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METODO ANALISIS CUANTITATIVO DE RECONSTRUCCION
PALEOAMBIENTAL

Quantitative method of paleoenviromnmental reconstruction

J. Furundarena Garcia (*)

RESUMEN

El modelo que a continuacién se ofrece pretende dar solucién a uno de los principales inconvenientes con
que se encuentran los métodos de andlisis medioambiental. Actualmente, diferentes métodos como puedan ser
la sedimentologfa, las medidas isot6picas, los andlisis faunisticos o la palinologfa, tan s6lo permiten un acerca-
miento de cardcter no cuantitativo y en una tinica escala (frio-calor; humedad-sequedad) a los climas del pasa-
do. Esta propuesta integra tanto el anélisis cuantitativo, que ya fuese desarrollado por el investigador checo Z.
Hokr en los 50, como las informaciones de caricter polinico e isot6pico. De esta forma, el modelo permitiria
una reconstruccién mas precisa de los climas y ecosistemas asociados a ellos durante el Gltimo periodo glacial.

Palabras clave: Anilisis paleoambiental, palinologia, paleofaunas, métodos cuantitativos.

SUMMARY

The following method tries to give a solution to one of the main problems the methods of environmental
analyses have. Nowadays, the different methods like sedimentology, isotopic measures, faunistic analyses, or
palynology, allow us just a non quantitative and in an only scale (cold-warm; humidity-dryness) approach to the
past climate. This proposal includes Hokr’s quantitative analysis and the pollen and isotopic reports. In this way,
the model would allow a precise reconstruction of the climate and ecosystems associated to them during the last
glacial period.

Key words: Paleoambiental analysis, pahnology, paleofauna, quantitative methods.

LABURPENA

Lan honen bitartez saiatuko gara irtenbidea ematen ingurugiro-analisi metodoek daukaten eragozpen nagu-
sietako bati. Gaur egun, metodo batzuek, sedimentologia, isotopo neurketak, fauna-analisiak edo palinologia,
besteak beste, soilik uzten digute ez zenbatasunezko motako hurbilketa eta eskala bakarrekoa (hotz-bero, heze-
tasun-lehurtasun) igaroteko klimetera. Proposamen honek elkartu egiten ditu analisi kuantitatiboa, Z Hokr iker-
tzaile txekiarrak 50eko hamarkadan garatutako metodoa, eta poliniko eta isotopiko motako argibideak. Honela,
modeloak utziko digu azken glaziazioko klimateko eta ekosistema elkartuetako berreraiketa zehatzagoa.

Gako-hitzak: Paleoingurugiro azterketa, palinologia, paleofauna, metodo kuantitabioak.
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1. INTRODUCCION

Los métodos que hoy en dfa se vienen utilizando
para el andlisis de los ambientes del pasado son inca-
paces de reconstruir con la precisién suficiente los
‘climas y los ecosistemas. Los andlisis de niveles sedi-
mentarios, como abrigos, cuevas, loess, etc..., tan
s6lo nos permiten una aproximacioén relativa, y por
tanto no cualitativa, de la variacién sobre una escala
tnica, “frio-calor” o “humedad-sequedad” (Hoyos,
1995), con fuertes limitaciones sujetas a las peculia-
ridades de cada tipo de sedimentacién (Farrand,
1982).

Los andlisis faunisticos sufren el problema de la
presencia de asociaciones faunisticas no existentes en
la actualidad. La posibilidad de que especies contem-
pordneas no estuviesen limitadas en tiempos pre-
holocénicos por los limites climdticos conocidos para
su distribucién actual elimina buena parte de los
intentos de andlisis matemadticos empleados para la
reconstruccién climdtica a partir de los mismos
(Hokr, 1951; Chaline y Brochet, 1989).

Los éstudios sobre cambios climaticos globales en
base a andlisis isotépicos permiten una valoracién rela-
tiva con respecto a las-temperaturas medias del planeta
en la actualidad. Ello hace posible calcular a través de
relaciones porcentuales la temperatura global del pla-
neta en un determinado momento y con un margen de
error creciente segGn se avanza hacia atrds en las
secuencias (Woillard y Mook, 1982; Alley y Bender,
1998). Sin embargo, dichos andlisis no reconstruyen de
manera especifica una regién concreta del planeta.

En los dltimos afios, los trabajos en yacimientos
de pdlenes han intentado solventar estos problemas.
Los palindlogos estdn relativamente seguros de poder
reconstruir 1a vegetacién a partir de los taxones iden-
tificados en niveles sedimentarios de turberas, lagos,
abrigos y cuevas esencialmente. La palinologia se
basa en cuatro premisas fundamentales (Reille, 1990;
Delcourt y Delcourt, 1991):

a. Las lluvias de polen representan fielmente la
vegetacion.

b. La deposicién y preservacién no han modifica-
do substancialmente la lluvia polinica.

c. La extensién, determinacién y conteo de los
granos de polen y esporas reconstruye fielmente la
lluvia polinica.

d. La ecologia de cada taxén o grupo de taxones
no ha cambiado a lo largo del tiempo.

A partir de estos elementos, los taxones represen-
tados permitirian la reconstruccién tanto del clima
como de los ecosistemas presentes.

2. LIMITES DE LOS ANALISIS POLINICOS

Por lo general, lo palinélogos estdn de acuerdo en
que la capacidad de reconocer plantas a partir de los
pdlenes acaba para las arbustivas en el género y para
las herbiceas en la familia. La representacién gréfica
de curvas polinicas del Pleistoceno superior suelen
incluir porcentajes de Quercus, Abies, Pinus, Junipe-
rus, Salix, Ephedra y también Chenopodiaceae, Gra-
minae, Cyperaceae, etc,... Ciertas especies tienen dis-
tribuciones conocidas y sus necesidades ecolégicas
han sido bien estudiadas. Los géneros pueden poseer
una gran variedad de especies con diferentes distribu-
ciones y limites climdticos diferentes. En el caso de
familias como las gramineas, su distribucién puede
llegar a ser casi universal.

El sistema de reconstruccién climdtica y ecosisté-
mica se basaba en la asignacién a cada uno de los
taxones de unas caracteristicas climdticas derivadas
de las actuales. Los espectros fosiles con andlogos
similares a los actuales se comparaban directamente
y los no comparables se deducfan (en la secuencia de
referencia) a partir de andlisis de correspondencias
(clusters), que permitian asignarlos a unas caracterfs-
ticas climéticas determinadas. Evidentemente, existe
la posibilidad de que en tiempos estadiales pleistocé-
nicos muchas especies no tuvieran los mismos limites
climéticos que hoy dia.

Si en las faunas no podemos definir con precisién
los limites climiticos a nivel de especie, a pesar de
poder reconocerlas, en los vegetales en los que no
podemos reconocer normalmente especies, esto no
s6lo es imposible sino que ademads es incomprobable.
Es posible decir que dos especies de micromamife-
ros, que hoy dia no poseen territorios comunes, apa--
recen juntos en los mismos niveles sedimentarios, sin
embargo no podemos comprobar la coexistencia anti-
gua de especies vegetales que hoy no lo hacen ya que
no podemos reconocerlas. Por lo tanto, también es
dificil interpretar los espectros del pasado con los
actuales incluso a nivel de taxones.

Beaulieu y Suc (1985) llegan a la conclusién de
que en latitudes medias de Europa los perfodos inter-
glaciales se caracterizaron por el desarrollo de bos-
ques caducifolios; los interestadios por bosques de
confferas boreales y los estadios por estepas o tun-
dras. Evidentemente, un bosque caducifolio es un
ecosistema definido (Walter, 1994; Braque, 1988) y
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lo mismo podemos decir de las taigas boreales. Sin
embargo una estepa o una tundra no son en absoluto
comparables y su dnico punto en comin es que
ambas son ecosistemas no forestales. En este sentido
es informativo el tipo de andlisis que M.F. S4nchez
Gofli realiza del espectro polinico del nivel d de la
cueva de Lezetxiki. Este estrato estd compuesto por
un espectro con una tasa de polen no arbdreo (NAP),
que varia entre el 91,2% y el 96,2%. La composicién
predominante es en base a Asteraceae, taxones helié-
filos, seguidos de Poaceae y Plantago, muy adapta-
bles. Les siguen Artemisia, Caryophyllaceae, Centau-
rea y Chenopodiaceae, plantas adaptadas a climas
secos y Ranunculaceae, Rubiaceae, Brassicaceae,
taxones también muy adaptables. Finalmente Pinus y
Betula, que no soportan temperaturas bajas.

“Cette composition floristique est difficilement
comparable a des formations herbacées européennes
actuelles. Elle est nettement différente des steppes
méditerranéennes, formées essentiellement d’Artemi-
sia et des Poaceae. Elle diffiére aussi des formations
de type toundra dominées par les Poaceae, Cypera-
ceae, bouleaux, saules nains et par des Ericaceae. De
méme, le paysage ouvert traduit par cette zone ne
rappelle pas les steppes continentales a Pinus, Poa-
ceae et Artemisia (steppes boisées).” ... “Des spectres
actuels, constitués par un grand pourcentage de
Plantago, Poaceae et par de faibles pourcentages
d’Artemisia, se rencontrent dans la steppe mésopota-
mienne (Wright et al, 1967). Toutefois, dans ces spec-
tres les Chenopodiaceae sont trés bien représentés,
ce qui n’est pas le cas dans la zone d de Lezetxiki”,
(Sanchez Goiii, 1993, 53-54).

Por lo tanto, la autora estd indicando que existen
cuatro posibilidades: estepa mediterrdnea, tundra peri-
glacial, estepa boscosa y estepa mesopotdmica. Ningu-
na de ellas es, sin embargo, totalmente aceptable por
una u otra razén. Las conclusiones sobre reconstruc-
cidn climaética a partir de dichos datos serfa:

“La végétation ouverte traduit par cette zone
(Tubuluflorae, Poaceae et Plantago) suggére une
certaine xéricité et des températures relativement
basses”, (Sanchez Goiii, 1993, 54).

Como puede observarse, las conclusiones no pue-
den definirse como precisas. La palinologia puede
reconstruir paisajes vegetales pero no climas ni eco-
- sistemas. Incluso la posibilidad de leer espectros en
cueva a partir de secuencias de referencia es, como
mucho, hipotética. La autora considera los niveles del
Magdaleniense final de Ekain IV y Erralla II-II
como pertenecientes a una fase estadial (Dryas cldsi-
c0) y no al interestadial Alleréd (Boyer-Klein, 1985)
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debido al bajo nivel de polen arbéreo, lo que hace que
los espectros sean incompatibles con el incremento
de dichos tipos vegetales en la turbera de Grande Pile,
en las series pirenaicas o en Quintanar de la Sierra.
Considerar no contempordneos estos niveles por la
diferente composicién de la vegetacién, forestal o no,
serfa como considerar no contemporinea la vegeta-
cién de la estepa siberiana a partir de la lluvia polini-
carecogida en una turbera situada tan s6lo a unos 100
6 200 km mds al norte (en plena taiga), o bien consi-
derar que la vegetacién en Grozny o Maikop (Che-
chenia) no es contemporinea de los bosques de la
vertiente norte del Caucaso, a menos de 70 km hacia
el sur y a 700 m de altitud. No conocemos los limites
de la distribucién de los biomas wiirmienses como
para realizar comparaciones tan mecénicas entre
dreas tan distintas latitudinal y altitudinalmente.

Los andlisis faunisticos no han tenido mucho pre-
dicamento en los dltimos tiempos para realizar anali-
sis climdticos. En esencia, son dos los problemas que

deben de tenerse en cuenta:

— Presencia en los yacimientos de asociaciones
faunisticas inexistentes en la actualidad, con la
correspondiente posibilidad de que los limites clima-
ticos actuales sean distintos a los prehistdricos.

— Inexistencia de una “secuencia de referencia”
faunistica, lo que imposibilita un contraste global.

Sin embargo, las faunas son, para tiempos recien-
tes (Riss y Wiirm), perfectamente identificables a
nivel de especie y el nimero de especies fésiles es
relativamente reducido. Las especies actuales no han
variado sus caracteristicas fisiolégicas respecto a esos
periodos, pues los cambios de caricter evolutivo son
muchisimo mads lentos, entorno a un 6 % cada 75.000
afios durante el Pleistoceno superior (Kurten, 1968).

Los mamiferos tienen sus territorios actuales bien
identificados e histéricamente estables, fundamental-
mente los micromamiferos que no han sufrido la pre-
sién humana a diferencia de la gran fauna. Estos terri-
torios poseen unos limites climéticos claros, dentro
de los cuales cada especie mantiene poblaciones esta-
bles y no se ve afectada por la falta de recursos o la
competencia inter e intraespecifica. Poseemos, por lo
tanto, dos elementos importantes: la identificacién de
la especie y sus limites climéticos actuales, entre los
cuales puede vivir y que son, en principio, vilidos.

Desde hace alglin tiempo los investigadores han
intentado una reconstruccién climitica de caricter
cuantitativo partiendo de la comparacién entre las aso-
ciaciones faunisticas fésiles y los limites climéticos de
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las actuales. En este sentido, Hokr ha sido quiza un pio-
nero en este tipo de trabajo. Su andlisis parte del cono-
cimiento de los limites climaticos de cada especie. Una
vez identificadas las especies de un nivel sedimentario
se buscaba para cada una las bandas climdticas para
una serie de rangos, como puedan ser el limite entre el
mes mds cdlido y el mas frio, el nimero de dfas al afio
con temperaturas superiores a 0°C y a 5°C y las preci-
pitaciones anuales totales para esos territorios.

Este método y sus variantes han sido poco utiliza-
dos. Esencialmente se han intentado estudios diacré-
nicos en yacimientos con un elevado nimero de nive-
les que permitieran una aproximacion a la evolucién
climética global (Bonifay, 1982; Chaline y Brochet,
1989). Estos sistemas carecian de la capacidad de
reconstruir climas concretos por dos motivos:

a. Los andlisis faunisticos, como los polinicos, nos
informan de una comunidad concreta, que rara vez
nos proporciona datos suficientemente precisos sobre
los rasgos climéticos de una unidad biética (ecosiste-
ma, sub-ecosistema o biotopo) concreta.

b. Al analizar unos pocos yacimientos, en ocasio-
nes sélo uno, los datos estudiados (especies presen-
tes) eran sélo un retazo de las comunidades faunisti-
cas del pasado.

3. PROPUESTA METODOLOGICA

El método que se propone con este trabajo preten-
de solventar dichos inconvenientes a través de un
andlisis que permita, por una parte, la reconstruccién
climdtica concreta de un 4rea y, por otra, el tipo de
ecosistema que lo caracteriza. Con esta finalidad, se
plantean los siguientes pasos metodolégicos:

1. Estudio de especies actuales poco méviles, con
sus distribuciones bien conocidas y poco alteradas
por el hombre. Esto excluirfa las faunas fésiles (Bos,
Mammuthus, Coelodonta); las aves por su gran movi-
lidad (ciertas especies muy sedentarias como Perdix
o Tetrao podrian incluirse); los insectos, también muy
moéviles, sobre todo las especies voladoras, y cuyos
territorios no son adn bien conocidos; moluscos
terrestres, cuyos estudios estdn poco avanzados.

2. Concretar los limites climdticos (miximo y
minimo) de cada especie en cinco rangos (estos
serfan unos rangos base, pudiéndose incluir otros en
un nivel méds avanzado de la investigacién). Los ran-
gos serfan:

— Temperatura media en el mes mds célido.

— Temperatura media en el mes més frio.

— Numero de dias con temperaturas medias supe-
riores a 0°C.

— Numero de dias con temperaturas medias supe-
riores a 10°C.

— Precipitaciones anuales totales.

Cada especie tendrd unos limites para cada rango
por inclusidn, es decir, que fuera de los limites sefiala-
dos nunca encontraremos la especie en la actualidad.

3. El 4rea objeto de estudio serd lo suficientemen-
te amplia como para tener unos limites geocliméticos
claros (p. ej. desde el limite de los glaciares en el
Wiirm, por el norte, hasta el Mediterrdneo, por el
sur). Los estudios de dreas més pequefias podrian
enmascarar la informacién al no existir una referen-
cia climética clara.

4. Utilizacién de todos aquellos niveles sedimenta-
rios que aporten una cronologia climdtica fiable (geols-
gica, absoluta y, en su caso, cultural) y que se encuen-
tren en ese territorio. Estos niveles deberdn tener un
minimo de restos y de especies identificados, utilizando
en lo posible secuencias claras de estratos, eliminando
el riesgo de mezclas de restos no contempordneos.

5. Dentro de cada subdrea se estudiardn los con-
juntos faunisticos de niveles sincrénicos (contempo-
réneos segun sus analogfas expuestas en el punto 4).
Por comodidad, cada especie se sustituird por un
nimero, aplicindose para los micromamiferos no
insectivoros la numeracién propuesta por J. Chaline
(1979)(ver ejemplo en el cuadro 1). Cada conjunto de
un nivel bien datado serd representado para cada
rango mediante grificos de lineas. Asi mismo, en
cada rango se delimitard, para cada conjunto faunisti-
co, una “banda de convivencia” donde todas las espe-
cies presentes puedan convivir. En caso de que una o
mas especies no posean bandas comunes se sefialard
la banda maxima de no convivencia.

Es importante que todas estas bandas sean cohe-
rentes (intersecciones o subconjuntos) con otras de
diferentes conjuntos y con fechaciones sincrénicas de
la misma subdrea y también coherentes con las deli-
mitadas para niveles contempordneos de otras subi-
reas, de manera que los limites climdticos sefialen un
clima mds frio si ascendemos latitudinal y altitudinal-
mente (ver como ejemplo los grificos 1, 2 y 3).

6. Definidos los limites, se comparardn los datos
climéticos con los perfiles polinicos de cada subdrea,
incluyéndose las curvas polinicas de sedimentos
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arqueoldgicos, lagos o turberas, con especial atencién
a la situacién geografica, orograffa y capacidad de
representacion. Este andlisis permitird conocer si en
las condiciones actuales, los limites climéticos deli-
mitados por los andlisis faunisticos permiten un tipo
de paisaje vegetal y de taxones como los de los grifi-
cos polinicos contemporineos a ellos.

7. El paso inmediato seria la comparacion de.

todas las subdreas y la reconstruccion, para cada uno
de los rangos, de la sucesion climdtica latitudinal
(dentro de los dos limites geocliméticos propuestos)
y altitudinal (lfmite de los hielos y nieves perpetuas
en las montaiias del territorio).

8. Contrastar los datos climdticos de todo el area,
para periodos de tiempo sucesivos, con las curvas
isotépicas globales, de manera que el clima delimita-
do por los rangos sea coherente con su correlato con-
tempordneo o de las curvas isotdpicas (mds cdlido si
éstas lo indican o viceversa).

9. Con las informaciones de cardcter climético
obtenidas en el punto 7 se buscard un drea del plane-

ta donde en el presente se produzcan o se incluyan

dichas condiciones. Ello permitira la extrapolacién de
las condiciones del drea, ecosistema, estructura de la
vegetacion, biomasa, productividad primaria neta,
etc,... al periodo y subdreas objeto de estudio.

4. CONCLUSION

El método de andlisis aqui expuesto de manera
esquemadtica permitirfa, a nuestro juicio, una aproxi-
macién cuantitativa al conocimiento de los climas y
ecosistemas del pasado. Este andlisis puede mejorar-
se notoriamente en infinidad de detalles, siendo
mayor su precisién cuanto mayores sean el volumen
de informacién analizada y su fiabilidad cronolégi-
ca.

El volumen de informacidén aumenta dia a dia y la
precisién cronoldgica cada vez es mayor. Ello nos
hace pensar que este método podria ser la base para
un conocimiento mds detallado y preciso de los
ambientes en los que se desenvolvié el hombre del
pasado.

Como ejemplo tomaremos cinco yacimientos de
la regidn cantdbrica.

Con los datos existentes en la actualidad analiza-
remos las faunas de los yacimientos cantébricos de
La Riera (Asturias), Rascafio (Cantabria), Laminak 11
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(Bizkaia), Ekain (Gipuzkoa) y Erralla (Gipuzkoa). La
razén para ello es la abundancia de especies, princi-
palmente de micromamiferos, cuya presencia es
menos probable que se haya debido a acciones antré-
picas.

En todo caso debemos hacer una serie de salveda-
des. Los datos que se van a manejar son en el mejor
de los casos incompletos y en ocasiones inseguros
cronolégicamente. No pretendemos mostrar. un
modelo de la evolucién climética del Tardiglacial en

el Pafs Vasco sino, mds bien, una muestra de las

caracterfsticas del método propuesto.

En lo referente a los datos cronoestratigraficos,
seguiremos las opiniones de los especialistas en la
materia asf como las consideraciones mds extendidas
sobre cronologia absoluta y cultural. Asi mismo
hemos querido contextualizar el Pais Vasco con otros
dos yacimientos de la Regién Cantdbrica, La Riera y
Rascafio.

La Riera

Los niveles 21 a 23 de La Riera son de dificil atri-
bucién. Con una datacién por C* de 10.340 BP serfan
azilienses. El arpdn bilateral del nivel 24 (Magdale-
niense final) datado por C* en 10.890 BP y la fecha-
cién de los niveles anteriores en 12.620K300 BP, lo
sitdan en Dryas II. Los niveles 25, 26 y 27 poseen
fechas muy complejas, 10.630K120 BP, 12.270K400
BP y 14.760K400 BP. Su posicién entre el nivel 24,
Magdaleniense final, y el 28, Aziliense con un arpén
plano, los situarian convencionalmente entre Allerdd
y Dryas III.

Rascaiio

De este yacimiento se ha considerado su nivel 2
atribuido por su industria al Magdaleniense superior,
fechado por C* en el 12.896K137 BP y 12.282K164
BP, y que a grandes rasgos se sitiia en Bolling transi-
cién a Dryas II (HOYQOS 1994). El nivel 1, con mate-
rial aziliense y fechas de 10.558Ki140 BP y
10.486K90 BP, corresponderia a Dryas IIL

Laminak II

El nivel I del yacimiento de Laminak II (Berria-
tua, Bizkaia) es considerado como Aziliense, con una
fecha en el subnivel 4 entorno 11.700K140 BP (Alle-
rdd) y los subniveles 7 a 9 serian contemporéneos o
ligeramente anteriores (Dryas II). Su nivel I lecho 2,
datado en 10.380K140 BP, a Dryas III.
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Ekain

El nivel VI de Ekain (Deba, Gipuzkoa) datado en
12.050K 190 BP y considerado Magdaleniense supe-
rior se incluiria en la transicion Dryas II — Allerdd
(DUPRE 1988). Mientras que los niveles I, IV y V,
con un arpén plano en el 111 y fecha del nivel IV de
9.460K 185 BP, en Dryas Il — Preboreal.

Erralla

Los niveles I y II de Erralia (Zestoa, Gipuzkoa)
tienen pocos restos arqueoldgicos, considerados entre
Magdaleniense final — Aziliense, 12.310K130 BP,
Dryas II o Allerdd.

A partir de aqu{ podriamos hacer la siguiente divi-
sién:

PREBOREAL “Ekain III-IV-V

DRYAS 111 Rascaiio 1, Laminak IT I(1,2)

ALLEROD La Riera 25-28, Laminak II II(3,5), Erralla II-IIT
DRYAS I La Riera 21 - 24, Laminak II I1(7,9), Ekain VI
BOLLING Rascafio 2

Si con estos elementos realizdsemos una intersec-
cién para los cinco rangos climdticos propuestos
anteriormente el resultado serfa:

BOLLING

Ry 20°C / 18°C

Ry -3°C /-10°C

Ry 130 dias / 80 dias
Ry 180 dias / 130 dias
Rs 2000mm / 500mm

DRYAS I

Ry  18°C

Ry  -10°C/-13°C

R; 180 dfas

Ry 120 dias/ 100 dfas
Rs  600mm / 400mm

ALLEROD

Ry  20°C/18°C
Ry -5°C

R3  80dias

Ry 180 dias / 150 dias
Rg 2000mm / 500mm

DRYAS IiI

Ry 20°C/ 18°C

Ry -5°C/-10°C

R3 130 dfas / 80 dias
Ry 180 dfas / 130 dias
R; 2000mm / 400mm

PREBOREAL

Rj 20°C/ 18°C

Ry -3°C/-5°C

Ry 90 dias / 80 dias
Ry 180 dias / 150 dias
Rg 2000mm / 500mm

Estos datos nos permiten incluir sus elementos
maximos y minimos dentro de climas actuales con
una salvedad, ninguno de los climas de este perfodo
permitia, para el Cantdbrico y por debajo de los 400
m de altitud, la existencia de ecosistemas forestales
ya que todos los diagramas polinicos recogen un baji-
simo nivel de polen arbéreo, siempre inferior al 40%
y por lo general mds bajo.

Para los datos referidos a Bolling la dnica regién
actual sin vegetacién forestal que se incluye dentro
de estas caracteristicas es la de Kursk, con 20°C en el
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mes mas célido, —-8°C en el més frio, con més de cua-
tro meses con temperaturas inferiores a 0°C, 170-160
dias con temperaturas superiores a 10°C y entre
550mm y 530mm de precipitaciones anuales, en
plena estepa arbolada con Quercus robur, Corylus
avellana, Pinus sylvestris y praderas de gramineas y
cipericeas, dependiendo sus variaciones del tipo de
suelo, proximidad -al agua, exposicién al sol, entre
otras (BERG 1959, GEORGE 1967).

Para Dryas II, las caracteristicas del 4rea coinci-
den, a excepcién de la temperatura en el mes més frio,
con los territorios siberianos del alto Angora, a orillas
del lago Baikal en Irkutsk. Allf el invierno tiene una
duracién de seis meses, cuatro meses libres de hela-
das, entre 18°C y 19°C en el mes mds cilido y 400mm
de precipitaciones anuales totales. Las temperaturas
en el mes més frio en esta drea son de —16°C a -18°C.
La vegetacién corresponde a una estepa con pino sil-
vestre. El hecho de que la temperatura en el drea can-
tdbrica sea como minimo de —13°C podria dar res-
puesta a la aparicién de pequefias cantidades de Quer-
cus'y Corylus, ya que ambas especies pueden vivir en
el resto de las condiciones citadas pero jamds apare-
cen en dreas con temperaturas en el mes més frio infe-
riores a —15°C (BERG 1959, GEORGE 1967).

En Allerdd las condiciones coincidirian con las de
Zhitomir, en la antigua URSS. Area con unas precipi-
taciones anuales de 500-550mm, 20°C en el mes més
cdlido y —5°C en el mds frio, con seis meses libres de
heladas y tres meses escasos con nieve. Este territo-
rio esté situado en el 1imite entre la estepa arbolada y
el bosque mixto de pinos y abetos, con roble, arce,
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carpe, tilo y fresno, apareciendo en cualquier depre-
sién inundada. El hayedo, que no aparece en esta
drea, estd sin embargo a menos de 200 km, en Molda-
via y Bielorrusia (BERG 1959, GEORGE 1967).

En Dryas III se repetirian las condiciones de
Bolling, es decir, una estepa arbolada con especies
caducifolias y coniferas. '

Por dltimo, durante el Preboreal sucederia lo
mismo que en Allerdd, con praderas arboladas a
punto de convertirse en bosques caducifolios y abun-
dantes coniferas en aquellos terrenos més pobres o
T0COSO0S.

LA CORRELACION

Durante mucho tiempo se ha sostenido la imposi-
bilidad de encontrar fluctuaciones climdticas en el
drea cantdbrica a partir de los andlisis polinicos. Los
andlisis realizados en cuevas no parecian indicar mas
que leves aumentos en €l volumen de polen arbéreo
para los momentos mas céalidos. Ninguno era sufi-
ciente como para reflejar una variacion climaética. Los
cambios de vegetacién mostrados por la secuencia de
la turbera francesa de Grande Pile (Fig. 1) solamente

- indicaban un incremento en el polen arbéreo, signifi-

cativo en la fase final del Tardiglacial (Neowiirm) y,
tras un leve descenso (Dryas III), el paso al Holoceno
en la secuencia Preboreal-Boreal-Atlantico (-
WOILLARD 1975). Esta secuencia se correlacionaba
con las secuencias marinas con las que mostraba una
gran similitud gréfica.
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ANEXO

Cuadro 1. Relacién de especies de micromamiferos con el cédigo de identificacién para los graficos. Asi mismo, los limites mdximo y minimo
para el nimero de dias en que las especies viven con temperaturas superiores a 10° C.

Especies Cédigo Maxima Minima
Dicrostonyx torquatus 5 60 0
Microtus oeconomius 7 180 30
Apodemus sylvaticus 14 360 120
Microtus agrestis 15 300 30
Pitymys subterraneus 16 300 120
Arvicola terrestris 19 300 30
Microtus nivalis 20 200 30
Microtus arvalis 22 300 90
Microtus gregalis 30 180 0
Talpa europaea 105 360 90
Sorex minutus 107 360 20
Sorex araneus 110 310 30
Neomys fodiens 111 300 30

GRAFICO 1. Yacimiento de Erralla (Zestoa, Gipuzkoa), nivel 5 correspondiente al Magdaleniense inferior Cantabrico (16.270 + 240 AP; 16.200
+ 240 AP; 15.740 = 240 AP). Como puede observarse, las bandas dentro de la cuales pueden convivir todas las especies oscilan entre los 120 y
los 180 dias/afio, con unas temperaturas medias superiores a 10° C. Este dato nos esté indicando un minimo de 4 meses con temperaturas superio-
res a 10° C. Estas condiciones se producen actualmente en la regién holartica por debajo del paralelo 60°N. )
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