TRABAJOS DE PREHISTORIA

64, N° 2, Julio-Diciembre 2007, pp. 55-71, ISSN: 0082-5638

LA EVOLUCION DEL PAISAJE EN LA TRANSICION AL
HOLOCENO. DESARROLLO DE UN MODELO PREDICTIVO DE
VEGETACION EN EL VALLE DEL ASON (CANTABRIA)

LANDSCAPE CHANGE IN THE HOLOCENE TRANSITION. DEVELOPMENT OF A PREDICTIVE
MODEL OF VEGETATION COVER IN THE ASON VALLEY (CANTABRIA)

ALEJANDRO GARCIA MORENO (*)

RESUMEN

El conocimiento de la distribucion espacial de la vege-
tacién prehistdrica, y su evolucion a lo largo de la transicion
al Holoceno, es fundamental para entender los cambios en
los patrones de explotacion del territorio y de asentamien-
to que se producen en los grupos de cazadores-recolectores
del final del Paleolitico Superior. Para calcular dicha distri-
bucién, se emplea un modelo predictivo basado en el mé-
todo de weighted values (valores ponderados), a partir de
los requerimientos ecoldgicos de la vegetacion arbérea,
analizando su evolucién en el Valle del Ason (Cantabria) y
su relacion con los yacimientos paleoliticos que alli existen.

ABSTRACT

The spatial distribution of prehistoric vegetation, and its
evolution during the Pleistocene-Holocene transition, is
essential for understanding the changes in the settlement
patterns that took place at the end of the Upper Palaeoli-
thic. To calculate this distribution, we have use a predicti-
ve model based on the weighted values method, according
to the forest vegetation’s ecological requirements, anali-
zing its evolution in the Ason river valley (Cantabria) and
its relationship with Palaeolithic sites.
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La transicién entre el Tardiglaciar y el Holoce-
no Inicial se caracteriza por una serie de importan-
tes cambios climaticos, que debieron modificar
enormemente el medio ambiente prehistérico de
forma relativamente rapida (Uriarte Cantolla 2003).
Asi parece desprenderse de los estudios realizados
sobre los sedimentos de los fondos marinos (Rivera
Arrizabalaga 2004) y los niicleos de hielo de Groen-
landia (GISP2), en los que se observan cambios
relativamente rapidos y bruscos en la composicion
quimica de la atmésfera (Mayewski et al. 1996).
Este tipo de analisis ha permitido contextualizar las
evoluciones del clima global de una forma mucho
mas precisa que los métodos empleados a tal efec-
to hastalos afios 80 del siglo XX, como la sedimen-
tologia, la palinologia y antracologia, o los estudios
bioldégicos (arqueozoologia, malacologia, etc.),
aunque éstos siguen siendo fundamentales para
comprender la climatologia y paleoecologia loca-
les (Gonzalez Morales 2000).

El conocimiento del medio prehistérico es de
gran importancia debido a la influencia que éste
debio ejercer sobre las sociedades de cazadores-
recolectores paleoliticos. Esto es especialmente
cierto si tenemos en cuenta el corto espacio de tiem-
po en que dichos cambios sucedieron (debido alos
procesos de feedback positivo) (Uriarte Cantolla
2003), asi como la velocidad de respuesta de la ve-
getacion (Sanchez Goiii et al. 2002). Las condicio-
nes ambientales mas suaves propiciaron la apari-
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Fig. 1. Valle del As6n. Se indican algunos de los principa-
les yacimientos.

cién de nuevos recursos y una distinta disposiciéon
espacial de los mismos, lo que pudo modificar los

patrones de explotacion del medio y la relacion del
hombre con su entorno (Spikins 1997b). La elec-
cién de los lugares de asentamiento y los ciclos
de movilidad y estacionalidad estarian en gran par-
te influidos por la disponibilidad y accesibilidad
de los recursos (Duchadeau-Kervazo 1986; Fano
Martinez 1998), y esto a su vez se reflejaria en los
modos de vida paleoliticos. No obstante, no debe-
mos olvidar el importante papel que el bagaje cul-
tural debi6 jugar en estas sociedades, modificando
la forma en que el medio era percibido por sus po-
bladores, y propiciando la pervivencia de determi-
nadas tradiciones (Silberbauer 1994).

Desde una 6ptica determinista, los cambios am-
bientales se han identificado con las nuevas formas
de vida que se desarrollan al final del Paleolitico
Superior (Straus 1992). Estos incluirian, entre otras
cosas, unareducciéon de lamovilidad de los grupos
humanos, una economia mas diversificada (deno-
minada de amplio espectro) o unaserie de cambios
tecnoldgicos, provocando un cambio en el modelo
de ocupacion del territorio (Gonzéilez Morales et al.
2004; Gonzalez Sainz 1989). Si bien es cierto que
los cambios climéticos y culturales parecen suceder
de forma paralela, el hecho de quelos segundos sean
consecuenciadirectade los primeros es ampliamen-
te discutible (Gonzélez Sainz 1994); mas bien, po-
demos pensar en una conjuncién de factores, tanto
internos como externos, que den lugar alas transfor-
maciones sociales (Mcglade 1995). La capacidad
del serhumano para transmitir y acumular conoci-
miento (su culturaen definitiva), dalugar arespues-
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Fig. 2. Localizacién del Valle del Rio Asén en la Regién Cantabrica.
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tas propias y diversificadas, mas alla de los meros
condicionamientos medioambientales. A pesar de
lainfluencia que éstos debieron tener sobre unas so-
ciedades con escasa capacidad de transformacién
del medio natural, los procesos de cambio que en
ellas se operaron no se limitarian auna respuesta fija
y automatica de tipo causa-efecto; mas bien debié
tratarse de una relacion dialéctica, enla que las ca-
pacidades culturales (latecnologia,loslazos socia-
les, el régimen demografico, etc.) se integrarian en
el contexto ecoldgico de cada momento (entendido
como las posibilidades de explotacion que el medio
ofrecia, ala vez que como unarealidad fisica, inter-
pretable y simbdlica).

El valle del rio As6n (Cantabria) ofrece un ex-
celente marco de contexto para estudiar estas trans-
formaciones, gracias ala alta densidad de yacimien-
tos arqueoldgicos adscritos a estos momentos (Figs.
1y2). Enél, ademas de los cambios econémicos y
culturales ya mencionados, parece observarse una
evolucion en el patrén de asentamiento, puesto que
en los momentos finales del Paleolitico se pasan a
ocupar nuevas cuevas situadas en los fondos de
valle (como el Valle o el Horno), en detrimento de
otras localizadas a medialadera, conun amplio do-
minio sobre el entorno, como el Mirén (Straus ef al.
2002) De igual modo, es en estos momentos cuan-
do se documenta el inicio de una explotacion inten-
sivadelos recursos costeros, con la proliferacion de
yacimientos en la llanura litoral, en los que apare-
cen importantes concheros, como El Perro o La
Fragua (Gonzélez Morales et al. 2004).

La influencia de la composicion y distribucion
de la vegetacion en estas transformaciones parece
evidente, dado que constituye una importante fuen-
te de recursos y debié modificar sensiblemente la
percepcién que los grupos humanos tenian de su
entorno, alterando las dreas de actividad y transi-
to (Spikins 1996; Uzquiano Ollero 2000). Hasta
hace pocos afios, los acercamientos al paisaje pre-
histérico se reducian a definiciones como “bosque
abierto, casi ausente de drboles” o “bosque templa-
do de hoja caduca” (Lopez Garcia 2000), que aun-
que proporcionabanuna imagen general del tipo de
medio, no permitian llevar a cabo un analisis deta-
llado de la disposicién de 1a vegetacion y su inci-
dencia en el contexto espacial humano.

La generalizacién de los Sistemas de Informa-
cién Geografica como herramienta arqueoldgica
hahecho posible el andlisis del territorio de una for-
ma impensable hace unas décadas. La posibilidad
de tratar numéricamente los componentes del me-

dio fisico, en forma de variables, permite delimitar
las dreas que se ajustan a determinadas caracteris-
ticas, en funcién de unos pardmetros concretos
(Wescott y Brandon 2000). Esta es la base de los
modelos predictivos, en los que se calculala proba-
bilidad de que suceda una determinada respuesta,
a partir de unas variables espaciales dadas (Dalla
Bona2001); en nuestro caso, la probabilidad indi-
carala susceptibilidad de un area para el desarrollo
de la vegetacion arbérea, y las variables introduci-
das serdn los requerimientos ecoldgicos de las es-
pecies vegetales identificadas en una serie de
diagramas polinicos. Gracias a este método, pueden
calcularse las dreas potenciales de distribucion de
lavegetacion, que nos permiten hacernos unaidea
de la situacion de las masas forestales en el pasado.
En este trabajo nos centraremos exclusivamente en
la vegetacion arborea, dado que este tipo de vege-
tacion presenta una serie de patrones de crecimiento
que permiten delimitar, al menos teéricamente, las
dreas mas apropiadas para su crecimiento, al con-
trario de los que sucede con herbaceas o arbustivas,
cuyas necesidades ecoldgicas son més flexibles, y
por lo tanto presentan unas dreas potenciales de
distribucion teéricas mucho menos definidas.

MARCO GEOGRAFICO Y CRONOLOGICO

El valle del Asén se encuentra en el extremo
oriental de la Comunidad Auténoma de Cantabria,
lindando con las provincias de Vizcayay Burgos;
forma parte de la denominada Region Cantdbrica,
caracterizada porla presencia de una estrecha franja
litoral limitada al sur por la Cordillera Cantabrica,
y surcada por valles fluviales generalmente per-
pendiculares a la costa. El Asén participa en gran
medida de estas caracteristicas, aunque podemos
distinguir en su cauce tres tramos claramente dife-
renciados (Straus er al. 2002): el cauce alto: carac-
terizado por formaciones montafiosas de altitud
relativamente elevada, en las que destacan las for-
mas glaciares, y en el que apenas contamos con tes-
timonios arqueolégicos de la presenciahumana en
estazona durante el Paleolitico Superior (Castafién
Alvarez y Frochoso Sénchez 1992); el cauce me-
dio, en el que el rio As6én presenta una inusual
orientacidn oeste-este, con un relieve algo mas sua-
ve, aunque sigue predominando el paisaje altamen-
te karstificado; y por dltimo, en el cauce bajo, la
desembocadura del Asén estd dominada en la ac-
tualidad por una amplia zona de marismas y la gran
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Tab. 1. Dataciones radiocarbdnicas disponibles para algu-
nos yacimientos del Valle del Asén. Calibracién: INT-
CAL"04, 26 (CalPal).

bahia de Santofia, si bien esta configuracion tiene
su origen a principios del Holoceno (Cearreta y
Murray 1996,2000), y debid ser sensiblemente di-
ferente a finales del Cuaternario.

El valle del Asén constituye, por lo tanto, un es-
pacio claramente delimitado geograficamente, con
una gran diversidad ecoldgica y topografica, que
da lugar a la existencia de diversos ambientes in-
terconectados. Cada uno de estos ambientes debid
proporcionar a los grupos de cazadores-recolecto-
res prehistdricos distintos espectros econémicos y
diferentes posibilidades de ocupacién, lo que pudo
repercutir en la forma en que éstos explotaron su
entorno. Esta configuracion también da lugar a la
existencia de distintos ecotonos, que condicionan
el tipo de vegetacion susceptible de desarrollarse
en cada uno de ellos y que, como se verd mas ade-
lante, condiciona la localizaciéon de las distintas
masas forestales que se expanden a principios del
Holoceno.

Porlo que respecta al marco cronolégico, la tran-
sicién al Epipaleolitico en el Ason puede serigual-

mente delimitada sensu lato, gracias alas datacio-
nes radiocarbonicas con que cuentan algunos de los
yacimientos arqueoldgicos del valle (Tab. 1). A
grandes rasgos, los niveles adscritos al Magdale-
niense Superior/Final o al Aziliense, cuya distin-
cién en algunos casos es problematica, van del
15.000 Cal.BP al 11.000 Cal.BP (1), mientras que
ladatacién del nivel 1 del Abrigo de 1a Pefia del Pe-
rro (Santoia), lleva los comienzos del Mesolitico
antes del 10.000 Cal.BP (Straus y Gonzalez Mora-
les 2003). Estas fechas sitdan el final del Paleolitico
en los momentos finales del Interestadio del Tar-
diglaciar (oscilacion Allerdd), todo el Dryas Re-
ciente y los comienzos del Holoceno, el Pre-Bo-
real, cronologia que coincide con las evidencias
paleocliméticas procedentes de otros yacimientos
de la zona centro-oriental del Cantdbrico.

PROPUESTA METODOLOGICA

Si bien es cierto que la vegetacién es enorme-
mente adaptable, y que no estd sujeta a unos limi-
tes rigidos e impermeables, no lo es menos el hecho
de que bajo unas determinadas circunstancias pue-
de darse un mayor desarrollo de la misma, segin
sus necesidades ecoldgicas, situaciéon denominada
climax. La delimitacién de las zonas dentro de
nuestra area de estudio que cumplan esos requisi-
tos “... has to allow one to determine the suitabili-
ty of each point of the territory for the growth of
each type of vegetation”. (Felicisimo Pérez et al.
2002: 455).

Asf pues, se definieron las necesidades de las
especies identificadas en varios diagramas polini-
cos del oriente cantdbrico, y se seleccionaron aqué-
1las que podian calcularse para nuestro periodo de
estudio: la insolacidn, la altitud maxima y la pen-
diente del terreno. Estas variables fueron clasifica-
das segtin una graduacion que indicaba su mayor o
menor influencia en el desarrollo vegetal. Mediante
el empleo de un SIG, se generaron una serie de
modelos temdticos representando cada una de las
variables, segin el valor asignado. La suma de to-
dos ellos mostraba la posibilidad que tenia cada
especie de desarrollarse, siempre en funcién de los
factores introducidos (véase mas abajo).

Aunque este modelo dejaba fuera algunos con-
dicionantes importantes, como lahumedad o la in-
fluencia de los vientos, nos ofreciala posibilidad de

(1) INTCAL 04, 20, CalPal.
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observar la pauta general de distribucién de la ve-
getacion y su evolucion a lo largo del tiempo (por
ejemplo, la sustitucion de una vegetacion de mon-
tafia por otra de fondo de valle, etc.). Creemos que,
de haber alguna relacién entre la presencia de la
vegetacion y los patrones de movilidad y asenta-
miento de los grupos de cazadores-recolectores,
una vision general de la dispersion de la misma
podria ser suficiente para poner ambos factores en
relacién (Spikins 1997b), permitiéndonos analizar
lainfluencia de los cambios ambientales en las so-
ciedades humanas.

LA EVIDENCIA PALEOCLIMATICA

Los andlisis paleoclimiticos a escala global
muestran que los cambios ambientales que carac-
terizan el final del Cuaternario se producen de for-
ma relativamente rapida y brusca, provocando un
importante impacto en la vegetaciéon continental
(Mayewski et al. 1996; Sanchez Goiii et al. 2002).
La mejor fuente para conocer la evolucién de la
vegetacion prehistdrica es sin duda la palinologia
(Lopez Garcia 2000).

A pesar de las limitaciones propias del método
—como pueden serel diferente grado de polinizacion
delasespecies, problemas tafonémicos o de forma-
ciéndelos depésitos, o suenfoque actualista—, que
nos obligan a ser cautelosos en la interpretacion
de los palinogramas (Dupre Ollivier 1992; Leroi-
Gourhan y Renault-Miskovsky 1977), éstos nos
permiten observar qué géneros (o al menos algunos
de ellos) estaban presentes en el paisaje cuaternario.
Aunque el porcentaje calculado enlos diagramas no
es directamente proporcional a la presencia de la
vegetacién en el entorno (Hicks 1993), 1a aparicién
de sus esporas en nimero suficientemente signifi-
cativo atestigualaexistencia de determinados raxa.

En el caso del Asén, contamos con los estudios
efectuados en El Otero (Leroi-Gourhan 1966), El
Perro (L6épez Garciaet al. 1996) y Los Tornos (Pe-
fialba 1994). A éstos se pueden afiadirlos datos pro-
cedentes delas cuevas de El Pendo (Gonzalez Eche-
garay et al. 1980), El Rascaiio (Boyer-Klein 1981),
El Salitre (Lopez Garcia 1981)y Arenaza (Sanchez
Goiii 1993), dada su relativa proximidad geografi-
ca y similar cronologia. Todos ellos muestran el
claro predominio de Pinus (posiblemente laespecie
Pinus sylvestris)y Corylus enlos niveles asociados
al Magdaleniense Superior-Final (13.000-11.500
BP), mientras que en niveles azilienses (11.500-

10.000 BP) Quercus y otras terméfilas estan tam-
bién altamente representadas.

Esta composicion refleja evidentemente las fa-
ses climdticas del final de la Glaciacion; el predo-
minio de Pinus 'y Corylus es propio de periodos
frios y secos, que sin duda en el caso de los niveles
terminales del Magdaleniense y principios del Azi-
liense se corresponden con el Dryas Reciente. Por
otra parte, en los niveles adscritos al Aziliense Re-
ciente se observauna suavizacion del clima, conla
presencia de géneros adaptados a condiciones mas
benignas, como seria el caso de Quercus y otras
termofilas. Sin embargo, la aparicion de estas lti-
mas podria responder a dos procesos netamente
opuestos: podria deberse al brusco cambio clima-
tico del final del Dryas, al que la vegetacion arb6-
rea respondiese rapidamente, o bien la evolucién
hacia un paisaje de tipo atldntico pudo producirse
durante el Interestadio del Tardiglaciar, periodo
que supone la principal mejora climatica antes de
lallegada del Holoceno. Las terméfilas aparecidas
bajo estas condiciones suaves y persistentes habrian
soportando los rigores del Dryas Reciente guareci-
das en refugios microclimaticos, desde los que se
extenderian rapidamente con el fin de 1a glaciacidn;
esto explicaria su temprana aparicion ya en los pri-
meros momentos del Holoceno.

MODELOS PREDICTIVOS EN
ARQUEOLOGIA

Los modelos predictivos pueden definirse como
“tools for projecting known patterns or relations-
hip into unknown times or places” (Warren'y Asch
2000: 6), es decir, como una forma de extrapolarun
determinado patrén de comportamiento a un area
de estudio dada. Sin embargo, su empleo en arqueo-
logia implica también una construccion tedrica de
partida sélida, puesto que la prediccion resultante
dependera de los patrones de comportamiento que
se asuman como base del modelo predictivo, y que
a su vez condicionaran las variables empleadas en
él, asi como el valor que se asigne a cada variable.
En el caso de modelos aplicados a sociedades hu-
manas, es necesario “consider how humans make
choices concerning location. This requires consi-
dering: a) amechanism for decision making; b) an
end for decision making.” (Dalla Bona 2000: 75).
Es por lo tanto imprescindible definir en primer
lugar los factores que se consideran mas influyen-
tes en los procesos de toma de decisiones.
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Esto ha provocado que muchos trabajos de este
tipo se hayan planteado desde una 6ptica demasia-
do determinista, puesto que se basan exclusivamen-
te en factores econémicos y topograficos al plantear
los patrones de poblamiento sobre los que se basaria
la prediccidn, sin tener en cuenta otros factores de
tipo cultural o social, como la importancia dela tra-
dicion, el simbolismo o el bagaje cultural sobre los
condicionantes ambientales (2), aunque existen
también estudios que han tratado de integrar varia-
bles de tipo cultural (Ebert 2004:6-9). En cualquier
caso, es necesario tener siempre presente que la
prediccion dependera de las variables que se hayan
empleado; la representacion cartografica de los
resultados tiende a dar la impresion de que se esta
mostrando un mapa de distribucién, cuando en la
realidad se trata de una aproximacion, calculada en
funcién de una variables determinadas.

Aunque su empleo en arqueologia se ha centra-
do en la mayoria de los casos en el analisis de la
distribucién de yacimientos, con el objetivo de
crear mapas de potencialidad arqueoldgica (Cu-
ming 2002; Ebert 2004: 1; Wescott y Brandon
2000), existen algunos trabajos que se han centra-
do en el estudio de la distribucién espacial de la
vegetacion prehistdrica, destacando los trabajos de
Spikins (1997a) para el Mesolitico inglés.

DESARROLLO DEL MODELO
PREDICTIVO

Variables introducidas en el modelo

Una vez que la vegetacion arborea predominante
en la transiciéon al Holoceno fue identificada, era
posible definirlas condiciones ambientales y topo-
graficas que favorecerian su aparicion alo largo del
area de estudio, basdndonos en sus requerimientos
ecoldgicos actuales. Sin embargo, algunas de las
principales variables que influyen en su desarrollo,
como lahumedad relativa, 1a pluviometria o el efec-
to de los vientos dominantes, debian quedar exclui-
das del modelo predictivo, dado que era imposible
calcularlas para esos momentos. No obstante, otras
igualmente importantes si podian ser obtenidas o
calculadas, asumiendo que las variaciones que han
podido experimentar desde entonces no condicio-

(2) “we believe that during almost all North American prehis-
tory ecological forces have limited and shaped prehistoric popu-
lation activities to a substantial degree”. (Church et al. 2000:
149).

naban el resultado final; con ellas es posible reali-
zaruna primera aproximacion a la posible distribu-
ciénde la vegetacion (Dalla Bona 2000: 76). Estas
variables fueron el rango altitudinal de aparicién de
cada especie, la pendiente maxima que soportan, y
lainsolacion minima que requieren para su desarro-
llo, calculadas para diferentes momentos del aiio.

La altitud es uno de los factores que mas condi-
cionanla aparicion de la vegetacion, especialmente
en su limite superior, que indicala linea de bosque,
es decir, el maximo que puede soportar segin las
condiciones del entorno (Frenzel 1993). Aunque
estos limites fluctian en funcién de variantes loca-
les, pueden establecerse unos rangos de altitud que
marcan el ideal para cada especie arbérea. Los gé-
neros que aparecen en los palinogramas cuaterna-
rios estdn muy bien representados tanto en la Cor-
dillera Cantdbrica como enlos Pirineos, porlo que
tomamos sus margenes actuales para establecerlos
rangos de altitud pasados (Frenzel 1993; Montse-
rrat Marti 1992).

Sin embargo, estos limites dependen de la tem-
peratura ambiente, y varian en funcién de la misma;
a menor temperatura, el limite de bosque descien-
de. Los rangos de altitud actuales fueron porlo tan-
to modificados para ajustarlos a las condiciones
ambientales del final del Pleistoceno y los comien-
zos del Holoceno. Para ello, se aplicé un gradien-
te térmico de 0°65°C / 100 m; es decir, la linea de
bosque se hizo descender 100 m por cada 0,65°C de
diferencia con respecto ala temperatura media ac-
tual. Basdndonos en las lineas de equilibrio de
diversos glaciares cantdbricos y pirenaicos (Casta-
fién Alvarez y Frochoso Sanchez 1992; Chueca Cia
1992), se estableci6 un rango de temperaturas que
iba desde -4°C con respecto a la actualidad hasta -
1°C, simulando de este modo la mejora climdtica
acaecida al final del Wiirm (Tab. 2).

MPERATURAS GRADIENTE  Pinus sylvestris  Quercus petraea Bosque

e TERMICO mixto
£0°C -0m. 1.000-2.000 m. 600-1.000 m. 300-600 m.
05°C -75m. 925-1.925 m. 525-925m. 225-525 m.
-1°C -150m. 850-1.850 m. 450-850 m. 150-450 m.

-1'5°C -230m. 770-1.770 m. 370-770 m. 70-370 m.

2°C -300m. 700-1.700 m. 300-700 m. 0-300 m.

-2'5°C -385m. 615-1.615m. 215-615m. 0215 m.

T -450m. 550-1.550 m. 150-550 m. 0-150 m.
Tab. 2. Rangos altitudinales de la vegetacion, en funcion de
la temperatura, aplicando un gradiente térmico de 0’65 °C/
100 m.
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Un segundo factor limitante es la pendiente del
terreno sobre el que se asienta la vegetacion. Aun-
que no es absolutamente restrictiva, una inclinaciéon
excesiva puede dificultar el crecimiento arbéreo, en
especial en determinados géneros, como Fagus.
Por ello, se establecieron dos limites orientativos,
uno de 15°de desnivel para especies propias de te-
rrenos llanos (como las que componen el bosque
mixto caducifolio) y otro de 45° para géneros mas
montanos, como Pinus o Quercus (Gémez Manza-
neque 1997).

Se decidié no incluir el sustrato geolégico en el
modelo predictivo, ya que ninguno de los principa-
les géneros identificados en los palinogramas pre-
sentaba grandes condicionamientos edaficos. En
cualquier caso, todos ellos tenian preferencia por
los suelos bdsicos (Gémez Manzaneque 1997), tipo
de formacién predominante en nuestro area de es-
tudio, mayoritariamente calcérea, porlo que lain-
clusién de esta variable no aportaba ninguna infor-
macion relevante.

Latiltima variable considerada fue lainsolacion,
es decir, la cantidad de luz solar que recibia el va-
lle, ya que es uno de los principales condicionantes
al desarrollo de la vegetacién (Frenzel 1993). El
caso mas evidente es el de Pinus, un género con
altas necesidades luminicas, aunque no lo es tanto
para Quercus o Fagus, que pueden darse en condi-
ciones de baja luminosidad. Dado el importante
efecto de ocultamiento topogrdfico que el relieve
montafioso podria tener sobre el terreno, fue nece-
saria la simulacion de la insolacién potencial para
efectuar este calculo, puesto que la simple orienta-
cién de las laderas no era significativa (Felicisimo
Pérez 1998).

Generacion de la cartografia tematica

Una vez definidas las preferencias de cada espe-
cie, se debian acotar las zonas dentro de nuestro
area de estudio que reuniesen dichas condiciones.
Esto es posible gracias al empleo de los Sistemas de
Informacién Geografica, que permiten descompo-
ner el territorio en diferentes capas teméticas, cada
una de ellas representando de forma numérica una
propiedad continua del medio fisico, como la alti-
tud o 1a pendiente. De este modo, pueden seleccio-
narse aquellas zonas que se encuentren dentro de un
rango determinado (por ejemplo, la superficie com-
prendida entre 500 y 1.000 m de altitud); por otra
parte, también es posible reclasificar cada variable

para asignarle un valor cualquiera. Estas dos fun-
ciones son la base del método de valores pondera-
dos (weighted values), en el cada variable es cali-
ficada segin su importancia en la prediccion.

El formato elegido parala creacién de la carto-
grafia fue raster, basado en la creacion de una malla
regular de celdas. Este tipo de formatos permiten la
combinacion de diferentes capas tematicas, me-
diante 1a suma del valor de cada celda, siendo por
ello los mas adecuados a nuestro propésito.

En primer lugar, se generé un Modelo Digital de
Elevaciones (MDE), basado en la cartografia
1:25.000 del Instituto Geogrdfico Nacional, y crea-
do mediante el método de interpolacién Inverse
Distance Weighting (IDW) (Hageman y Bennett
2000), empleando para ello el software ArcView 3.2
de ESRI. Cada celda de la malla correspondia a
625m?enlarealidad (25x25m)(3),y representaba
de forma continua la elevacion del terreno, permi-
tiendo seleccionar aquellas dreas incluidas dentro
del rango altitudinal indicado porlos requerimien-
tos de cada especie.

A partir de]l MDE, se generé un modelo de pen-
dientes, que simulaba el desnivel del terreno, expre-
sado como la diferencia de altitud entre los vértices
de cada celda, y que serviria para reducir la proba-
bilidad de crecimiento de la vegetacion en zonas de
relieve demasiado abrupto.

Calculo de la insolacién potencial

La insolacion potencial se mide como la canti-
dad de radicacién solar que recibe un determinado
drea por unidad de tiempo, en una situacién ideal de
ausencia de nubosidad. Esta depende del dngulo
que forma el Sol con respecto ala Tierra (indicado
por su elevacion y su azimuth) alo largo del dia, y
del efecto de ocultamiento que el relieve provoca
sobre la superficie (Pons 1996). Parahallarla inso-
lacidn total de un dia cualquiera, se debian generar
varios modelos de insolacion en intervalos de tiem-
po regulares (por ejemplo, de una hora desde el orto
hasta el ocaso), que sumandos mostraban el total de
horas de luz recibida sobre una superficie dada (que
en nuestro caso seria cada celda del MDE) (Felici-
simo Pérez 1998).

Enel caso de la vegetacion arbérea, existen dos
periodos fundamentales que marcan sus ciclos vi-
tales (Frenzel 1993). Durante el verano se produce

(3) Error Cuadratico Medio: 4,2, para n=220.
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Fig. 3. Modelo de insolacién potencial, que indica la media
de horas de luz solar diarias recibidas por el drea de estudio
en los meses de diciembre, enero y febrero.

la mayor parte del crecimiento, condicionado porla
cantidad de luz que los arboles reciben; es por lo
tanto el momento en que sus necesidades de inso-
lacién son mayores, especialmente en géneros he-
liéfilos como Pinus. Por el contrario, durante los
meses invernales la insolacién es mucho menor,
pudiendo limitar el desarrollo de la vegetacion en
determinadas zonas de umbria.

Lainsolacion recibida en cadaestacién se calcu-
16 extrayendo la media de 1a de los meses que las
componen, estimada a su vez a partirdel “dia para
el cual laradiacion exoatmosférica es mds parecida
a la media mensual para el mes considerado.”
(Pons 1996: 90) (4). El modelo obtenido parael ve-
rano se denominé insolacion mdxima, entendiendo
que aquellas zonas que recibian mas de nueve ho-
ras de luz solar media eran propicias para el creci-
miento de la vegetacion; por otro lado, las superfi-

(4) Segin Pons (1996), estos dias de enero a diciembre son:
19, 15, 16, 15, 15, 14, 19, 17, 16, 16, 15, 14.

cies en las que la media invernal era inferior a tres
horas diarias se consideraron menos adecuadas,
generando un modelo de insolacion minima (Fig. 3).

Modelo predictivo de vegetacion

El método empleado en la creacion del modelo
predictivo fue el de valores ponderados. Dicho
método se basa en el cdlculo de la probabilidad de
que suceda una determinada respuesta frente auna
serie de condicionantes, a partir de la asignacion de
un valor especifico a cada variable considerada en
el modelo (valor = ), en funcién de su importan-
ciaenla prediccion. En nuestro caso, los condicio-
nantes son las preferencias ecoldgicas de la vege-
tacion, y la respuesta a predecir la probabilidad de
desarrollo de 1a misma. Dada su subjetividad, es
necesario un analisis detallado de las variables, de
forma que el valor d no condicione el resultado de
la prediccion (Dalla Bona 2001).

Para la prediccion de la presencia de la vegeta-
cidn, se asignaron los valores o mas altos a aque-
1las variables que mas condicionan el crecimiento
arbdreo, como la altitud (o = 4) y la insolacion
mdxima (o= 3), mientras que los mas bajos sirvie-
ron para incluir en el modelo aquellos factores que
no son fundamentales, pero que pueden tener cierta
influencia en su desarrollo; en este caso la insola-
cion minima, clasificada con a=2,y poriltimo la
pendiente, o= 1. De esta manera, la mayor puntua-
cién refleja la distribucion de la vegetacion en pi-
sos ecologicos asi como sus margenes altitudinales
(lineas de bosque), junto ala importancia que tie-
ne lainsolacidn estival, momento en que se produce
el mayor crecimiento de los individuos. Por otra
parte, tiene en cuenta la posible presencia de zonas
con escasa o nula radiacién solar durante el invierno
ala vez que considera la pendiente como un factor
ligeramente limitante, aunque no esencial.

A su vez, dentro de cada una de las variables,
deben diferenciarse los rangos en los que laimpor-
tancia predictivade la variable sea mayor o menor.
Cadauno de esos niveles es reclasificado segtin su
importancia, asignandole un valor Sal igual que se
hizo paralas variables (). En el caso de la altitud,
por ejemplo, se defini6 el rango que marcaba el
limite idéneo de crecimiento de cada especie,
otorgandole al mismo el valor § mas alto, mien-
tras que las zonas por encima y por debajo tenian
mas bajos.

El valor definitivo de las celdas que componian
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Fig. 4. Comparativa de los valores asignados a cada variable y rango, segiin género arb6reo. Los rangos altitudinales corres-
ponden con una temperatura media 3°C inferior a la actual.

da variable, etc. El resultado de aplicar esta formula
en todas las celdas es un modelo predictivo que
muestra las dreas mds adecuadas para el desarrollo
de cada especie arborea (Fig. 6,7y 8).

los distintos modelos temdticos, y (Fig. 4), se ob-
tuvo mediante el producto del valor de las variables
por el de sus rangos, es decir:

x=0o*p

Cada uno de los mapas temadticos fue reclasifi-
cado para asignar a las celdas que los componian el
valor J; de esta forma, se obtuvieron cuatro capas
diferentes, una por cada variable incluida en el
modelo (Fig. 5).

El modelo predictivo definido, que mostrabala
probabilidad total de desarrollo de la vegetacion,
teniendo en cuenta las cuatro variables considera-
das, se obtuvo de la combinacién de las capas tema-
ticas, sumando el valor y de cada celda:

Pla)=x, + Xt X.

PD)=x .+ Xt X
donde N(a) es la probabilidad de desarrollo de la
especie a para cada celda, y, es el valor ponderado
de esacelda () parala variable 1, calculada parala
especie a; x, es el valor ponderado y parala segun-

Modelo predictivo: variable Altitud

Como ya se comenté mds arriba, la vegetacion
arborea se distribuye preferentemente en pisos al-
titudinales; para reflejar este hecho, la variable al-
titud recibi6 el valor omas alto, 4. En el caso de Pi-
nus sylvestris, una especie netamente montana, se
decidi6 asignar los valores o a las dreas de mayor
elevacion. Su rango altitudinal actual se sitia entre
los 1.000—-2.000 m.s.n.m., porlo que fue éste rango
(debidamente modificado segtin la temperatura) el
que recibi6 el valor =3, correspondiente al ran-
go optimo. Al seruna especie propia de zonas mon-
tafiosas, las celdas situadas por encima de este ran-
g0 dptimo recibieron un valor f= 2, mientras que,
puesto que Pinus puede también encontrase en al-
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Fig. 5. Comparacion entre los diferentes modelos temdticos generados para Pinus (arriba) y bosque mixto (abajo), para un
temperatura de -3°C con respecto a la actualidad. Los modelos representan, de izquierda a derecha, las variables: Altitud;
pendiente, Insolacion mdxima e Insolacién minima. La leyenda corresponde al valor asignado a cada celda. La suma de los

cuatro modelos de cada especie generara un modelo predictivo de vegetacion.

titudes bajas, las areas por debajo del rango obtu-
vieronun = 1.

El caso de Quercus es similar, puesto que es un
género adaptado alas altitudes medias; hoy en dia,
puede encontrarse en las primeras estribaciones de
la Cordillera Cantébrica y los Pirineos, desde los
600 alos 1.000 m.s.n.m. Porello, la distribucién de
valores f3es similar a la Pinus, aunque en los mo-
mentos mas fiios el rango 6ptimo podia comenzar
en 0 m.s.n.m., y porlo tanto no existia ningtin ran-
go de valor f=1 (como en el ejemplo de la figu-
ra4).

El bosque mixto atldntico presenta no obstante
unas condiciones de distribucién inversas, siendo
un tipo de formacion propia de zonas bajas y fon-
dos de valle. Asi pues, mientras que el rango opti-
mo (actualmente situado entre 300 y 600 m.s.n.m.)
recibia el valor 3, las zonas por debajo de esa alti-
tud minima se clasificaron con f=2, y las dreas mas
altas con 3= 1, restringiendo de esta forma la po-

sibilidad de aparicién del bosque mixto a gran alti-
tud, y potenciando su presencia en las zonas bajas.

Modelo predictivo: variables Insolacion
mdxima e Insolacion minima

Se entiende por Insolacion mdxima la corres-
pondiente a las cantidad media de horas de luz so-
lar diarias recibida en los meses estivales (junio,
julio y agosto). Puesto que es en este periodo cuan-
do se produce el crecimiento de la vegetacion arbo-
rea, se asigné un valor de 3 a esta variable (el segun-
do mas alto). Por el contrario, 1a insolacion minima
es la correspondiente a los meses de diciembre,
enero y febrero; debido al abrupto relieve de nuestra
zona de estudio, durante el invierno se forman zo-
nas deumbria, en las que la falta de insolacion pue-
de darlugar aunas condiciones climaticas adversas,
que dificulten el desarrollo de 1a vegetacion, aun-
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Fig. 6. Probabilidad de distribucién potencial de Pinus, correspondiente a una correccién térmica con respecto a la
actualidad de -4°C (arriba, izda.); -3°C (arriba, dcha.); -2°C (abajo, izda.) y -1°C (abajo, dcha.). La probabilidad
se basa en las variables introducidas en el modelo predictivo.
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que no tanto como para hacerlo imposible. Porello,
la variable Insolacion minima recibi6 un valor =
2.

Pinus es en general un género helidfilo, es decir,
que requiere elevadas cantidades de luz solar para
sudesarrollo, algo que queda patente en su distribu-
cion actual en los Pirineos; los bosques de pinos se
localizan preferentemente al sur de la cordillera,
debido aladiferente insolacién que ambas vertien-
tes reciben (Gémez Manzaneque 1997: 164). Porlo
tanto, y puesto que las otras dos formaciones no
presentan un condicionamiento tan fuerte respecto
alainsolacion, las dreas que recibian una insolacién
alta (es decir, porencima de nueve horas diarias de
media) obtuvieron un valor =4, 1o que daba a Pi-
nus una ventaja significativa sobre Quercus y el
bosque mixto, que recibieron un valor maximo de 3.

Porel contrario, en las zonas con baja insolacién,
Pinus recibi6é un valor de 1, mientras que para las
dos formaciones restantes, adaptadas a condiciones
de bajaluminosidad, se asign6 un valor minimo de
B=2, facilitando su aparicién sobre Pinus en zonas
de umbria.

Modelo predictivo: variable Pendiente

La dltima variable incorporada al modelo pre-
dictivo fue la Pendiente. Se consideré que éste era
el factor que menos condicionaba el desarrollo de
vegetacion arbérea, y por lo tanto fue la variable
que obtuvo un valor mas bajo, 1. Tanto Pinus como
Quercus estan perfectamente adaptados a los terre-
nos escarpados y en la actualidad aparecen en lade-
ras con un fuerte desnivel; porlo tanto, se asigné a
ambos un valor = 2 hasta una pendiente maxima
del 45% de desnivel, y B= 1 alas celdas situadas en
zonas con una inclinacién mayor (realmente esca-
sas en nuestra zona de estudio).

Por otro lado, 1as especies que componen el bos-
que mixto son propias de terrenos llanos y de relieve
suave; para representar este hecho, el rango posi-
tivo (B=2) dela variable Pendiente para el bosque
mixto se limit6 al 15% de desnivel, dificultando su
presencia en areas mas abruptas.

PATRONES DE OCUPACION DEL
TERRITORIO

En total se obtuvieron doce modelos predictivos
diferentes, cuatro por cadauno de los géneros arb6-

reos, que simulaban su evolucion desde una situa-
ci6én con temperaturas 4°C inferiores a la actuali-
dad, hastaunade -1°C, calculados en intervalos de
un grado centigrado (Figs. 6,7 y 8). Estos indica-
ban su distribucién “ideal” de acuerdo a las varia-
bles consideradas, lo que nos permitia plantear la
posible ordenacion espacial de la vegetacion duran-
te la transicién al Holoceno.

Segtin lo observado en los diagramas polinicos,
Pinus constituye la vegetacion dominante a lo lar-
go del Tardiglaciar, aunque las muestras de termo-
filas que aparecen también en niveles estadiales
estan hablandonos de su presencia en esos momen-
tos. Aunque la amplia dispersion que se observa de
Quercus'y del bosque mixto enlos primeros mode-
los de dispersion no se corresponde con la situacion
que parecen mostrar los analisis palinolégicos del
final del Wiirm, si indican que éstas podrian haber-
se mantenido incluso durante las fases frias del
Tardiglaciar, aunque probablemente su extension
se restringiese a las zonas mas resguardadas. Por el
contrario, en los niveles post-glaciares si se aprecia
la presencia importante de géneros templados, que
podrian haber alcanzado buena parte de la exten-
sidn ideal calculada para ellas.

El andlisis del conjunto de los modelos permi-
te plantear que el micleo principal de dispersion de
la vegetacion arbdrea se trasladase desde las zonas
medias y altas hacia la costa. Esto es debido a que
las masas de Pinus que habian dominado el Tardi-
glaciar, propias de ambientes frescos y menos
himedos, van retirindose hacia las regiones mas
montafiosas a medida que la temperatura media
global y lahumedad ascienden; a su vez, las tierras
bajas son rdpidamente pobladas por especies pro-
pias de climas mas templados, principalmente
Quercus petraea 'y q. robur, ademas de diversas
terméfilas que componen el denominado bosque
mixto, como Fagus, Alnus, Betula, Ulmus, etc.
Mientras que las primeras se distribuyen por las
areas de media montafia y los valles interiores,
éstas ultimas ocupan las zonas bajas cercanas al
litoral y los fondos de valle. No obstante, la presen-
ciade vegetacion en los fondos de valle debid pro-
ducirse también en los momentos frios, dado su ca-
racter resguardado, lo que haria de ellos refugios
vegetales; sin embargo, en periodos de condicio-
nes climdticas mas favorables, esta vegetacion
debio prosperar y expandirse mds alla de las zonas
refugio.

Cabe destacar la gran variabilidad que muestra
el paisaje seguin esta simulacion, amedida que se va
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Fig. 7. Distribucion potencial de Quercus, con una correccion térmica con respecto a la actualidad de -4°C (arriba,
izda.); -3°C (arriba, dcha.); -2°C (abajo, izda.)y -1°C (abajo, dcha.).
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0 -3 6. 9 Kiométers’

‘ 0 -3° 6. 9 Kilombters’:

Fig. 8. Distribucion potencial del bosque mixto, con una correccion térmica con respecto a la actualidad de -4°C (arri-
ba, izda.); -3°C (arriba, dcha.); -2°C (abajo, izda.) y -1°C (abajo, dcha.). La composicion de este tipo de bosque es
variada, pero incluye Quercus, Fagus, Ulmus, etc.
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aumentando la temperatura. Una subida térmica de
tan solo un grado centigrado supone un despla-
zamiento considerable de las areas potenciales de
distribucion de cada género. Es evidente que la
reaccion de la vegetacion arbérea alos cambios cli-
maticos no es instantanea, pero si lo suficientemen-
te rapida como para responder a las fluctuaciones
climaticas ocurridas al final del Wiirm (Sanchez
Goiii et al. 2002); el paisaje del valle del Ason de-
bi6 ser por tanto cambiante a lo largo del Tardigla-
ciar.

Paralelamente, se observa un cambio en el pa-
trén de ocupacidn del valle a finales del Paleoliti-
co, puesto que a partir del Magdaleniense Superior-
Final el asentamiento se centra en yacimientos
situados en los fondos de valle o 1a plataforma lito-
ral, y que por lo tanto estaria en estrecha relacion
con las nuevas formaciones boscosas, de tipo cadu-
cifolio, que aparecen tras la mejora climatica de
final de la Glaciacion.

No obstante, los niveles adscritos al Magdale-
niense Superior-Final de estos yacimientos (Perro
3,Valle C,Hormo 1y 2, Otero 3-2, Fragua 4) corres-
ponden al Dryas Reciente, lo que significa que ya
se estaban ocupando antes del fin definitivo de las
condiciones glaciares.

Es evidente entonces que las alteraciones am-
bientales del final del Wiirm no pueden entender-
se como el desencadenante ni el motor conductor
del cambio en el patrén de ocupacion del territorio
producido al final del Paleolitico. No obstante, es
posible que el contexto ecologico en el que tuvie-
ron lugar dichas transformaciones culturales tam-
bién hubiese sido modificado con anterioridad al
Dryas Reciente, como consecuencia de la impor-
tante mejora climatica que supuso la fase templa-
da del Interestadio del Tardiglaciar (1as fases Bo-
lling-Dryas II-Allérod de la secuencia polinica
tradicional ), un momento en el que se produce una
fuerte deglaciacion y un aumento considerable de
las temperaturas (Uriarte Cantolla 2003).

El desarrollo de una importante vegetacion arbo-
rea como consecuencia del Interestadio del Tardi-
glaciar, mantenida probablemente durante el Dryas
Reciente en refugios microclimdticos, debié ofre-
cerun contexto ecoldgico diferente, que si bien no
tuvo por qué estar en el origen de las transformacio-
nes culturales acaecidas al final del Paleolitico
Superior, si debid participar de ese proceso de cam-
bio, reforzando o dinamizando algunas tendencias
motivadas por otros factores de tipo social, demo-
grafico, etc.

CONCLUSION

Hemos comprobado cémo, a partir de los reque-
rimientos ecoldgicos de la vegetacion arborea iden-
tificada en los diagramas polinicos fésiles, es posi-
ble plantear una serie de modelos predictivos que
muestren su distribucion potencial. Sibien dichos
modelos estan limitados por cuanto desconocemos
algunas de las variables que condicionan el desarro-
1lo de la vegetacion, podemos inferir la dindmica
que ésta siguid al final de 1a Glaciacién Wiirm. La
substitucion de los bosques de Pinus caracteristicos
de zonas montaiiosas, por otros de tipo caducifolio
dominados por Quercus, supuso la aparicion de
importantes masas forestales en la llanuralitoral y
los valles bajos, modificando el paisaje en el que se
desarrollaba la vida de los grupos de cazadores-
recolectores paleoliticos. Esta evolucién pudo ha-
berinfluido en el desarrollo de un nuevo patrén de
explotacion del territorio, que se manifestaria en la
ocupacion de asentamientos ligados mas directa-
mente a los nuevos recursos. La contrastacion de
esta hipétesis con el registro arqueoldgico y con
otras variables ambientales, nos permitird definir en
qué medida el medio ambiente influyé en ellos.

AGRADECIMIENTOS

El presente trabajo forma parte de una investi-
gacioén financiada por una beca Predoctoral de la
Universidad de Cantabria.

BIBLIOGRAFIA

BOYER-KLEIN, A. 1981: “Analisis palinolégico del Ras-
caiio”. En J. Gonzilez Echegaray e I. Barandiaran
Maestu (eds.): El Paleolitico Superior de la Cueva del
Rascario (Santander). Centro de Investigacién y Museo
de Altamira. Santander: 216-220.

CASTANON ALVAREZ, J.C.y FROCHOSO SANCHEZ,
M. 1992: “La Glaciacién Wiirm en las montafias can-
tabricas”. En A. Cearreta y J.W. Murray (eds.): The
Late Quaternary in the Western Pyrenean region. Uni-
versidad del Pais Vasco. Bilbao: 319-332.

CEARRETA, A. y MURRAY, J.W. 1996: “Holocene pa-
leoenvironmental and relative sea-level changes in the
Santoiia Estuary, Spain”. Journal of Foraminiferal
Research 26 (4): 289-299.

— 2000: “AMS 14C dating of Holocene estuarine depo-
sits: consequences of high-energy and reworked fora-
minifera”. The Holocene 10 (1): 155-159.

T.P., 64, N° 2, Julio-Diciembre 2007, pp. 55-71, ISSN: 0082-5638



70

Alejandro Garcia Moreno

CUMING, P. 2002: “An assessment of the SMR as a
predictive tool for cultural resource management, de-
velopment control and academic research”. En D.
Wheatley, G. Early S. Poppy (eds.): Contemporary the-
mes in Archaeological Computing. Oxbow. Oxford:
28-36.

CHUECA CIA, J. 1992: “Estimacion de paleotemperaturas
durante el Pleistoceno Final: Pirineo Central espaiiol”.
Estudios Geogrdficos 53 (207): 241-263.

CHURCH, T.; BRANDON, J. y BURGETT, G.R. 2000:
“GIS applications in archaeology: Method in search of
Theory”. En K. Wescotty J. Brandon (eds.): Practical
applications of GIS for archaeologist. A predictive
modeling kit. Taylor&Francis. London: 135-155.

DALLA BONA, L. 2000: “Protecting cultural resources
through Forest Management Planning in Ontario using
Archaeological Predictive Modeling”. En K. Wescott
y J. Brandon (eds.): Practical applications of GIS for
archaeologist. A predictive modeling kit. Taylor &
Francis. London: 73-100.

— 2001: “Incorporating archaeological predictive mode-
1ling into land use planning”. En B. Slapsak (ed.): COST
Action G2. On the good use of Geographical Informa-
tion Systems in archaeological landscape studies. BEu-
ropean Communities. Luxemburg: 37-43.

DUCHADEAU-KERVAZO, C. 1986: “Les sites paléolithi-
ques du bassin de la Dronne (nord de 1’ Aquitaine).
Observations sur les modes et emplacements”. Bulle-
tin de la Société Préhistorique Frangaise 83 (2): 56-64.

DUPRE OLLIVIER, M. 1992: “Palinologia”. Cuadenos
Tecnicos de la Sociedad Esparfiola de Geomorfologia
5:3-30.

EBERT, D. 2004: Predictive modeling and the Ecology of
Hunter-Gatherers of the Boreal Forest of Manitoba.
BAR Intern. Series 1221, Archaeopress. Oxford.

FANOMARTINEZ. M.A. 1998: El Hébitat Mesolitico en
el Cantdabrico Occidental. Transformaciones ambien-
tales y Medio Fisico durante el Holoceno Antiguo.
BAR 5732, Archaeopress, Oxford.

— 2005: “El final del Magdaleniense en la cuenca del rio
Asoén. Nuevos datos procedentes de la Cueva del Hor-
no (Ramales de la Victoria, Cantabria)”. Actas do IV
Congreso de Arqueologia Peninsular. O Paleolitico.
Universidade do Algarbe. Faro: 109-122.

FELICISIMO PEREZ, A M. 1998: “Apéndice 1. Informa-
cién adicional sobre la modelizacién de la insolacién
potencial”. En M.A. Fano Martinez (ed.): El Hdabitat
Mesolitico en el Cantdbrico Occidental. Transforma-
ciones ambientales y Medio Fisico durante el Holoceno
Antiguo. BAR 5732, Archaeopress. Oxford: 108-113.

FELICISIMO PEREZ, A.M.; FRANCES, E.; FERNAN-
DEZ.JM.; GONZALEZ DIEZ, A.y VARAS, J. 2002:
“Modelling the potencial distribution of forest with a
GIS”. Photogrammetric Engineering & Remote Sen-
sing 68 (5): 455-461.

FRENZEL, B. (ed.) 1993: Oscillations of the Alpine and

Polar Tree Limits in the Holocene. Gustav Fischer
Verlag. Stuttgart.

GOMEZ MANZANEQUE, F. (ed.) 1997: Los bosques ibé-
ricos. Planeta. Barcelona.

GONZALEZ ECHEGARAY, J.; FREEMAN, L.G.; BA-
RANDIARAN MAESTU, 1.; APELLANIZ, J.M,;
BUTZER, K.W.; FUENTES VIDARTE, C.; MADA-
RIAGA. B.; GONZALEZ MORALES, J.A. y LEROI-
GOURHAN, A. 1980: El yacimiento de la Cueva de El
Pendo (Excavaciones 1953-57). Bibliotheca Praehisto-
rica Hispana 17, CSIC. Madrid.

GONZALEZ MORALES, M. 2000: “Registro arqueolégi-
co y clima del pasado”. EnJ. C. Garcia Codrén (ed.): La
reconStruccion del clima de época preindustrial. Uni-
versidad de Cantabria. Santander: 57-80.

GONZALEZ MORALES, M.; STRAUS, L.G.; DIEZ
CASTILLO, A. y RUIZ COBO, J. 2004: “Postglacial
Coast & Inland: the Epipaleolithic - Mesolithic - Neo-
lithic transitions in the Vasco-Cantabrian Region”.
Munibe 56: 61-78.

GONZALEZ SAINZ, C. 1989: El Magdaleniense Supe-
rior-Final de la regién cantdbrica. Tantin. Santander.

— 1994: “Sobre la cronoestratigrafia del Magdaleniense y
Aziliense en la Region Cantabrica”. Munibe (Arqueo-
logia-Arkeologia) 46: 53-68.

HAGEMAN, J.B. y BENNETT, D.A. 2000: “Construction
of Digital Elevation Models for archaeological appli-
cations”. En K. Wescott y J. Brandon (eds.): Practical
applications of GIS for archaeologist. A predictive
modeling kit. Taylor&Francis. London: 113-129.

HICKS, S. 1993: “The use of recent pollen rain records in
investigating natural and anthropogenic changes in the
polar tree limit in Northern Fennoscandia”. En B. Fren-
zel (ed.): Ocillations of the Alpine and Polar Tree Li-
mits in the Holocene. Gustav Fischer Verlag. Stuttgart:
5-18.

LEROI-GOURHAN, A. 1966: “Analisis polinico en El
Otero”. En J. Gonzalez Echegaray (ed.): Excavaciones
enla Cueva del Otero. Excavaciones Arqueoldgicas en
Espaiia 53. Madrid.

LEROI-GOURHAN, A. y RENAULT-MISKOVSKY, J.
1977: “La palynologie appliquée a 1’archéologie. Mé-
thodes, limites et résultats”. En H. Laville y J. Renault-
Miskovsky (eds.): Approche écologique de I’homme
fossil. Université Pierre et Marie Curie. Paris: 35-49.

LOPEZ GARCIA, P. 1981: “Los pélenes de la Cueva de El
Salitre”. Trabajos de Prehistoria 38 (1): 93-96.

— 2000: “Lareconstruccion del clima a través de la Pali-
nologia”. EnJ. C. Garcia Codrén (ed.): La reconstruc-
cion del clima en época preindustrial. Universidad de
Cantabria. Santander: 123-146.

LOPEZ GARCIA, P.; LOPEZ SAEZ, J. A. y UZQUIANO,
P. 1996: “Paleoambiente y habitat en las Marismas de
Cantabria en los inicios del Holoceno: el caso del Abri-
go de la Pefia del Perro”. En P. Ramil-Rego, C. Fernan-
dezRodriguez y M. Rodriguez Guitian (eds.): Biogeo-

T.P., 64, N°2, Julio-Diciembre 2007, pp. 55-71, ISSN: 0082-5638



LA EVOLUCION DEL PAISAJE EN LA TRANSICION AL HOLOCENO 71

grafia Pleistocena-Holocena de la Peninsula Ibérica.
Xunta de Galicia. Santiago de Compostela: 333-348.

MAYEWSKI, P.; BUCHLAND. P. C.; EDWARDS, K.J ;
LMEEKER, L.D.y O'BRIEN, S. 1996: “Climate chan-
ge events as seen in the Greenland Ice Core (GISP2).
Implications for the Mesolithic of Scotland”. En T. Pol-
lard y A. Morrison (eds.): The Early Prehistory of Sco-
tland. Edinburgh University Press. Edinburgh: 74-84.

MCGLADE, J. 1995: “Archaeology and the ecodynamics
of human-modified landscapes”. Antiquity 69: 113-
132.

MONTSERRAT MARTI, J.M. 1992: Evolucién glaciary
postglaciar del climay la vegetacion en la vertiente sur
del Pirineo: estudio palinologico. CSIC, Zaragoza.

PENALBA, M.C. 1994: “The History of the Holocene
Vegetation in Northern Spain from pollen analysis”.
Journal of Ecology 82 (4): 815-832.

PONS, X. 1996: “Estimacién de la radiacion solar a partir
de Modelos Digitales de Elevaciones. Propuesta meto-
doldgica”. EnJ. Juaristi y I. Moro (eds.): VII Coloquio
de Geografia Cuantitativa, Sistemas de Informacion
Geogrdfica y Teledeteccion (Vitoria-Gasteiz, 1996).
Bilbao: 87-94.

RIVERA ARRIZABALAGA, A.2004: “Paleoclimatologia
y cronologia del Wiirm reciente: un intento de sintesis”.
Zephyrus 57: 27-53.

SANCHEZ GONI, M.F. 1993: De la taphonomie pollinique
alareconstitution de I’environnement. L’exemple de la
region cantabrique. BAR Inter. Series 5586. Oxford.

SANCHEZ GONI, M.F.; CACHO, L.; TURON, J.-L.;
GUIOT, J.; SIERRO, F.J.; PEYPOUQUET, J.-P.;
GRIMALT,J.O.y SHACKELTON, N.J. 2002: “Syn-
chroneity between marine and terrestrial responses to
millenial scale climatic variability during the last gla-
cial period in the Mediterranean region”. Climate Dy-
namics 19: 95-105.

SILBERBAUER, G.B. 1994: “A sense of Place”. En E.S.
Burch y L.J. Ellana (eds.): Key issues in Hunter-Gathe-
rer research. Berg Publishers. Oxford: 119-143.

SPIKINS, P. 1996: “Rivers, boundaries and change. A

hypothesis of changing settlement patterns in the Me-
solithic of Northern England”. En T. Pollard y A. Mo-
rrison (eds.): The Early Prehistory of Scotland. Edim-
burgh University Press. Edimburgh: 87-107.

— 1997a: “GIS Modelling of Holocene Vegetation Dyna-
mics in Northern England”. En I. Johnson y M. North
(eds.): Archaeological Applications of GIS: Procee-
dings of Colloquium II, UISPP XIIIth Congress, For-
li, Italy, September 1966. Sydney University. Sydney.

— 1997b: “Population increase in the Mesolithic: a GIS
perspective.” En 1. Johnson y M. North (eds.): Archaeo-
logical Applications of GIS: Proceedings of Collo-
quium II, UISPP XIIIth Congress, Forli, Italy, Septem-
ber 1996. Sydney University. Sydney.

STRAUS, L.G. 1992: Iberia before the Iberians. The Sto-
ne Age Prehistory of Cantabrian Spain. University of
New Mexico Press. Albuquerque.

STRAUS, L.G. y GONZALEZ MORALES, M. 2003: “El
Mirén Cave and the 14C chronology of Cantabrian
Spain”. Radiocarbon 45 (1): 41-58.

STRAUS, L.G.; GONZALEZ MORALES, M.; FANO
MARTINEZ, M.A. y GARCIA-GELABERT, M.P.
2002: “Last Glacial Human Settlement in Eastern Can-
tabria (Northern Spain)”. Journal of Archaeological
Science 29: 1403-1414.

URIARTE CANTOLLA, A.2003: Historia del clima de la
Tierra. Gobierno Vasco. Vitoria.

UZQUIANO OLLERO, P. 2000: “El aprovechamiento del
bosque durante el Tardiglaciar y el Holoceno en la
cuenca de Arudy (Pirineos Occidentales, Francia)”.
Complutum 11: 143-156.

WARREN, R.E. y ASCH, D.L. 2000: “A predictive model
of Archaeological Site Location in the Eastern
Prairie Peninsula”. En K. Wescott y J. Brandon
(eds.): Practical applications of GIS for archaeologist.
A predictive modeling kit. Taylor&Francis. London:
5-32.

WESCOTT, K. y BRANDON, J. (eds.) 2000: Practical
applications of GIS for archaeologist. A predictive
modeling kit. Taylor&Francis. London.

T.P., 64, N° 2, Julio-Diciembre 2007, pp. 55-71, ISSN: 0082-5638



