal BP, como consecuencia de la expansion de pasturas, si bien el
haya y el abeto se ven en menor medida afectados por esta gestion humana del medio.

A 2000 m de altitud, la secuencia de Portalet (52) evidencia el dominio del pinar hasta ca. 9500 cal BP (Gonzalez-Sampériz,
2004). Con posterioridad a una breve fase de expansion del abedular, estas altitudes son ocupadas por avellanos a partir de
ca. 8200 cal BP, y posteriormente por robledales. Los carrascales penetran por el valle hasta cotas relativamente altas.

El Sistema Ibérico Norte

Las Sierra de la Cebollera y Picos de Urbion constituyen macizos montafiosos en la transicion entre las regiones
mediterranea y eurosiberiana. A una altitud de 1470 m, Quintanar de la Sierra (62) (Pefialba, 1994), pone en evidencia que los
actuales pinares de Pinus sylvestris que ocupan estas altitudes fueron dominantes a lo largo de practicamente todo el
Holoceno, desde hace 10500 afios. Tan sélo en un periodo posterior a 3250 cal BP, los bosques caducifolios formados por
robles, hayas y abedules, y posteriormente los brezales, desplazan a los pinares. El tramo superior de la secuencia, con una
cronologia incierta, evidencia una reexpansién del pinar y una retraccion del bosque caducifolio y del brezal.

Entre 1750 y 1850 m de altitud, las secuencias de Hoyos de Iregua en la Sierra de la Cebollera (61) (Gil Garcia et al., 2002),
la Laguna Negra en Picos de Urbion (66) (Allen et al., 2001) y el lago de las Pardillas (59) (Sanchez-Gofii y Hannon, 1999)
muestran que los pinares, ain ocupando importantes areas a lo largo del Holoceno, no alcanzaron la misma extensién que a
altitudes inferiores.

Hacia los 1750 m de altitud, en la Sierra de la Cebollera (61) (Gil Garcia et al., 2002), los abedules y avellanos ocupan
importantes extensiones desde inicios del Holoceno hasta 5800 cal BP. A partir de este momento, los pinares, abedulares y
avellanos se retraen extendiéndose los hayedos, los robles, Juniperus y los brezales.

A una altitud similar, la laguna Negra en Picos de Urbién (66) muestra la substitucién del pinar por el abedular en un primer
momento (10600 cal BP), y por el robledal posteriormente (10300 cal BP). Los robles predominan en el sector hasta que,
hacia 3000 cal BP, empiezan a retraerse en favor de abedulares, hayedos y brezales. El arranque de la curva continua del
olivo permite apuntar que la maxima deforestacion del sector se produce entre 1500/1000 cal BP (Allen et al., 2001).
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En los Picos de Urbion (60) (Gomez-Lobo, 1993), a una altitud de 1820 m, los pinares, que fueron dominantes entre 7700 y
7000 cal BP, son substituidos con posterioridad a esta fecha por el abedular hasta que, hacia 3000 cal BP, los pinares
vuelven a colonizar estas altitudes. En este momento, en los pisos inferiores supramediterraneos, el hayedo substituye al
robledal que habia predominado desde los 7000 cal BP. La deforestacion del sector tiene lugar hacia el afio 1000 cal BP,
momento en que se documenta la maxima expansion del brezal como resultado de las actividades ganaderas de los sectores
altimontanos (Gémez-Lobo, 1993).

Burgos

En el sector suroriental de la Cordillera Cantabrica, en el limite entre el bioclima mediterrdneo y atlantico, se dispone de un
conjunto de secuencias (63): Valle de la Nava a 870 m (Menéndez Amor, 1968), La Piedra a 950 m (Mufioz Sobrino et al.,
1996), San Mamés de Abar a 920 m (Iriarte et al., 2002) y Huidrobo a 835 m (Iriarte et al., 2003).

El dominio del pinar finaliza en La Nava hacia 9600 cal BP, momento en que el robledal se instala en el sector acompafiado
de otros taxones caducifolios como Fagus, Betula y Corylus avellana. Entre 9600 cal BP y aproximadamente 4500 cal BP,
los pinares y las formaciones caducifolias coexisten. En San Mamés de Abar, el pinar y el robledal tienen una menor
presencia y los abedulares juegan un papel importante hasta una fecha incierta, posterior a 8000 cal BP.

Los ultimos 4000 afios se caracterizan por una presencia limitada del pinar (Iriarte et al., 2003), por una limitada expansion de
robledales y hayedos y por la expansiéon de los brezales. Durante los Gltimos 2000/1000 afios, el pinar desaparece y los
brezales pasan a ser las formaciones dominantes.

Sanabria

La region de Sanabria corresponde nuevamente a un sector de transicion entre el bioclima mediterraneo y atlantico. Las
secuencias de Sanabria (64) evidencian que, hasta ca. 9000 cal BP, los abedulares y pinares ocuparon estos sectores
localizados a 1100 m de altitud (Mufioz Sobrino et al., 2004). Con posterioridad, los robles pasan a ser dominantes con una
presencia secundaria del abedul y del pino (Mufioz Sobrino et al., 2004). Sin embargo, registros préximos al lago de Sanabria
ponen de manifiesto que esta substitucion pudo producirse con anterioridad, hacia 11000 cal BP (Allen et al., 1996; Mufioz
Sobrino et al., 2004). Los pinares vuelven a decrecer hacia 4000 cal BP, momento en que el robledal pasa a dominar el
paisaje vegetal (Mufioz Sobrino et al., 2004). Los niveles superiores de las secuencias evidencian una extensa deforestacién
del pinar, abedular y robledal, paralelamente a una extension de la agricultura

A mayor altitud (1608 m) y en un medio de clima atlantico, La Laguna de Roya (65) (Allen et al., 1996) muestra el dominio del
abedular hasta ca. 10200 cal BP, momento en que los robledales se expanden, acompafiados de Pinus, Corylus avellana,
Fraxinus y Ulmus. Al igual que habia sucedido e menor altitud, a partir de 3000 cal BP, los Quercus se imponen sobre los
abedules y los pinares, mientras que, a partir de 1260 cal BP, los robles se retraen, los pinares desaparecen y los abedulares
pasan a ser dominantes (Allen et al., 1996).

Nota: ver numeracion y Localizacién de las secuencias polinicas en la Figura 2. Volver
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