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RESUMEN

El andlisis palinoldgico de un registro fésil obtenido en
la Bahfa de Port Lligat (Girona) ha permitido recons-
truir la historia de la vegetacidn litoral del noreste
de la Penfnsula Ibérica y del Pirineo oriental cataldn
durante los ultimos 1600 afos, en directa relacidon
con la antropizacién de los ecosistemas forestales y
los cambios climdticos acontecidos.

Palabras clave: Paleopalinologfa. Palecambien-
te. Cambio climdtico. Holoceno reciente. Girona.

INTRODUCCION

Los estudios paleopalinoldgicos cuentan con
una larga tradicion en el seno de la literatura
paleoambiental, permitiendo la reconstruccion
de la historia de la vegetacidn, para intervalos
de tiempo relativamente amplios, en directa
correlacidon con la diacronfa y dindmica de la
antropizacion de los ecosistemas, la aparicidn
y difusidn de especies cultivadas, y el estableci-
miento de pautas de evolucidn climética.

En la Peninsula Ibérica, la mayor parte de
este tipo de investigaciones se han llevado a
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cabo en yacimientos arqueoldgicos y en depd-
sitos naturales como lagos y turberas (LOPEZ
SAEZ et alii, 2003). El inconveniente de los prime-
ros es su adscripcién a ventanas cronoldgicas
cerradas que no permiten un estudio detallado
sobre la evolucidn temporal de los bosques;
mientras que en el caso de los segundos el
interés fundamental de los paleoecdlogos se
ha centrado en cuestiones de tipo paleofito-
geogréfico. En segundo término, la mayor parte
de este tipo de investigaciones, en yacimientos
arqueoldgicos, han tenido un interés dirigido
a contextos prehistdricos y protohistdricos,
renunciando en general a periodos posterio-
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res como la Edad Media. En paralelo, desde la
Arqueologia Medieval tampoco se ha solicitado
de los paleoecdlogos investigaciones de esta
indole, por lo que actualmente la bibliograffa
peninsular adolece de estudios detallados sobre
la historia de la vegetacién en periodos que
se extienden entre el Medievo y la actualidad
(IZQUIERDO BENITO, 1994).

El trabajo que se presenta hace referencia al
andlisis palinoldgico de un depdsito fdsil subma-
rino inédito en este tipo de disciplinas, situado
en la costa norte de Girona. Su alta resolucién
cronoldgica ha permitido una reconstruccidn
sensible de los principales cambios climaticos
acontecidos a lo largo de la Edad Media y
hasta la actualidad en el drea de estudio, y su
relacion con diferentes estrategias paleoeco-
némicas y modos de explotacién del medio.
Dado el cardcter de didspora que tienen los
pdlenes y las esporas, el andlisis palinoldgico
permite no sélo la reconstruccién de la historia
de la vegetacidn en la zona litoral norte de la
provincia de Girona, sino también obtener una
vision regional de dicha evolucidn vegetal de
gran parte del Pirineo oriental cataldn.

El interés de esta investigacion es aportar un
nuevo punto de vista al estudio de los paisajes
medievales del noreste de la Peninsula Ibérica, a
partir del registro fésil, que pueda ser cotejado
con otras fuentes documentales de informacion
como son los textos o la propia excavacion
arqueoldgica. En segundo lugar, tiene la pecu-
liaridad de ahondar en un marco cronoldgico
poco reconocido en el seno de la bibliografia
paleopalinoldgica peninsular, pues, como se dijo,
pocos son los estudios detallados al respecto.

METODOLOGIA

El andlisis palinoldgico presentado en este
trabajo procede de un depdsito fésil submarino
muy peculiar, la denominada ‘mata’ de la fane-
régama marina Posidonia oceanica en la Bahia
de Port Lligat en Girona (Fig. I). Un sondeo de
120 cm de potencia estratigrdfica ha permitido
obtener un registro sedimentario de la historia
de la vegetacion del drea para los Ultimos 1600

afios con un grado de resolucién aproximado
de 3-4 cm excepto para la parte basal. Detalles
concernientes a la metodologia de su mues-
treo pueden encontrarse en MATEO et alii
(1997). Acerca de la formacién de este tipo de
depdsitos, v las caracterisitcas de su proceso de
acumulacién, existen vya algunas publicaciones
previas de los miembros de este trabajo que
pueden ser consultadas (ROMERO et alii, 1994
MATEO et alii, 1997, 2002).

Cinco dataciones carbono-14 han sido
realizadas, en distintos tramos del registro, en
el National Ocean Sciences AMS Facility (Woods
Hole Oceanographic Institution). A partir de
ellas se ha elaborado un modelo cronoldgico
interpolando los ritmos de acumulacién entre
cada datacién (Figs. 2-3). Las fechas BP fueron
convertidas en sus respectivas fechas calibradas
en anos d.C. mediante el programa Calib v.5.0.2.
En la Fig. 3 la cronologia se expresa tanto en
términos de su edad carbono- |4 convencional
(fechas no calibradas BP -before present- toman-
do el afio 1950 d.C. como el presente, con su
respectiva desviacion estadndar), como en fechas
estimadas calibradas d.C. obtenidas mediante
una interpolacién lineal entre las fechas BP
disponibles gracias al modelo cronoldgico (Fig.
2). Mds detalles sobre la cronologia de este
depdsito, el modelo edad-profundidad conside-
rado, y la calibracidn de las fechas (incluyendo
el efecto reservorio estimado en este trabajo
respecto al mar Mediterrdneo), se encuentran
en MATEO et alii (1997, 2002).

Todas las muestras polinicas fueron trata-
das en el Laboratorio de Arqueobiologia del
CCH (CSIC, Madrid), siguiendo la metodologia
quimica tradicional de esta disciplina (FAEGRI,
IVERSEN, 1989). Los pdlenes, esporas y otros
microfésiles no polinicos fueron identificados
utilizando claves morfoldgicas, hasta una suma
base polinica de casi 500 granos, excluyendo de
esta cantidad los hidro-higrdfitos (por su sobre-
rrepresentacién en estos medios) asi como los
palinomorfos no polinicos. Una vez estudiadas
todas las muestras se confecciond el diagrama
polinico correspondiente (Fig. 3), para cuya
elaboracién nos servimos del programa Tilia
y Tilia-Graph v. 2.0.b.5. Un andlisis estadistico
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mediante el método aglomerativo propuesto
por el programa Coniss (GRIMM, 1992) ha permi-
tido definir en él una serie de zona polinicas (|
a 8) que sefialan los principales cambios acon-
tecidos en la vegetacidn a lo largo del tiempo.
La lectura diacrénica de dichas zonas polinicas
permite una interpretacién paleoecoldgica del
registro mds sencilla y detallada.

RECONSTRUCCION
DEL PALEOPAISAIJE

Siglos VIII-X d.C. (zona 1)

La zona polinica | ofrece datos sobre la
historia de la vegetacién entre los siglos VIII y
X d.C. (Fig. 3). Aunque el modelo cronoldgico
(Fig. 2) sitde el inicio de esta zona hacia el 840
d.C, la calibraciéon de la fecha basal de depd-
sito f6sil de 1600 £ 45 BP (724-954 d.C.) nos
obligarfa a considerar que la zona polinica |
pudo en cualquier caso iniciarse en la segunda
mitad del siglo VIII d.C.

Entre ca. 750-1000 d.C. la vegetacién arbo-
rea predominante en el drea de estudio corres-
pondié a formaciones caducifolias de Quercus
pyrenaica tipo, acompafiadas de Q. suber, es
decir a robledales vy alcornocales. El porcentaje
conjunto de ambos palinomorfos (ca. 20%) per-
mitirfa suponer la existencia de un robledal con
alcornoque relativamente abierto, en el seno
del cual ciertos elementos mesdfilos como el
abedul (Betula) o el castafio (Castanea) podrian
tener cierta importancia. El cardcter helidfilo
del abedul habria, seguramente, facilitado su
relativa abundancia en estos momentos en los
que el bosque climdcico regional, el robledal-
alcornocal, no tenia demasiada densidad.

En el caso del castafio, a pesar de apenas
presentar un porcentaje inferior al 1%, lo mds
probable es que su presencia esté referida al
cultivo regional de dicha especie, toda vez que
Castanea sativa fue cultivada en la regidn al

menos desde el 2700 BP (BURJACHS, SCHULTE,

2003; BURJACHS, 2004; CONEDERA et alii, 2004; BUR-
JACHS et alii, 2005).
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AUn encontrdndonos en una zona costera,
el escaso bagaje porcentual de Pinus halepensis
tipo (<5%) serfa indicativo del poco desa-
rrollo de pinares costeros de pino carrasco,
termomediterraneos en el drea de estudio. En
cambio, el taxdn arbdreo mayoritario, en esta
biozona del diagrama polinico es Pinus sylvestris
tipo con porcentajes que desde el 20% en la
base se van elevando progresivamente hasta
superar el 30% justo antes del afio 1000 d.C.
Estos datos estarfan indicando, posiblemente,
un importante desarrollo de pinares (Pinus
sylvestris y P uncinata) en las estribaciones
montafiosas pirenaicas centro-orientales (Sierra
del Cadi, Sierra del Catllar, etc.), ya que dado
el cardcter anemdfilo de este palinomorfo es
normal que sus porcentajes sean significativos
sin ser excesivamente elevados.

La vegetacidn arbustiva, en este marco cro-
noldgico, tendrfa una notable importancia, con
un desarrollo significativo de brezales de Erica
arborea tipo vy jarales de Cistus ladanifer, asf
como de una maquia xerotermdfila compuesta
principalmente de mirto (Myrtus), Phillyrea y
acebuche (Olea europaea). Brezales y jarales
constituirian el matorral propio de las etapas
degradativas del bosque local, el robledal-
alcornocal, lo cual dada su relativa importancia
permitirfa explicar el estado de bosque abierto
antes comentado para dicha formacién forestal,
en cuyos claros prosperarfa un amplio dosel
arbustivo. La maqufa xerotermdfila ocuparia
probablemente las estaciones mds xéricas y
soleadas, sobre litosuelos o en zonas de escaso
desarrollo edéfico donde los elementos arbd-
reos dificilmente prosperarfan.

Los datos hasta ahora expuestos se ajustan
perfectamente a la vegetacidn potencial del drea
(RIVAS MARTINEZ, 1987, FRANQUESA, 1995), el alcor-
nocal mesomediterrdneo aciddfilo y subhdmedo
de Quercus suber, en el cual ciertos elementos
arbustivos como Erica arborea o Phillyrea juegan
un papel muy importante en sus etapas de
sustitucién. La antropizacion de la regién, en
este marco cronoldgico, habrfa favorecido la
extension de los brezales en detrimento de las
formaciones forestales de quercineas. De hecho,
la situacidon costera del registro habria permi-
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tido una mayor preponderancia de elementos
termdfilos, como el mirto o el acebuche, que
caracterizan, precisamente, la faciacion termdfila
del alcornocal. La escasa importancia cobrada
por Quercus ilex tipo en estos momentos se
explica teniendo en cuenta que este tipo de
bosques (encinar y/o alsinar) apenas cuenta
con representaciones residuales en el drea de
estudio y en general en la zona septentrional
de Catalufia, donde el dominio fisionémico del
paisaje corresponde al alcornocal.

Entre la flora herbdcea dominan los ele-
mentos xerdfilos (Artemisia, Chenopodiaceae/
Amaranthaceae) y aquéllos mediados por la
antropizacion del territorio (Aster tipo, Car-
dueae, Cichorioideae, Rumex acetosa tipo, etc.);
aunque es importante sefialar algunos que tie-
nen relacion con actividades pastoriles o pasti-
zales antropozodgenos (Plantago lanceolata tipo,
Urtica dioica tipo, etc.) (BEHRE, 1981; GALOR 1998).
Probablemente estos palinomorfos antrdpicos
serfan el mejor indicativo de la antropizacidn
consiguiente de las formaciones forestales y su
estado de bosques abiertos antes referido. En
concordancia con lo anterior, la presencia de
Sordaria sp en estas muestras corroboraria la
presidn pastoral citada, toda vez que se trata de
ascosporas fungicas de especies en su mayoria
de ecologia coprdfila (LOPEZ SAEZ et alii, 1998,
2000; VAN GEEL, 2001).

Siglo XI d.C. y primera mitad del
siglo XII d.C. (zona 2)

Entre los afios 1000 d.C.y ca. 1150 d.C,
correspondiendo a la zona polinica 2 (Fig. 3),
se produce una dréstica deforestacion del pinar
altimontano que puebla los Pirineos orientales
catalanes; la cual viene acompafada por la
finalizacién del cultivo del castafio y cierta
progresion de elementos helidfilos como el
abedul (7%). Este proceso también parece
afectar al bosque de quercineas de la costa y
valles gerundenses, pues tanto Quercus pyrenai-
ca tipo como Q. suber disminuyen ligeramente
sus porcentajes.

En paralelo, este ingente proceso defo-
restador provoca una gran extension de los

brezales (Erica arborea tipo) y enebrales/
sabinares (Juniperus tipo); y en menor medida
de pastizales de origen antrépico (Aster tipo,
Cichorioideae, etc.). De alguna manera parece
ser que estuvo centralizado en los pinares
pirenaicos, con mucha menor importancia en
las zonas litorales y prelitorales, aunque éstas
(alcornocales y robledales) también parecen
sufrir su influjo.

Es curioso sefalar que algunos palinomorfos
herbdceos de origen antropozodgeno, caso
de Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Plantago
lanceolata tipo o Urtica dioica tipo, e incluso
Sordaria sp entre los microfésiles no polinicos,
desaparezcan a lo largo de este intervalo (siglos
XI-XII d.C.) de la zona polinica 2; por lo que
este proceso también parecié implicar una
desaceleracidn en el trasiego local y regional
de cabafias pastoriles.

En general, los hechos antes expuestos
parecen estar refiriendo, sobre todo, un fuerte
impacto antrépico deforestador sobre los pina-
res pirenaicos del NE de la Peninsula Ibérica,
que cronoldgicamente parece coincidir con un
aumento notable del poblamiento medieval
e importantes cambios sociales en el Pirineo
catalan (BONNASSIE, 1988, 1990; RIU, 2003). En este
sentido, el registro fésil de Port Lligat estarfa
reflejando perfectamente ese aumento pobla-
cional de la montafia pirenaica y la deforesta-
cién provocada sobre el pinar altimontano a
causa de ello. Por lo tanto, el andlisis palinoldgico
demuestra aqui su versatilidad para reconstruir
la historia de la vegetacién no sélo en un
ambito meramente local (costero o litoral) sino
también en una escala regional que implicarfa
el Pirineo oriental.

A la vez que esa manifiesta antropizacién
y deforestacidn se producia en el Pirineo, en
este mismo intervalo cronoldgico acontecid un
cambio climdtico hacia condiciones de mayor
aridez, lo cual podria haber incidido también
en la evolucidn de los bosques de la zona de
estudio. Este cambio climdtico abrupto podria
ser el responsable de la disminucidn de la pre-
sidn pastoral que se manifiesta en el entorno
inmediato de la Bahfa de Port Lligat.
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En conclusidn, es probable que estos hechos
citados tengan relacién con el inicio del denomi-
nado Periodo Célido Medieval, que se extendid
entre ca. 900-1360 d.C. (RIERA et alii, 2004, 2006;
BEAULIEU et alii, 2005); 0 mds probablemente con
un miimo de actividad solar en el seno de
dicho periodo, el denominado Minimo de Oort
(1010-1050 d.C.), en el cual se produjeron
condiciones frias y dridas (DESPRAT et alii, 2003)
que podrian explicar, por ejemplo, la reduccidn
porcentual de Olea europaea en este tramo de
la secuencia.

Un evento semejante al descrito ha sido
documentado en el registro paleoambiental del
lago Estanya (RIERA et alii, 2004, 2006) entre los
afios 820 d.C.y 1075 d.C,, donde la continua
recurrencia de incendios antrépicos habria
conducido a una enorme deforestacién seme-
jante a la citada en Port Lligat, mediada sobre
todo por un mayor impacto de las actividades
ganaderas, asi como con una disminucién del
nivel lacustre a causa de condiciones climaticas
mads aridas. Este evento documentado en Port
Lligat ha sido igualmente ilustrado en otros
registros polinicos de la provincia de Girona,
demostrdndose su correlacién con talas de
los bosques de la region pirenaica del NE de
la Peninsula Ibérica a partir del siglo XI d.C.
(MALLARACH et alii, 1985; PELACHS, 2004).

Segunda mitad del siglo XII d.C. a
siglo X1V d.C. (zona 3)

A partir de la segunda mitad del siglo
Xl dc. (ca. 1150 d.C.), el pinar se recupera
lo mismo que las quercineas caducifolias, se
vuelve a cultivar el castafio, y aparece el haya
(Fagus) por primera vez en el diagrama polinico,
todo ello en la zona polinica 3 (Fig. 3). El bajo
porcentaje de haya (<1%) permite suponer su
cardcter regional a partir de poblaciones que
podrian estar ubicadas en el Pirineo oriental o
en algunas sierras litorales catalanas.

Entre ca. 1150 d.C.y 1380 d.C. (zona 3)
las formaciones forestales del drea de estudio
siguen siendo las mismas que en periodos
anteriores, es decir bosques de quercineas
(alcornoques y robles). Si bien el robledal
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parece ir perdiendo progresivamente su impor-
tancia, ocurre algo parecido con el alcornoque
(Quercus suber) que se mantiene relativamente
constante todo el tiempo con tendencia a la
regresion. La suma porcentual de ambos mor-
fotipos polinicos sigue estando en torno al 20%,
lo que volverfa a sefialar las caracteristicas de
bosque local relativamente abierto, en el seno
del cual prosperarian ciertos elementos meso-
filos como el abedul (Betula), mientras que se
cultiva de nuevo el castano (Castanea sativa).

Las formaciones arbustivas siguen estando
dominadas por brezos (Erica arborea tipo), jaras
(Cistus ladanifer) y ahora también por enebros/
sabinas (Juniperus tipo), si bien los primeros tie-
nen mucha menor importancia que en los siglos
anteriores, mientras que las segundas mantie-
nen porcentajes constantes relativamente mas
altos. En cualquier caso, su persistencia seguiria
demostrando la importancia de estos elemen-
tos arbustivos en las etapas de sustitucién del
bosque de quercineas. La maquia xerotermdfila
se reduce ahora a Phillyrea y probablemente
a alguna especie del género luniperus. Aunque
Olea europaea sigue estando presente, cabe
la posibilidad de que este palinomorfo esté
haciendo referencia tanto al acebuche como
elemento de dicha maqufa como al cultivo
local del olivo. Esto Ultimo parece lo mds fac-
tible si se considera una perspectiva regional
de la cuestién (PANTALEON-CANO et alii, 1994;
BURJACHS, 2004), y si se tiene en cuenta que
en este marco cronoldgico sus porcentajes se
incrementan notablemente (>5%).

En resumen, el alcornocal mesomedite-
rrdneo aciddfilo y subhimedo seguirfa siendo
el bosque que caracterizaria las formaciones
forestales locales, igualmente antropizado que
en los siglos anteriores. La persistencia de la
maquia xerotermdfila seguirfa caracterizando la
faciacion mds térmica del alcornocal, aunque la
desaparicién del mirto (Myrtus) permitirfa supo-
ner cierta incidencia antrépica sobre ésta.

La flora herbécea estd dominada fundamen-
talmente por elementos de cardcter nitrdfilo y
antrdpico (Aster tipo, Cardueae, Cichorioideae)
0 antropozodgeno (Chenopodiaceae/ Amaran-
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thaceae, Plantago lanceolata tipo, Urtica dioica
tipo) (BEHRE, 1981; GALOR 1998), con porcentajes
superiores a los siglos anteriores, todo lo cual
sefialaria que la antropizacidn de estos territo-
rios entre la segunda mitad del siglo Xl d.C.y el
siglo XIV d.C. fue mucho mds importante que
en los precedentes; incluyendo una carga pas-
toral resefiable, igualmente demostrada por la
importancia que cobran ahora ciertos hongos
de ecologia coprdfila asignables al género Sorda-
ria (LOPEZ SAEZ et alii, 1998, 2000; VAN GEEL, 2001).

La importancia que cobran dos microfdsiles
no polinicos como Pseudoschizaea circula y Glo-
mus cf. fasciculatum, relacionados con el desa-
rrollo de procesos erosivos, permitirfa estimar
su presencia en directa relacién con la erosién
originada por la actividad del oleaje sobre el
ambiente costero local (ANDERSON et alii, 1984)
como con los procesos de esta indole que local-
mente produciria la antropizacién del bosque
de alcornoques y robles (LOPEZ SAEZ et alii, 2000).

Entre ca. 1280 d.C.y 1340 d.C, casi al final
de la zona polinica 3, se vislumbra una dismi-
nucién porcentual o desaparicién de la mayor
parte de palinomorfos arbdreos (abedul, casta-
fio, Pinus sylvestris tipo) y arbustivos (Cistus lada-
nifer, Erica arborea tipo), y un ligero aumento de
herbdceas antrdpicas (Aster tipo, Cichorioideae).
Este pequefio intervalo muestra, en paralelo, el
cese de toda actividad pastoril localmente, ya
que desaparecen Plantago lanceolata tipo, Urtica
dioica tipo y Sordaria sp, palinomorfos indicativos
de tal actividad (GALOPR 1998; LOPEZ SAEZ et alii
2000). En conjunto, estos datos supondrfan una
ralentizacion notable de la presidn antrdpica
sobre el paisaje, particularmente de la pastoral,
seguramente mediada por condiciones mds
aridas y frias; las cuales podrfamos relacionar
con otro minimo de actividad solar en el seno
de la Pequefia Edad del Hielo, el denominado
Minimo de Wolf (DESPRAT et alii, 2003).

Primera mitad del siglo XV d.C.
(zona 4)

La dindmica general de reforestacién expe-
rimentada en los dos siglos y medio anteriores
se ve drdsticamente interrumpida a finales del

siglo XIV d.C. (ca. 1380 d.C.) y durante toda la
primera mitad del siglo XV d.C. (hasta el 1450
d.C.), en la zona polinica 4 (Fig. 3).

En este intervalo cronoldgico, de apenas
50-70 afos, se produce una disminucién por
centual muy importante de la mayor parte de
los elementos arbdreos principales, caso de
los pinos pirenaicos (Pinus sylvestris tipo), el
abedul (Betula), los robles (Quercus pyrenaica
tipo), e incluso la desaparicién temporal de
otros como el castafio. Tal reduccidn parece
también afectar a la cobertura arbustiva, pues
tanto las jaras (Cistus ladanifer), los enebros/
sabinas (Juniperus tipo), como los brezos (Erica
arborea tipo), reducen sus valores porcentuales,
especialmente en el caso de estos Ultimos.

El final del siglo XIV d.C.y la primera mitad
del siglo XV d.C. suponen pues un momento
dlgido de la antropizacién del paisaje, toda vez
que los porcentajes de algunos elementos nitrd-
filos y antrépicos, como Cichorioideae, aumen-
tan espectacularmente (>40%) sus porcentajes.

Los modelos de explotacién del medio en
este marco cronoldgico parecen responder,
principalmente, a una explotaciéon mds impor
tante de éste por parte del ganado, pues ahora
las evidencias de una mayor presién pastoral se
incrementan: maximos para ciertos palinomor-
fos antropozodgenos como Plantago lanceolata
tipo o Urtica dioica tipo (GALOR 1998), o para
algunos microfdsiles no polinicos indicativos de
dichas actividades caso de Sordaria sp o Riccia cf.
sorocarpa (LOPEZ SAEZ et alii, 1998, 2000; CARRION,
NAVARRQO, 2002).

La documentacién de Chaetomium sp, exclu-
sivamente en este intervalo a lo largo de toda
la secuencia polinica, permitirfa relacionar este
microfdsil no polinico -correspondiente a
ascosporas fungicas de especies carbonicolas
(LOPEZ SAEZ et alii, 1998)- con el desarrollo de
procesos de incendio que hubieran producido
la deforestacidon comentada.

Este nuevo evento, que cronoldgicamente

podrfamos situarlo a ca. 1380-1450 d.C., supo-
ne, en resumen, una pérdida notable de cober-
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tura forestal (drboles y arbustos), que parece
venir mediada por la incidencia de procesos de
incendio de origen antrdpico, por un aumento
de la carga pastoral, y, en general, por un incre-
mento muy importante de la antropizacidn del
paisaje de la zona de estudio.

En otros registros polinicos del NE de la
Peninsula Ibérica (RIERA et alii, 2004, 2006), entre
1360 d.C.y 1580 d.C. se asiste a un aumento
de los niveles lacustres, coincidente con otro
episodio frio y de baja actividad solar de la
Pequeia Edad del Hielo (1400-1850 d.C.), el
denominado Minimo de Spérer (1420-1530
d.C.) (DESPRAT et alii, 2003; BEAULIEU et ali, 2005).
Es mds que probable que este nuevo detri-
mento climdtico también fuera responsable del
declive de las formaciones forestales, arbdreas
y arbustivas, solapandose su efecto al de una
dindmica antrdpica creciente.

Segunda mitad del siglo XV d.C a
primera mitad del siglo XVI d.C.
(zona 5)

Durante la segunda mitad del siglo XV
d.C.y las primeras décadas del siglo XVI d.C.
(1450-1530 d.C.), los espectros polinicos de
la zona 5 (Fig. 3) demuestran un auge muy
importante de los pinares pirenaicos, pues
Pinus sylvestris tipo alcanza su porcentaje mads
alto de todo el registro fésil (55%). Se estaria
por tanto produciendo la reforestacion del Piri-
neo oriental de Catalufia, seguramente tras el
evento climdtico arido ocurrido en la primera
mitad del siglo XV d.C.y tras cesar la fuerte
antropizacion de estos entornos montafosos.
De hecho, es en estos momentos, a inicios del
siglo XVI d.C., cuando se detecta por primera
vez en el diagrama polinico la presencia de
abeto (Abies), avellano (Corylus) v la reaparicion
del haya (Fagus).

En la zona litoral, los robledales van poco a
poco cobrando menor importancia, mientras
que el alcornoque llega incluso a desaparecer
al iniciarse el siglo XVI d.C.

El declive de los bosques litorales se cir-
cunscribe en un periodo en el cual la antropi-
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zacion de los ambientes costeros experimenta
un nuevo desarrollo, volviéndose a cultivar el
castaio y posiblemente el olivo. De hecho, el
impacto antrdpico tuvo que ser lo suficiente-
mente alto para afectar también a las etapas
degradativas del bosque, pues tanto brezos
como jaras se ven sensiblemente afectados, y
vuelven a documentarse importantes eventos
erosivos asociados a un maximo porcentual de
Pseudoschizaea circula.

Al tratarse de un periodo relativamente
corto de tiempo, de unos 80 afos, las causas
de tal declive de las formaciones caducifolias
de quercineas no quedan demasiado claras,
aunque tuvieron que ser la antropizacién (pre-
sencia de nitrdfilas como Aster tipo, Cardueae,
Cichorioideae, Rumex acetosa tipo) y la recu-
rrencia de la presion pastoral (importancia de
ciertos antropozodgenos y hongos coprdfilos
como Plantago lanceolata tipo, Urtica dioica tipo
y Sordaria sp) las principales causas. En todo
caso, parece quedar claro que en este marco
cronoldgico el impacto humano sobre el pai-
saje se centra, a diferencia de siglos anteriores,
en las zonas litorales, no viéndose afectado el
Pirineo oriental.

Segunda mitad del siglo XVI d.C.-
Siglo XVII d.C. (zona 6)

A partir de la segunda mitad del siglo XVI
d.C. el paisaje comienza a sufrir cambios muy
importantes en la fisionomia de los bosques,
no sdlo en el entorno proximo de Port Lligat
sino también en el dmbito de los Pirineos
orientales.

En la zona polinica 6 (Fig. 3) comienzan
a aparecer en el diagrama polinico toda una
serie de elementos que indican claramente el
desarrollo de actividades de arboricultura vy
agricultura. En particular, el castafio (Castanea)
parece cultivarse ahora con mayor intensidad
que antes, y en paralelo empieza el cultivo del
nogal (Juglans), la vid (Vitis), el cdfamo (Can-
nabis/Humulus) y los cereales (Cerealia); sin
descartar que una mayor profusidon de Olea
europaea pueda ser correlacionada también con
una mayor intensidad del cultivo del olivo.
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En el intervalo ca. 1530-1700 d.C., como
resultado de los cultivos antes comentados,
el bosque local de alcornoques y robles se
ve seriamente afectado, hasta tal punto que
Quercus suber desaparece completamente del
registro y Q. pyrenaica tipo reduce sus porcen-
tajes a apenas un 5%. En paralelo a ello, la alsina
o encina (Quercus ilex tipo) cobra ahora mayor
importancia, sin que ello deba interpretarse
dnicamente como resultado del desarrollo de
sus bosques sino puede que también de una
mayor representativad porcentual a causa de la
desaparicion progresiva de las otras quercineas
(RIERA, ESTEBAN, 1994).

Tal proceso antrépico conducirfa a un
mayor desarrollo de formaciones arbustivas de
etapas de sustitucidn del bosque como las que
aparecen en la zona 6, dominadas por ciertos
elementos xerotermdfilos como Olea, Phillyrea
y lentisco (Pistacia lentiscus); brezos vy jaras.

Se tratarfa pues de un periodo con un
impacto antrépico sobre el paisaje relativa-
mente elevado, como demuestra la prepon-
derancia de ciertos elementos nitréfilos vy
malas hierbas de cultivos como Aster tipo,
Cardueae, Cichorioideae, Convolvulus arvensis
tipo y Rumex acetosa tipo entre otros (BEHRE,
1981). AUn es perceptible cierta presién pasto-
ral, toda vez que elementos antropozodgenos
son documentados, como Chenopodiaceae/
Amaranthaceae, Plantago lanceolata tipo o
Urtica dioica tipo (GALOR 1998), o microfdsiles
no polinicos coprdfilos como Sordaria sp (LOPEZ
SAEZ et alii, 1998).

En las zonas pirenaicas orientales la situacion
es radicalmente distinta, pues la mayor parte de
las especies experimentan un auge notable, caso
del abeto (Abies) o el haya (Fagus), e incluso
de otros elementos mesdfilos como el abedul
(Betula) o el avellano (Corylus). Indudablemente
estos datos estdn indicando una escasa altera-
cion antrdpica de los bosques pirenaicos y en
cambio un mantenimiento sostenible de éstos.
De hecho, el elemento mayoritario, Pinus syl-
vestris tipo, mantiene porcentajes relativamente
altos (ca. 30%).
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La preponderancia de los cultivos origina
procesos erosivos del nivel superficial del suelo,
paleoambientalmente sefialados por la docu-
mentacién de Pseudoschizaea circula y Glomus
cf. fasciculatum (LOPEZ SAEZ et alii, 2000; BURJACHS,
SCHULTE, 2003). Estos procesos también pueden
estar vinculados a condiciones climdticas mds
aridas y posiblemente mds térmicas, como
demuestra la importancia cobrada por ele-
mentos xerdfilos y termdfilos como Artemisia,
Phillyrea o Pistacia lentiscus.

Siglo XVIII d.C. a primera mitad del
siglo XI1X d.C. (zona 7)

En la zona polinica 7 (Fig. 3), en el interva-
lo 1700-1840 d.C., los bosques pirenaicos se
ven alterados de manera significativa, pues el
abeto desaparece, el haya se reduce, y el pinar
altimontano sufre una degradacién importante.
En paralelo, aparece por primera vez un ele-
mento submediterrdneo como el boj (Buxus),
e incluso Ligustrum, como mejores exponentes
de las formaciones arbustivas degradativas de
dichos bosques.

Hacia la costa y el fondo de valle se sigue
cultivando el castafio y el nogal, la vid y el
cdinamo, los cereales y el olivo, éstos Ultimos
con mayor profusién, pues incluso en el caso
de los cereales su porcentaje es superior al
3%, suficiente para admitir la existencia local
de cultivos (LOPEZ SAEZ et alii, 2003). Esta mayor
incidencia de los cultivos llega a alterar incluso
los bosques de Quercus ilex tipo hasta hacerlos
desaparecer del registro polinico; mientras que
los elementos antrépicos nitrdfilos y antro-
pozodgenos de los siglos precedentes siguen
siendo muy abundantes, en particular Cichorioi-
deae, Plantago lanceolata tipo y Sordaria sp.

Como en la zona 6, en ésta se siguen pro-
duciendo procesos erosivos relacionados con la
recurrencia de los cultivos y el impacto antré-
pico, por lo que de nuevo se documentan dos
microfdsiles no polinicos demostrativos de tales
hechos, caso de Pseudoschizaea circula y Glomus
cf. fasciculatum (PANTALEON-CANO et alii, 1994;
LOPEZ SAEZ et alii, 2000; BURJACHS, SCHULTE, 2003).
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Hay que sefialar, finalmente, que en el trdnsi-
to entre los siglos XVII d.C.y XVIII d.C., aproxi-
madamente entre ca. 1645-1715 d.C,, el cultivo
del castafio se reduce sensiblemente y el de la
vid también parece afectado, mientras que cesa
completamente toda actividad de cerealicultura;
desaparecen o se reducen los porcentajes de
muchos elementos arbdreos (abedul, avellano,
haya, pino, roble), y se incrementan los de
aquéllos indicativos de condiciones mds frias
y/o dridas (abeto, encina) incluyendo ciertos
elementos arbustivos (Phillyrea). Entre la flora
herbdcea los indicadores de antropizacidn son
poco evidentes. En sintesis, estos datos apunta-
rfan hacia un periodo de tiempo relativamente
corto, de condiciones climdticas frias y aridas,
durante el cual la antropizacion del paisaje
disminuye bruscamente, lo cual implica una
ralentizacion de los cultivos e incluso el abando-
no de alguno de ellos. Cronolégicamente, este
intervalo coincide con el denominado Minimo
de Malnder, un periodo especialmente frio vy
arido de la Pequefia Edad del Hielo (DESPRAT
et alii, 2003), quizd el mds evidente y drdstico
de toda ella.

Segunda mitad del siglo XIX d.C.-
Siglo XX d.C. (zona 8)

El tramo final del diagrama polinico (zona
8), correspondiente al intervalo cronoldgico
situado entre 1840 d.C.y el presente (Fig. 3),
demuestra una recuperacién paulatina del bos-
que de robles y alcornoques, asf como del de
encinas/alsinas, al cesar por completo el cultivo
de la vid, los cereales, el cdfiamo y el nogal, ¥
reducirse muy sensiblemente el del castafo y
en menor medida el del olivo.

Los indicadores polinicos de antropizacién
son ahora mucho menos evidentes, desapare-
ciendo la mayor parte de ellos o reduciendo
notablemente sus porcentajes como ocurre
con Aster tipo, Cichorioideae, etc. No obstante,
la presion pastoral sigue existiendo, con mas
intensidad incluso que en momentos previos,
pues se documentan de nuevo ciertos elemen-
tos antropozodgenos o coprdfilos como Planta-
go lanceolata tipo, Urtica dioica tipo vy Riccia cf.
sorocarpa (GALOPR 1998; CARRION, NAVARRO, 2002).
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En la zona pirenaica los porcentajes de haya
se reducen sensiblemente aun cuando esta
especie sigue siendo documentada; mientras
que el abeto estd completamente ausente. El
pinar de Pinus sylvestris tipo, en cambio, muestra
cierto auge, acercandose a valores porcentuales
del 30%.

CONCLUSIONES

El noreste de la Peninsula Ibérica es un terri-
torio relativamente bien conocido en referencia
a la historia de su vegetacién durante el Holo-
ceno. La mayor parte de secuencias paleopolini-
cas disponibles proceden de registros lacustres
0 Yyacimientos arqueoldgicos (BURJACHS et alii,
1990; RIERA, ESTEBAN, 1994). Nuestro estudio es
el primero que se emprende en este amplio
territorio con una resolucidn cronoldgica muy
detallada respecto a la Edad Media, siendo
perfectamente comparable con otros registros
polinicos regionales (MALLARACH et alii, 1985;
PEREZ OBIOL et alii, 1991; PANTALEON-CANO et alii
1994; RIERA, ESTEBAN, 1994; BURJACHS et alii, 2005).

Este trabajo se enmarca, precisamente, en el
seno de las reconstrucciones paleoambientales
llevadas a cabo en Catalufia, complementando
e integrando registros polinicos e histdricos
que permiten corroborar los hallazgos arqueo-
|6gicos de periodos medievales (MENCHON |
BES, 1998; MAUR|, 2006); ¥ que hasta el momento
Unicamente habfan sido desarrollados en el
Penedés, Garraf y el Llano en la provincia de
Barcelona o en el Ampurdédn de la de Girona
(RIERA, PALET, 1993; ESTEBAN, RIERA, 1994; PALET,
RIERA, 1994, 1997; PANTALEON-CANO et alii, 1994;
RIERA, 1999; BURJACHS, SCHULTE, 2003; BURJACHS,
2004; BURJACHS et alii, 2005).

La secuencia polinica de Port Lligat, en un
drea bajo la influencia del clima mediterrdneo,
sugiere la presencia de un paisaje relativamente
forestado durante los Ultimos 1600 afios, carac-
terizado por la dominancia de las formaciones
de quercineas (robledales, alcornocales, encina-
res/alsinares) en los valles y zonas mds cercanas
a la costa, asi como por pinares, abetares y haye-
dos en las estribaciones montafiosas pirenaicas.
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La importancia de las formaciones arbustivas
de brezos vy jaras, en toda la secuencia, ofrece
pruebas sustanciales de la antropizacién de
estos territorios en dicho recorrido cronoldgi-
o, lo cual se ve corroborado por la abundancia
de elementos herbdceos de cardcter nitrdfilo y
antropozodgeno. La riqueza por igual de ele-
mentos arbustivos caracterfsticos de la maquia
xerotermdfila (Myrtus, Pistacia lentiscus, Phillyrea,
Olea europaea, etc.) demostraria la correspon-
dencia de los bosques de la zona de estudio
con la faciacién mds termdfila del alcornocal.

En general, a lo largo de los ultimos 1600
afios el entorno inmediato de la Bahfa de
Port Lligat estuvo sometido a un proceso de
antropizacidn relativamente importante, donde
el impacto de la ganaderfa tuvo un papel rele-
vante. No obstante, es importante sefialar el
cardcter local o extra-local que en ocasiones
tienen los registros polinicos, especialmente en
la diagnosis de indicios de antropizacidn, por
lo que los datos no siempre son extrapolables
entre distintas zonas geogrdficas.

Por ejemplo, durante el siglo Xl d.C. vy la
primera mitad del siglo Xl d.C., el registro
polinico de Port Lligat demuestra una des-
aceleracién de la presidn pastoral en la zona
litoral y en cambio una fuerte antropizacién
de los ambientes pirenaicos. Si bien la primera
podemos relacionarla con un cambio climdtico
abrupto en el seno del Periodo Célido Medieval,
la segunda parece venir mediada por un fuerte
proceso migratorio poblacional hacia el Pirineo.
En el Llano de Barcelona, en este mismo inter-
valo cronoldgico, se produce una progresion
de las formaciones arbdreas (RIERA, PALET, 1993;
RIERA, 1999), posiblemente porque el paisaje se
encontraba mucho menos antropizado, lo que
lleva a preguntarnos si hubo algin cambio en
la tipologia o intensidad de las actividades agri-
colas y ganaderas v si la recolonizacion forestal
se produce o no sobre antiguos campos culti-
vados (MAURI, 2006). Precisamente en el Llano
de Barcelona son la alsina y el pino carrasco los
elementos arbdreos que parecen experimentar
mayor desarrollo, lo cual estarfa de acuerdo
con el registro de Port Lligat en el sentido de
admitir condiciones climdticas mds aridas.
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En la costa gerundense de Port Lligat, el
bosque de alcornoques y robles estd amplia-
mente influido por las actividades del ser huma-
no durante los siglos VIl a Xl d.C, siendo la
ganaderfa el principal factor de deforestacién
de la masa forestal ya que apenas parece culti-
varse el castafio y posiblemente el olivo. En las
comarcas barcelonesas del Penedés y el Garraf,
en cambio, entre los siglos VI, VIIl 'y XII d.C,, se
asiste a una gran transformacién del paisaje
mediante un profundo proceso deforestador
mediado por el fuego vy la ganaderfa extensiva
en un periodo de retraccidn de la agricultura
(ESTEBAN, RIERA, 1994). Aunque en principio los
elementos de perturbacidn del bosque pare-
cen ser los mismos, en la costa de Girona no
tenemos evidencias de agricultura ni se utiliza
el fuego mediante incendios antrdpicos como
factor de deforestacion.

A lo largo de la segunda mitad del siglo Xl
d.C, y hasta finales del siglo XIV d.C,, los bos-
ques se recuperan -tanto a nivel local (litoral)
como regional (Pirineo oriental)- del abrupto
cambio climdtico producido con anterioridad,
y del fuerte impacto antrdpico que tuvo el
poblamiento del Pirineo durante el siglo Xl
d.C.y la primera mitad del siglo Xl d.C. sobre
las masas forestales pirenaicas, especialmente
sobre el pinar. Aunque la presidn pastoral se
incrementa hacia las zonas costeras, se vuelve
a una situacidon de sostenibilidad semejante a
la experimentada entre los siglos VIl y X d.C,,
donde la ganaderfa siguen siendo el principal
elemento de perturbacion de los ecosistemas a
expensas de una arboricultura (castaio y olivo)
escasamente desarrollada.

De nuevo, a finales del siglo Xl d.C. e inicios
del XIV d.C. (1280-1340 d.C.), una recurrente
perturbacién climdtica, un cambio climético
abrupto, altera las pautas socioecondmicas del
drea de estudio ante condiciones relativamen-
te dridas, ralentizdndose la presion pastoral y
sufriendo cierto detrimento las formaciones
forestales. Entre finales del siglo XIV d.C.y la
primera mitad del siglo XV d.C. (1380-1450
d.C.) se produce un nuevo evento climdtico
abrupto que, como antes, se solapa con un
fuerte impacto antrdpico sobre el paisaje,
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produciéndose cierto detrimento forestal. Sin
embargo, este segundo evento, a diferencia
del anterior, muestra una presiéon pastoral
mayor, por lo que no siempre la respuesta de
las sociedades humanas parece ser la misma a
los cambios climdticos, especialmente cuando
transcurre poco tiempo entre uno y otro como
es este caso. En efecto, en la transicidn entre
los siglos XV-XVI d.C. (1450-1530 d.C.), son
los bosques litorales de robles y alcornoques
los que sufren un mayor impacto antrdpico
mediado por la actividad pastoril, mientras
que las formaciones forestales pirenaicas no
sdlo no se ven afectadas sino que comienzan
a desarrollarse, aumentando la masa de pinar,
reapareciendo el haya y documentdndose por
primera vez abeto y avellano.

En general, desde un punto de vista social,
los siglos XIV-XVI d.C. coinciden con un perio-
do de crisis demogréfica y econdmica en gran
parte de Europa, causada por la incidencia de
enfermedades y epidemias, lo cual conduce a
una relajacién del impacto humano sobre los
bosques (DESPRAT et alii, 2003). En Catalu-
fia, la crisis de la Baja Edad Media empieza a
vislumbrarse a partir de 1333 d.C. -el primer
‘gran afio de hambre'-, continudndose entre
1347-1351 d.C. con las primeras oleadas de
la peste negra, extendiéndose hasta finales del
siglo XV d.C. con profundas crisis econdmicas
y sociales (RODRI'GUEZ PUERTOLAS, 1982;
RIU, 2003; FELIU, 2004). En el registro polinico
de Port Lligat estos hechos son claramente
perceptibles, pues salvo la incidencia del Minimo
de Sporer; los siglos XlII-XVI d.C. coinciden con
un periodo de mantenimiento de los bosques,
especialmente en el drea pirenaica donde inclu-
so se produce un desarrollo muy importante
del bosque de pinos entre los siglos XV-XVI
d.C,, favorecido por el despoblamiento del
Pirineo catalan (PELACHS, 2004). Tal periodo
de crisis profunda provocd una gran movilidad
poblacional y el agotamiento de las zonas de
cultivo (FELIU, 2004), lo cual paleoambiental-
mente queda reflejado por un aumento de la
antropizacion del paisaje.

Prdcticamente sin interrupcion, desde el
siglo VIl d.C., el registro fdsil de Port Lligat
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demuestra el cultivo de castafio en la region
de estudio, posiblemente también del olivo;
mientras que el nogal, la vid, el cafiamo y los
cereales sélo empezaron a cultivarse a partir
de ca. 1530 d.C. En el caso del cdfiamo, los
datos aportados por Port Lligat contrastan
con el inicio de su cultivo en otras zonas de
Catalufia hacia los afios 600-650 d.C., aunque
es cierto que la maxima difusion de éste parece
producirse a partir de ca. 1580 d.C. (RIERA
et alii, 2004, 2006); lo cual coincidiria con lo
documentado en Port Lligat, que en realidad
no estaria mas que recogiendo un proceso de
cultivo del cdfiamo que seguramente tendria
una significacidn a nivel regional que no local en
el entorno inmediato del registro. En cuanto a
la vid ocurre otro tanto, pues si en Port Lligat
sdlo aparece documentado su polen a partir
de 1530 d.C, en el Llano de Barcelona hay
referencia sucinta a su cultivo desde al menos
el siglo X d.C. (RIERA, ESTEBAN, 1994; PALET,
RIERA, 1997, MAURI, 2006). Es probable, que
tanto la vid como el olivo se cultivaran en
terrazas en ciertas vertientes de las elevaciones
interiores, pues este sistema ha sido igualmente
atestiguado en el Llano de Barcelona en diver-
sos periodos medievales entre los siglos XII-XVI
d.C. (PALET, RIERA, 1997).

Los datos aportados por Port Lligat coin-
ciden con otros registros polinicos regionales,
que demuestran como los siglos XVI-XVII d.C.
suponen la mayor explotacién forestal de las
zonas costeras y pirenaicas, con una presion
pastoral amplia y un maximo de la expansidn
agraria (RIERA, ESTEBAN, 1994; PELACHS,
2004; RIERA et alii, 2004, 2006; BURJACHS et
alii, 2005; MIRAS et alii, 2007). En Port Lligat, a
partir de la segunda mitad del siglo XVI d.C,,
se cultiva el castafio, el nogal, la vid, el cdfiamo
y el olivo, y aparecen las primeras evidencias de
cerealicultura; actividades éstas que se mantie-
nen hasta al menos la segunda mitad del siglo
XIX d.C. en un dmbito local y regional.

Resulta significativo el hecho de que entre
1530 d.C.y 1840 d.C. los bosques pirenaicos
de abeto, haya y pino experimenten cierto auge,
aun cuando estos territorios estaban siendo
sometidos a una carga ganadera intensiva. El
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establecimiento de zonas refugio para dichas
especies, particularmente para el pino vy el
abeto, relacionadas con el desarrollo de car
boneras datadas en el Pirineo oriental en estas
fechas (PELACHS, 2004; MIRAS et alii, 2007),
habria permitido su supervivencia y desarrollo
sostenible. En el caso del haya, un aumento de
la antropizacidn de los ambientes pirenaicos
podria haber favorecido la proliferacién de esta
especie (GALOP 1998). Sélo a partir del siglo
XIX d.C. los bosques de abeto comienzan su
declive, cuando la presidon pastoral se incre-
menta de manera considerable.

Al igual que en los siglos anteriores, un
nuevo cambio climdtico abrupto, entre |645
d.C.y 1715 d.C, vino a interrumpir la ténica
general sefialada para los siglos XVII-XVIII d.C.
En este pequefio intervalo de tiempo, el adve-
nimiento de condiciones climdticas ciertamente
aridas y frias, posiblemente las mds drésticas
de toda la Pequefia Edad del Hielo, provocd
el retraimiento de los bosques de quercineas
caducifolias asi como de los abetares y pinares
pirenaicos. A su vez, este clima adverso supuso
cierto cese del cultivo del castafio y la vid vy
el fin de toda actividad agricola versada en
los cereales.

A partir de 1850 d.C., con el inicio del
periodo industrial, y hasta la actualidad, la pre-
sién antrdpica sobre los ambientes costeros
disminuye, pues dejan de cultivarse el cafiamo
y los cereales, lo cual permite la recuperacién
del alcornocal, el robledal y el encinar/alsinar.
En el Pirineo el pinar se recupera igualmente,
el hayedo se mantiene aun reduciendo sus
porcentajes, mientras que el abeto sufre una
regresion muy importante continuando la
ténica empezada en la primera mitad del siglo
XIX d.C. Particularizando nuestra atencién en
el haya, hemos de decir que su declive en las
dltimas décadas, tal y como ha ocurrido en las
montafias del Montseny (PENUELAS et alii, 2007),
parece estar relacionado con el progresivo
cambio climdtico y el aumento de la tempera-
tura, lo cual estd provocando el detrimento del
hayedo a favor de formaciones perennifolias de
Quercus ilex. En el registro polinico de Port Lligat
estos hechos son muy evidentes a partir de ca.
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1950 d.C.,, aunque la quercinea que se muestra
preponderante es el roble que no la alsina.

En resumen, dindmica antrdpica y cam-
bios climdticos son elementos de diagnosis
paleoecoldgica que se solapan, no siendo
siempre factible determinar la importancia de
uno u otro en el registro fdsil. En este trabajo,
no obstante, hemos intentado aportar algunas
connotaciones de tipo paleoclimdtico para
ayudar a entender no sdlo el registro paleoam-
biental sino también su correspondencia con
el histérico. Reconocemos las limitaciones de
esta aproximacion, ya sefialadas antes, pero
hemos crefdo conveniente hacerlo asi para
lograr un lectura histérica del paleoambiente
mds entendible.
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Fig. 1. Mapa de situacion de la
Bahia de Port Lligat en el NE de la
Peninsula Ibérica y localizacion del
sondeo palinolégico en la mata de
Posidonia oceanica.
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Fig. 2. Modelo cronoldgico del registro sedimentario de Port Lligat.
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