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RESUMEN. El Antropoceno puede considerarse como el origen de la configura-
cion paisajistica actual, y en relacion a la vegetacion, como el periodo en el que
la intervencion humana es el agente principal de los cambios que se producen
de forma clara, intensa y permanente en el tiempo. En este trabajo se recopilan
y comparan datos de secuencias palinolégicas y de microcarbones, ocupaciones
de yacimientos arqueoldgicos y dataciones de paleoincendios localizados en el
Pirineo Central, ademds de informacion documental, exponiendo una reflexion
sobre las supuestas evidencias que promulgan una deforestacion temprana y el
uso del fuego de origen antrdpico como seiial inequivoca de intervencion humana
y surgimiento de los paisajes culturales desde hace milenios. En realidad, lo que
se constata es una alta diversidad temporal y espacial entre todos los indicios, y
solo a partir de la Baja Edad Media (iiltimos 700 aiios, 1300 AD), los indicadores
y valores de los mismos ofrecen auténtico consenso sobre el inicio de cambios
consistentes y duraderos que marcarian el inicio del Antropoceno.

Scenarios, timing and paleo-environmental indicators for the identification of
Anthropocene in the vegetal landscape of the Central Pyrenees (NE Iberia)

ABSTRACT. The Anthropocene is related to the origin of current landscape
configuration, and in terms of vegetation, with the consideration of human
action as main forcing of clear, intense and permanent changes through time.
In this paper we compile and compare data from palynological sequences,
microcharcoal records, archaeological sites and radiocarbon dates from
palaeofires located in the Central Pyrenees besides historical documents, and
we argue that some evidences related to early deforestation processes and use
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of human fire are not so clear than some authors point. Conversely, indicators
of unequivocal human use and the origin of cultural landscapes are located
only a few centuries and not a few millennia ago. In fact, high temporal and
spatial variability is recorded until the Middle Ages (last 700 years, 1300 AD),
when a series of consistent and permanent changes suggest the onset of the
Anthropocene.
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1. Introduccion: Antropoceno y paisajes culturales

La identificacion, caracterizaciéon y consideraciéon del Antropoceno como una
nueva era en la historia de nuestro planeta, en la que los humanos ejercemos el papel
protagonista en términos de forzamiento de cambio, estd invadiendo la literatura de
los dltimos afios (Monastersky, 2015; Zalasiewicz et al., 2017; Waters et al., 2018).
Como suele ocurrir cuando una temdtica deriva en ingente produccion cientifica, existen
diversidad de opiniones respecto a su significado y adscripciéon temporal, e incluso
respecto a su consideracion como nuevo periodo geoldgico (Malm y Hornborg, 2014;
Finney y Edwards, 2016; Rull, 2018).

Al margen de este contexto dialéctico, en este trabajo se considera el Antropoceno
como el surgimiento de la configuracion paisajistica actual en términos de formaciones
vegetales. Esto es, como el origen de lo que actualmente se denominan “paisajes
culturales” (Aitchison, 1995). Se entiende por paisaje cultural, aquel que se ha construido
a lo largo de siglos o incluso milenios mediante un esfuerzo, necesariamente colectivo,
de adaptacién de diferentes culturas a la diversidad de la topografia y de los topoclimas,
y a la organizacion espacial de la fertilidad de los suelos y de los flujos hidrolégicos
(Garcia-Ruiz y Lasanta, 2018). Martinez de Pis6n (2009) afirma que los paisajes de
montafia son productos histéricos y documentan el peso de la cultura sobre el territorio.
Algunos autores incluso, afirman que los paisajes de montafia son como un palimpsesto
en el que permanecen en mayor o menor medida las diferentes etapas y maneras de
aprovechamiento del territorio (Antrop, 2005; Blondel, 2006). De ahi la importancia de la
arqueologia del paisaje (Ferndndez Mier et al., 2013; Ferndndez Mier y Quirés Castillo,
2015) y de los estudios paleoambientales que analizan cambios en la vegetacion y en
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las tasas de erosion para identificar cambios en el paisaje, incluso durante el Holoceno
Medio y Reciente (Barreiro-Lostres et al., 2017).

Desde hace unos 7600 afios, con la llegada del Neolitico a la Peninsula Ibérica (Juan-
Cabanilles y Marti-Oliver, 2002; Utrilla, 2002; Rojo et al., 2012; Marti-Oliver y Juan-
Cabanilles, 2014; Bernabeu et al., 2018), las actividades humanas comenzaron a tener
un impacto sin precedentes, y con el tiempo, acabarian modificando de manera notable la
dindmica natural del paisaje vegetal. A partir de entonces, la historia de la vegetacion se
ve influenciada por un nuevo y poderoso actor: el ser humano. El clima seguird siendo un
agente esencial, e incluso dominante en muchos casos y localidades a la hora de determinar
la dindmica de la vegetacion, pero ya no actuard en solitario, sino reforzado en muchos
casos por actividades socio-econdmicas (Carrién et al., 2010). Granos de polen de cereal
y otras plantas cultivadas empiezan a aparecer en las secuencias palinoldgicas, incluso en
las procedentes de registros lacustres y turbosos (Miras et al., 2007; Pelachs et al., 2009;
Ejarque et al., 2010; Lépez-Merino et al., 2010; Aranbarri ef al., 2015; Revellés, 2017),
completando la informacién proporcionada por los yacimientos arqueolégicos (Lopez-Séez
et al.,2009; Pérez-Diaz et al.,2018), y muy especialmente por la carpologia (Zapata et al.,
2004; Pefia-Chocarro et al., 2005, 2018). Las proporciones de polen arbdreo-arbustivo
descienden, o al menos fluctian intensa y bruscamente, interpretdndose tradicionalmente
como la expansion intencionada de dreas abiertas con el objetivo de cultivar y/o pastorear
(Carrion et al., 2010; Lépez-Merino et al., 2010).

Para unos, éste es el origen del Antropoceno. Para otros, habrd que esperar hasta el
comienzo de la metalurgia, la Revolucién Industrial o incluso la Gran Aceleracién del
siglo XX para que el sello humano adquiera ya un caricter global y una intensidad extrema
(Zalasiewicz et al., 2017), con consecuencias tanto en la vegetacion como en la hidrologia, el
clima, la politica, la economia o la sostenibilidad socio-ambiental (Arias Maldonado, 2018).

En cualquier caso, en lo referente a la vegetacion quizd lo mds relevante sea
determinar qué indicadores, y, sobre todo, con qué valores, sefialan inequivocamente
que los cambios registrados en las secuencias palinolégicas son producto de la mano
humana, independientemente del cudndo. Pero no es fécil hacerlo en todos los periodos
cronoldgicos ni en todas las localizaciones, ya sea a partir de datos “tradicionales” o
utilizando modelos (Roberts et al., 2018).

En este escenario, una de las mejores dreas geogréficas para caracterizar cambios
de vegetacion diversos y su origen es la Cordillera Pirenaica, puesto que atina una
larga tradicion cultural y un marco ambiental formado por un complejo mosaico de
biodiversidad, ambientes y usos del suelo (Garcia-Ruiz et al., 2015). La combinacién
de dreas remotas (cotas de mayor altitud y dificil accesibilidad) y valles explotados
como lugares de hébitat y actividades econémicas diversas desde, al menos, el inicio del
Neolitico (Galop, 1999; Rendu, 2003; Gassiot et al., 2012; Galop et al.,2013; Rojo et al.,
2013; Clemente et al.,2016; Montes et al.,2016a,2016b; Rendu et al.,2016; Laborda et
al.,2017), permiten plantear cierta reflexion sobre esta tematica.

Durante las udltimas décadas, la disponibilidad de reconstrucciones palinolégicas
en el Pirineo ha aumentado significativamente (Ejarque et al., 2010; Pérez-Obiol et al.,

Cuadernos de Investigacion Geogrdfica 45 (1), 2019, pp. 167-193 169



Gonzdlez-Sampériz et al.

2012; Pérez-Sanz et al., 2013; Garcés-Pastor et al., 2017; Gonzélez-Sampériz et al., 2017,
Leunda et al., 2017, entre otros), pero sigue sin haber consenso ni unas pautas claras en la
interpretacién de las secuencias disponibles, especialmente en lo referente al uso tradicional
de la alta montafa, la deforestacién del piso subalpino y la expansién de pastos.

En este trabajo se propone un andlisis comparativo de secuencias (Fig. 1),
indicadores y proporciones que, en muchos casos, aportan informacién semejante, si
bien el forzamiento o agente de cambio a quien se atribuye el origen, no lo es.

2. Paradigmas establecidos y contextualizacion paleoambiental e histérica: Dénde
y desde cuando

Tradicionalmente, a partir de fuentes documentales se venia considerando que
la ocupacidén y explotacion humana de la alta montafia pirenaica de forma sistemdtica
databa de tiempos medievales (Pallaruelo, 1988), aunque sin descartar un posible origen
anterior de cronologia imprecisa. Desde los afios 90, y especialmente en las dos ultimas
décadas, empezd a extenderse y aceptarse la hipétesis de que fue durante la Prehistoria
reciente, o incluso antes (Mesolitico final o Neolitico antiguo, esto es, en torno a hace unos
8000 afios), cuando se inici6 timidamente el disefio de los anteriormente mencionados
“paisajes culturales” (Catalan et al., 2013; Orengo et al., 2014).

En cualquier caso, y exceptuando esta tendencia relativamente reciente a localizar
durante el final del Holoceno Temprano e inicios del Holoceno Medio los primeros
vestigios de modificacidn intensa del paisaje vegetal de altitud por parte de los humanos
(Rojo et al., 2013; Clemente et al., 2016; Gassiot, 2016), buena parte de la literatura
cientifica establece el Holoceno Reciente (desde hace 4200 afos siguiendo la divisién
de Walker et al., 2012) como el comienzo de la intensificacién de la presion humana en
alta montafia. El objetivo, abrir y mantener espacios abiertos para pastos (Montserrat,
1992; Galop, 2006; Ejarque et al., 2010; Pérez-Diaz et al., 2015), deforestandose el piso
subalpino de los Pirineos de forma masiva y persistente desde entonces (Garcia-Ruiz et
al.,2015).

A pesar de esta especie de dogma, no todas las evidencias confirman el paradigma
(Gonzéalez-Sampériz et al.,2017). Como tampoco lo hace el modus operandi considerado
para ese escenario: el uso intencionado del fuego, periédica y recurrentemente, para
mantener amplias praderas y espacios abiertos de modo que el bosque no recupere ya
su espacio “natural” (Vanniere et al., 2001; Gil-Romera et al., 2010; Bal et al., 2011).
Los registros de polen, macro y microcarbones publicados hasta el momento en el
Pirineo Central no confirman esta idea de manera generalizada (Pérez-Sanz et al., 2011,
2013; Leunda et al., 2017, en revisién) (Fig. 2). Del mismo modo, varios niveles de
paleoincendios preservados en depdsitos de ladera (Las Blancas, Barranco Pardina,
Plandaniz y Aragiiés del Puerto) aparecen localizados entre los 1700 y los 2100 m
de altitud, por lo que no se distribuyen por todo el piso subalpino, ni con cronologia
periddica (Tabla 1). De hecho, han sido datados en periodos aislados como la Edad del
Bronce, Hierro, Roma, Tardoantigiiedad o Edad Media, pero de forma intermitente y
episodica (Fig. 2).
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Tabla 1. Dataciones de niveles de paleoincendios preservados en varios depdsitos
de ladera en cuatro localizaciones del piso subalpino del Pirineo Central (Huesca):
drea de Las Blancas, Barranco Pardina en Ordesa, entorno del ibon colmatado de
Plandaniz y cabecera de Aragiiés del Puerto. Las muestras han sido datadas en los
laboratorios de Pozndn-Poz (Polonia), Leipzig-MAMS (Alemania) y Livermore-Liv
(USA) y calibradas con el programa OxCal v. 4.3 (Bronk Ramsey, 2009).

Sitio/Altitud Ref. Muestra 14C AMS + cal BP

Poz-56691 Las Blancas 1 1185 30 1114

L?SS ng?g)CAs Poz-57803 Las Blancas 3A 2505 30 2598

(L2100 ) Liv-169821 Las Blancas40 | 2080 | 30 | 2053

BC?i S;AOR“]?‘INA MAMS-29833 Abrigo VP 1 2995 21 3106

Poz-56695 Plandaniz A 2125 30 2108

Poz-56696 Plandaniz B 2390 30 2429

PLANDANIZ Poz-56697 Plandaniz C 2130 35 2121

(1722 m) Poz-57818 Plandaniz E 1160 25 1083

Liv-169734 Plandaniz 10 1690 30 1601

Poz-66193 Plandaniz 14 1095 30 1005

R Liv-169735 Aragiiés 5 1685 30 1596
ARAGUES DEL

PICJ}][EJR”IS“ 0 Poz-57816 Aragiiés 16 1790 30 1714

1715 Poz-57817 Aragiiés 31 2415 30 2467

(1715 m) Liv-169822 Lizara A 50 2805 | 45 2910

Figura 1. Mapa de localizacion con secuencias palinologicas lacustres y/o turbosas (simbolos
azules), yacimientos arqueoldgicos (simbolos naranjas) y localidades con paleoincendios
datados (simbolos rojos) considerados en este trabajo.
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Serra Mitjana (2406 m s.n.m.)

Riu dels Orris (2390 m s.n.m.)

Orris de Setut (2300 m s.n.m.)
Redon (2240 m s.n.m.)

Planells de Perafita (2240 m s.n.m.)

Estanilles (2247 m s.n.m.)
Bosc dels Estanyons (2180 m s.n.m.)

Las Blancas (2100 m s.n.m.)

Pradell (1975 m s.n.m.)

Basa de la Mora (1914 ms.n.m.)
Bassa Nera (1891 m s.n.m.)

Burg (1821 m s.n.m.)

Abrigo Valle Pardina (1790 m s.n.m.)

Plandaniz (1722 m s.n.m.)

|Aragiies del Puerto (1715 m s.n.m.)

Tr illa (1640 m s.n.m.)

Moncortes (1027 m s.n.m.)

Estanya (670 ms.n.m.)

AP superior AP entre AP entre AP inferior
al 75% 55-75% 35-55% al 35%

Figura 2. Comparacion esquemdtica de niveles de paleoincendios y secuencias palinologicas
pirenaicas del Holoceno Reciente localizadas a diferentes altitudes, representando intervalos con
las proporciones medias de polen arboreo y arbustivo (AP) que registran, asi como los episodios y/o
periodos temporales en los que se han identificado picos de microcarbones y, por lo tanto, ocurrencia
de incendios. Notese la identificacion de periodos culturales y sus limites cronologicos aproximados
en la parte superior de la figura, asi como las edades expresadas en aiios antes del presente (BP), y
en arios antes y después de Cristo (BC-AD) en la inferior. La distribucion de fechas no es uniforme
ni estd representada en escala. Las secuencias completas pueden consultarse en sus respectivas
publicaciones: Marboré (Leunda et al., 2017); Estany Blau (Ejarque, 2009); Serra Mitjana (Miras
etal, 2015); Riu dels Orris y Orris de Setut (Ejarque et al., 2010); Redon (Pla y Cataldn, 2005);
Planells de Perafita (Ejarque, 2009); Estanilles (Pérez-Obiol et al., 2012); Bosc dels Estanyons
(Miras et al,, 2007); Pradell (Ejarque et al., 2009); Basa de la Mora (Pérez-Sanz et al.,, 2013);
Bassa Nera (Garcés-Pastor et al.,, 2017); Burg (Peélachs et al,, 2007); Tramacastilla (Montserrat,
1992); Moncortés (Rull et al., 2011); Estanya (Gonzdlez-Sampériz et al., 2017). Los niveles de
paleoincendios localizados en depdsitos de ladera (Aragiiés del Puerto, Plandaniz, Abrigo Valle
Pardina y Las Blancas) no van acompariados de datos palinologicos, por lo que aparecen en blanco

excepto durante los periodos de ocurrencia de fuego (sefialados en rojo).

172

Durante todo el Holoceno Reciente, las proporciones arbdreo-arbustivas (AP)
registradas en las secuencias palinolégicas del piso subalpino muestran valores que podemos
considerar muy elevados, ya que mayoritariamente superan el 75% del espectro polinico,
y en raras ocasiones bajan del 50% (Fig. 2). Por su parte, los picos de microcarbones de
estas secuencias, que se asocian con la ocurrencia de incendios, tampoco son continuos
en el tiempo, ni periédicos, y aunque se deducen periodos de mayor concentraciéon, como
ocurre en torno a las Edades del Bronce y Hierro entre los 1700 y 2200 m de altitud (Fig.
2), no puede deducirse la intencionalidad de los mismos para mantener espacios abiertos a
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gran escala como se ha planteado en otras dreas montafiosas de Iberia como la Cordillera
Cantébrica, siempre en cotas altitudinales mas bajas (Carracedo et al., 2018).

En este sentido, es importante destacar que los cambios que experimentan los bosques
tras los incendios los hacen menos resistentes a nuevas quemas, independientemente
de su origen, dado que cambia la estructura del sotobosque, la humedad relativa del
combustible y por tanto la flamabilidad del mismo. Esto es lo que se conoce como
“trampa de fuego” o fire trap de su definicion en inglés, que es el fenémeno por el cual
un sistema es mds proclive a quemas tras eventos de incendios previos, hasta que, o
bien cambian las condiciones climéticas que desencadenan el fuego o el combustible
cambia en cantidad, estructura o composicién debido a quemas sucesivas (Mouillot et
al.,2003, Karavani et al., 2018, Santana et al., 2018). En definitiva, la vulnerabilidad de
los bosques montanos o subalpinos al fuego aumenta con eventos de fuego iniciales, sin
que la mano del hombre sea necesariamente la que los promueve.

Localmente no pueden descartarse acciones y/o estrategias antropogénicas (Ejarque et
al., 2010; Bal et al., 2011), al contrario, ya que incluso existen yacimientos arqueoldgicos
que presentan niveles de fumiers (Fig. 3) delatando su uso como rediles (Clemente et al.,
2016). Los fumiers son dep6sitos que surgen con el Neolitico antiguo, ligados a la innovadora
gestion ganadera que implica el uso de grandes cavidades (por primera vez o reocupando
olvidadas cuevas paleoliticas) como rediles de ganado (Alday et al., 2012; Montes y Alday,
2012). Se caracterizan por la sucesion/intercalacion de capas de variada coloracion (negruzcas,
marrones, grisdceas, blancas) resultantes de la acumulacidn del estiércol de los animales, tierra
y restos vegetales, que ademds de fermentar de forma natural, en ocasiones eran quemados
para higienizar el recinto (Fig. 3).

e i

Figura 3. Niveles de fumier: neoliticos en la cueva de Coro Trasito (Tella-Sin, Huesca) a la izquierda
(Clemente et al., 2014), y de la Edad del Bronce en la cueva del Moro de Olvena (Huesca) a la derecha.

En el entorno pirenaico se han descrito fumiers datados en el Neolitico antiguo en Coro
Trasito (Clemente ez al., 2014), Trocs (Rojo et al., 2013) y Colomera (Oms et al., 2013)
(Fig. 1). Ademds, pueden intuirse en Chaves (Montes et al., 2016a) y Puyascada, a partir
de la descripcién que ofrece Baldellou (1987) de sus niveles neoliticos. Tras lo que parece
el abandono de esta prictica en los milenios siguientes, los niveles de fumiers reaparecen a
partir del Calcolitico (hace 4500 afios) y perduran en el Bronce antiguo-medio en sitios como

Cuadernos de Investigacion Geogrdfica 45 (1), 2019, pp. 167-193 173



Gonzdlez-Sampériz et al.

cueva Drolica (Montes et al., 2016b), quizds también en Moro de Olvena (Fig. 3, derecha), e
incluso sobre rediles neoliticos, como en Coro Trasito (Gassiot et al., 2018).

Si hay rediles, hay ganado, y si hay ganado, necesariamente ha de haber pasto,
pero estos niveles de fumiers también aparecen en cotas altitudinales variadas, al igual
que ocurre con los niveles de paleoincendios (Figs. 2 y 4). Ademds, aunque la relacién
entre las cuevas-redil y el desarrollo de la primera ganaderia es indudable, ain queda por
explicar su cardcter intermitente, y si el uso intencionado del fuego en el piso subalpino
fue una préctica generalizada -o no- a escala regional en esa época.

%Cal va.3.2 Bronk Ramsey (2017); £ In'Cal13 atmospheric curve [Reimer ot 31 2013)

'Sum Las Blancas, 15&&21 00 m R
R| Date Las Blancas 3A e
R| Date Las Blancas| 40
R| Date Las Blancas| 1
Sum Barranco Parding, 1725-1820 m ST Z
R| Date Mallata Vallg Pardina Al
R| Date Mallata Vall¢ Pardina
R| Date Abrigo FP5
R| Date Cueva Candon 4
'Sum Abrigo Valle Pardina 1, 1790 m S
[R | Date Abrigo Valle|Pardina 1 o J
‘Sum Hospital Benasque, 1750 m 2
R| Date Hospital Benasque e

1k
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i b
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Sum Plandaniz, 1722[m PV T —
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| Date Plandaniz E|
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R|Date Lizara A 50 -

R| Date Aragiies 31 Fye
R| Date Aragies 16
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s IE
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s
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Figura 4. Distribucion y suma de probabilidades del conjunto de dataciones procedentes de yacimientos
arqueologicos (en rojo, con'y sin niveles de fumier) y paleoincendios (en azul) del Pirineo Central desde
hace 8000 arios. Yacimientos: Hospital de Benasque (n=2) (Onay Calastrenc, 2009), Barranco Pardina
(n=4) (Laborda et al,, 2017), Coro Trasito, con fumiers (n=3) (Clemente et al., 2016), Puyascada (n=4)
(Baldellou, 1987) y Trocs, con fumiers (n=6) (Rojo et al., 2013). Paleoincendios: Plandaniz (n=6), Las
Blancas (n=3), Aragiiés (n=4) y Valle Pardina (n=1). El andlisis ha sido realizado con OxCal v. 4.3
(Bronk Ramsey, 2009). La representacion de los datos sigue el orden altitudinal.
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Secuencias largas de microcarbones del Pirineo Central obtenidas a partir de
registros lacustres como los de la Basa de la Mora (BSM) y el Ibén de Marboré (MAR)
(Fig. 1), también nos hablan de la dindmica del fuego, pero a escala mds regional y
continua en el tiempo que los niveles de paleoincendios mencionados (Fig. 5). En
torno a 4000 afios cal BP, en BSM (1900 m s.n.m.) se observa una mayor actividad del
fuego que, sin embargo, no se corresponde con lo registrado en MAR (2600 m s.n.m.),
que muestra un pico mds tardio datado a comienzos de la Edad del Bronce (ca. 3500
afos cal BP). En consonancia con BSM, también se registran picos de microcarbones/
incendios en cotas mds bajas (Ibén de Tramacastilla, 1640 m s.n.m.), y mds al este
(Bosc dels Estanyons, Andorra, 2180 m s.n.m.) (Fig. 2). Sin embargo, ninguno de los
paleoincendios localizados hasta el momento en la regién, a pesar de estar en cotas
similares (Tabla 1, Figs. 2 y 4), coincide con esta cronologia, sino que todos son
posteriores y han sido datados entre hace ca. 3000 y 1000 afios, justo cuando tanto la
secuencia de MAR como la de BSM indican una relativamente baja actividad del fuego
(Leunda et al., en revision).

Por otra parte, si observamos las ocupaciones de yacimientos arqueoldgicos, con y
sin fumiers, existe un vacio significativo desde 4000 afios cal BP, a pesar de que a partir
de entonces aumentan las evidencias de incendios (Figs. 2,4 y 5). S6lo en el Hospital de
Benasque (1760 m s.n.m.), hay registro de ocupacién humana entre 2500-2000 afios cal
BP coincidiendo con algunos de los paleoincendios datados y picos de microcarbones en
Bassa Nera (1890 m s.n.m.) y el Lago Burg (1820 m s.n.m.) (Figs. 1,2y 4).

Esta aparente contradiccion entre los registros largos de BSM y MAR, los picos
aislados de otras secuencias palinoldgicas no analizadas en continuo, los niveles de
paleoincendios datados y los vacios de ocupacién humana, probablemente corresponde
a un escenario complejo tipo mosaico y de uso intermitente, con ocurrencia puntual de
incendios locales y esporddicos. Estos incendios pudieron ser naturales o provocados por
el hombre, pero desde luego no parecen responder a una praictica establecida de manera
generalizada con el fin de mantener deforestada toda o buena parte del piso subalpino
desde el inicio del Holoceno Reciente, ni desde antes.

Debe tenerse en cuenta, ademas, que hasta la Edad Media el nimero de cabezas de
ganado en los valles pirenaicos tuvo que ser necesariamente pequefio, destinado mas al
autoconsumo (produccion de carne, leche, piel y lana), que a mercados de envergadura
que fueron inexistentes hasta que se implanté definitivamente la trashumancia. Es
cierto que algunos autores (Higgs, 1976; Blondel, 2006) sugieren que en la Zona
Mediterrdnea existieron rutas de trashumancia desde el Neolitico, como prolongacién
de los ancestrales movimientos estacionales de los herbivoros. Sin embargo, no hay
evidencias de tales movimientos de largo alcance en un territorio tan fragmentado
territorialmente (Escalona Monje, 2001; Galan Domingo y Ruiz-Gélvez, 2001). La
presencia de manufacturas liticas del Neolitico y la Edad del Bronce a lo largo de
las vias trashumantes es tomada con mucha cautela también por Davidson (1980).
Esos pequefios rebafios de las Edades del Bronce y del Hierro (e incluso anteriores),
debieron practicar una trasterminancia desde los asentamientos en los fondos de valle
hasta el piso subalpino a comienzos de verano, y desde el subalpino a los valles al
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inicio del otofio (Montes et al., 2016a; Laborda et al., 2017; Garcia-Ruiz y Lasanta,
2018; Montes et al., en prensa).

Para ello, solo serfa necesario abrir pequefios claros a partir de 1600 m s.n.m., o
aprovechar los existentes de manera natural. En cualquiera de los dos casos, no quedaria
registro en los espectros polinicos de las secuencias lacustres, tal como se observa en la
Fig. 2, ya que su extension seria reducida y, por tanto, su impacto ambiental, muy limitado.

Que hubo pastoreo en el piso subalpino antes del periodo Romano, queda
probado también por la presencia de numerosos monumentos megaliticos (timulos,
délmenes, cromlechs, algin menhir), dispersos en ambiente claramente pastoral
(Andrés Rupérez, 1999). Aunque la funcién primaria de algunas de esas estructuras
es funeraria, todas ellas poseen un claro cardcter de apropiacioén o marcaje territorial:
ninguin grupo es enterrado en un lugar que no considera suyo (Montes et al., 2016a).
Cierto es que tales monumentos suelen localizarse préximos a los lugares de paso
mds importantes, no muy alejados de las dreas mas accesibles de pastoreo, mientras
que desaparecen en los mads alejados, probablemente porque estos ultimos se
deforestaron muy tardiamente.

Con este escenario, no es posible a dia de hoy, confirmar que los paleoincendios
datados e identificados en localizaciones como Plandaniz, Aragiiés del Puerto, Valle
Pardina o Las Blancas (Tabla 1), asi como el aumento de microcarbones que se registra
en las secuencias lacustres de Marboré, Basa de la Mora (Fig. 5), Estanilles, Bosc
del Estanyons, Bassa Nera o Burg (Fig. 2) durante el Calcolitico final y/o la Edad del
Bronce, fueran provocados por los humanos, maxime teniendo en cuenta que un 50% de
los fuegos que se producen actualmente en el Pirineo, intensamente antropizado, siguen
siendo totalmente naturales (Ganteaume et al., 2013, European Forest Fire Information
System). No obstante, la existencia de ganaderia es clara, asi como de una cultura que
pudo tener ya en cuenta el escalonamiento altitudinal de los recursos pastorales en
montaiia, tal como se indica en Collis et al. (2016). Por eso, a menudo se sugiere en
la literatura la ocurrencia de quemas tempranas de pequefia entidad para favorecer el
pastoreo en verano, tanto en el Pirineo como el Sistema Ibérico (Garcia-Ruiz et al., 2015,
2016a,2016b).

Arqueoldgicamente, se registra cierto descenso y/o cambio de usos de la
montafia pirenaica en época romana (Magallén y Sillieres, 2013; Olesti Vila, 2017),
a pesar de que se considera un primer pulso importante de explotacién minera a
escala del Mediterrdneo (Domergue, 1990; Galop y Jalut, 1994; Pélachs et al., 2009;
Antolinos et al.,2010; Lépez-Merino et al., 2014), como también indican Ferndndez
Mier y Quirés Castillo (2015) para el noroeste de la Peninsula Ibérica. En este
contexto, quizd se podria incluir el Pirineo Central y, por ejemplo, la explotacién de
las minas de Bielsa, aunque no existen evidencias documentales ni materiales que
puedan confirmarlo, ni més indicador paleoambiental que el sugerente pico de plomo
identificado geoquimicamente a partir de fluorescencia de rayos X en la secuencia
sedimentaria de Marboré entre hace 2300 y 2000 afios (Oliva-Urcia et al., 2018),
que no obstante puede ser debido a contaminacién global y no a una intervencién
préxima.
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Figura 5. Secuencias de microcarbones (CHAR, en rojo) y principales taxones de los registros
palinologicos de Marboré y Basa de la Mora (BSM), comparados con las curvas de distribucion
y suma de probabilidades del conjunto de paleoincendios de Las Blancas, Valle Pardina,
Planddniz y Aragiiés, para los iltimos 4000 afios. Todos estos indicadores proceden del Pirineo
Central. Los periodos culturales y sus limites cronologicos estdn también indicados junto a la

cronologia en arios calibrados BP.

La mayoria de las minas metaliferas en los Pirineos son de pequefio tamafio,
debido precisamente a su abundancia, que testimonia la fractura de los filones
durante los procesos orogénicos. Algunas de ellas, como el plomo argentifero
de Bielsa o de Géla se sitian a mas de 2000 m de altitud (las de Bielsa a unos

Cuadernos de Investigacion Geogrdfica 45 (1), 2019, pp. 167-193 177



Gonzdlez-Sampériz et al.

2600 m s.n.m.), por lo que si su explotacién en época moderna ha sido dificil y
poco rentable, resulta complicado imaginarla en época ibérica y romana. La riqueza
argentifera podria aplicarse mejor al conjunto de la Peninsula y no especificamente
a los Pirineos. Respecto al “Argentum oscense”, Tito Livio utiliza esta expresion
para referirse a las grandes cantidades de plata, acufiada o en lingotes, que era
enviada a Roma tras los triunfos en Hispania de algunos generales (hay mencién
explicita a los afios 195 y 179 a.C.). Ante las dudas que ha suscitado esa expresion,
debido a la ausencia de correlacion entre la importancia de la ceca de Bolskan (Osca,
Huesca) y las supuestas cantidades masivas de moneda que llegaba a Roma, se han
planteado varias explicaciones. Una, que Livio, escribiendo unos dos siglos después
de los hechos narrados, cometiese un anacronismo y atribuyese a la ceca oscense,
en funcionamiento en época augustea, acuiiaciones muy anteriores. La segunda, que
el término “argentum oscense” careciese de vinculacién con la ciudad de Huesca.
Villaronga (2004), incide al respecto en que la similitud de los alfabetos ibérico y
osco (el pueblo prerromano de la peninsula Itdlica) provocase la confusién entre
ambos al llegar a Roma moneda con textos escritos en escritura ibérica. No cabria,
por tanto, buscar las fuentes minerales de las enormes cantidades de plata acufiadas
especificamente en el Pirineo. Se trataria de monedas ibéricas de imitacién griega, s,
pero procedentes de distintos lugares de la Peninsula Ibérica: Emporion (Ampurias),
principalmente, pero también otras ciudades importantes de la costa mediterrdnea, la
mds permeable a la romanizacién.

Es en torno a esas fechas de todos modos, cuando han sido datados algunos de
los niveles de paleoincendios en el Pirineo Central (de nuevo sin constancia de si han
sido naturales o producidos por el hombre) entre los 1600 y los 2100 m de altitud (Las
Blancas 40 o incluso Plandaniz A y C algo antes: Tabla 1), pero las proporciones de
AP en torno al cambio de era y la Tardoantigiiedad, no registran bruscos descensos
(Fig. 2), ni aperturas de paisaje prolongadas en el tiempo, por lo que el factor climatico
pudo perfectamente ser el agente originario del fuego. Los valores asociados al paisaje
forestal superan el 75% en todas las secuencias por encima de 1900-2000 m de altitud,
excepto en la de Riu dels Orris en Andorra (Fig. 2); y en cotas inferiores, en ningiin caso
se registran proporciones por debajo del 55 %, reflejando un inequivoco paisaje ain muy
forestado.

De época Medieval y Moderna existen documentos que confirman que el recurso
economico fundamental en el Pirineo eran los pastos de alta montafia (Esteban-Amat,
2003; Fillat et al., 2008; Pascua Echegaray, 2012), y es en torno a hace 1000-1200 afios,
cuando vuelven a evidenciarse numerosos niveles de paleoincendios en cotas elevadas
del Pirineo Central (ej., Las Blancas 1 y Plandédniz E: Tabla 1), y picos de microcarbones
en secuencias palinolégicas como las de la Basa de la Mora y Bassa Nera (Fig. 2), aunque
las proporciones de AP no descienden de forma generalizada ni en todas las cotas hasta
después del 1300 AD (Fig. 2).

Ciertamente, en la historiografia medieval hay escasez de menciones a bosques,
pero este hecho no implica per se la existencia de un paisaje totalmente deforestado
desde hace milenios, sino quiza, un menor interés econémico en su explotacion por
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parte de las poblaciones montafiesas (Utrilla Utrilla et al., 2003). La escala humana
tiende a confundirse con la geoldgica, y la “memoria medieval/moderna” ha podido
facilmente extrapolar un modelo reciente de uso del territorio, mucho mds atrds en
el tiempo de lo que le corresponde. De hecho, en el siglo XI atin se menciona la
existencia de bosques frondosos (silvas) en documentos aragoneses del rey Sancho
Ramirez, que en los dos siglos siguientes, entonces si, serian eliminados para la
obtencién de tierras para el pasto de ganado (Fillat ez al., 2008; Pascua Echegaray,
2012).

Asi, pues, parece cada vez mds cierto que los grandes movimientos trashumantes
en la Peninsula Ibérica se establecieron a partir de 1a Reconquista, cuando los ganaderos
de entonces (algunos de ellos convertidos en grandes ganaderos por privilegios reales),
pudieron desplazarse anualmente a los pastos de invierno o extremos, una vez que los
diferentes reinos alcanzaron cierta entidad territorial. Por ejemplo, Bielza de Ory et al.
(1986) relacionan la evolucién de la trashumancia con la consolidacién del Reino de
Aragén, de manera que las principales rutas trashumantes se establecieron entre 1170 y
1230. Hay otro hecho que sugiere la creciente importancia de la ganaderia después de
la Reconquista y su modesto papel anterior: la Reconquista supuso la reorganizacion
de muchos territorios pastorales en, por ejemplo, las cabeceras de los valles de Hecho,
Aragiiés y Afsa, que pasaron a ser de dominio del Valle de Ans6, o las concesiones de
pastos de verano en la cabecera del Valle del Rio Aragén a localidades de fuera del
valle (Jaca y Araguds del Solano) (Balcells, 1985), o los derechos cedidos a la Casa
de Ganaderos de Zaragoza para pastar en los valles occidentales del Pirineo aragonés
(Utrilla Utrilla et al., 2005). Es indudable que, si la actividad ganadera hubiera
sido muy fuerte antes de la Reconquista, no habria sido posible tal redistribucién y
reorganizacion de los derechos de pastos en el alto Pirineo (Garcia-Ruiz y Lasanta,
2018).

Es a partir del 1300 AD, cuando las proporciones arbdreo-arbustivas (AP) de
todas las secuencias palinoldgicas pirenaicas del piso subalpino, ahora sf a escala
regional, muestran un patrén comun e inequivocamente claro: valores mds bajos de
AP y apertura de paisaje permanente en el tiempo (Fig. 2), aspecto que también se
detecta en el relativamente préximo Lago de Arreo (Alava) (Corella et al., 2013)
y de las ocupaciones pastoriles en las sierras de Aizkorri y Aralar (Ferndndez
Mier y Quirds Castillo, 2015). Ademads, es en este periodo cuando se registra
en todas ellas un significativo aumento de herbédceas nitréfilas tradicionalmente
asociadas a actividades humanas, y porcentajes destacados de especies cultivadas
como el cafiamo, el olivo o incluso la vid, ademds de los cereales (Riera et al.,
2004; Morellén et al., 2011; Rull et al., 2011; Gonzélez-Sampériz et al., 2017),
reflejando el cultivo tradicional que impulsaron los monasterios en el piso
montano esencialmente (Pascua Echegaray, 2012). Y es que el impacto de las
primeras actividades agricolas en el Pirineo Central se remonta a las Edades del
Bronce y del Hierro (Gonzdlez-Sampériz et al.,2017), se mantiene con variaciones
durante el periodo Ibero-Romano, y va en aumento en época Medieval y Moderna,
registrdndose incluso en secuencias elevadas como MAR y BSM en el caso del
olivo (Fig. 5), por la ficil dispersién de su polen en altitud (Cafellas-Bolta et
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al., 2009). Parece evidente, ademds, que la ocupacion cada vez mds compleja del
territorio en época bajomedieval mediante el aprovechamiento de los diferentes
pisos geoecolégicos (incluyendo no sélo los fondos de valle sino también, de forma
generalizada, los pastos del piso subalpino) exigi6 practicas de cardcter colectivo
o semi-colectivo, como también sugieren Fernandez Mier y Quirds Castillo (2015)
en otros sectores del norte de la Peninsula.

No obstante, falta ain mucha informacién acerca de la construccién del paisaje
agrario que pueda darnos pistas sobre el momento en que las actividades agricolas
representaron una profunda transformacion estructural. De hecho, segin Leveau y
Martinez (2010), la agricultura pirenaica en época romana, debido a sus limitaciones
ambientales, no ofrecia ninguna perspectiva para la exportacion, por lo que no resultaba
demasiado interesante para los autores romanos, que apenas la mencionan. El sistema de
explotacion habitual basado en villas rurales, fue poco frecuente (las mejor conocidas se
sitdan en la Canal de Berdin, desde Artieda y Tiermas, hasta el entorno de Sabifidnigo),
si bien es cierto que en las pocas localizadas es habitual encontrar instalaciones para el
procesado de vino y aceite.

(De cuindo son entonces los pueblos cuya agricultura se basa casi
exclusivamente en el cultivo de terrazas? Es evidente que, en tales casos, la
creacion de los pueblos debid ser paralela a la de los campos aterrazados, aunque
lamentablemente no sabemos cudndo se construyeron las primeras terrazas. Algunos
autores aluden a la Edad del Bronce como periodo de inicio del aterrazamiento en
la regién Mediterrdnea (Asins, 2006), y estudios arqueoldgicos fechan terrazas de
cultivo en Cataluifia entre los siglos XIII y XIX (Kinnaird et al., 2017; Turner et al.,
2017), es decir, desde la Baja Edad Media hasta época muy reciente. Mds antiguos
son los registros de terrazas en Salvatierra (Alava) con edades entre los siglos VI 'y
XTI (Quirds Castillo, 2011), pero es posible que haya ejemplos mds antiguos. Otros
autores sin embargo, afirman que gran parte de las terrazas son de los siglos XVIII
y XIX (Gémez Urdanez y Moreno Ferndndez, 1997; Grove y Rackham, 2001),
coincidiendo con el momento de mayor expansiéon demogréfica y con la crisis de
actividades artesanales. En todo caso, lo que rodea a la construccidn de terrazas y su
impacto en la vegetacion y la erosién del suelo forma parte, por el momento, de una
nebulosa cientifica. Por ejemplo, en el Pirineo aragonés los bancales sélo se utilizan
al este del Valle del Géllego, mientras que al oeste predominan los campos en
pendiente y los de agricultura némada (Balcells, 1976; Lasanta et al., 1994). Garcia-
Ruiz y Lasanta (2018) sugieren que al oeste del Gdllego las estructuras agrarias eran
mas provisionales y que la expansién de la agricultura era una solucién ante la
presion demografica, mientras que hacia el este los campos aterrazados indican una
cultura mas permanentemente agricola.

En cualquier caso, desde la Edad Media y hasta el inicio de la Era Industrial, la
deforestacion se registra a escala regional en todas las secuencias palinoldgicas (Fig. 2),
con valores entre el 55 y el 35% de AP (o incluso menos en Montcortés, por ejemplo),
en la mayoria de secuencias por debajo de los 1900 m de altitud. En cotas mds elevadas,
las proporciones son mayores, pero siempre inferiores a las pre-existentes hasta el afio
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1000 AD (Fig. 2), registrdndose incluso, episodios severos de deforestacion como el de
Estanilles en época Moderna.

Este escenario de ritmo acelerado, coincidié con el crecimiento demogréfico,
que en general, alcanzé en el Pirineo Central sus cifras mas elevadas a mediados del
siglo XIX. La consecuencia mas destacada fue la necesidad de ampliar la superficie
cultivada hacia laderas mds pendientes y alejadas, donde se invertia menos trabajo
en conservacion y los riesgos erosivos eran mayores (Lasanta, 1989; Lasanta et al.,
2006). Ademads, los siglos XVIII y XIX coincidieron también con la crisis de muchas
actividades artesanales, en especial la produccién textil que presentaba una notable
dispersion espacial, lo que obligaria, como sucedié en la montafia riojana (Gémez
Urdafiez y Moreno Fernandez, 1997), a forzar los mecanismos de subsistencia mediante
la apertura de nuevos campos de cultivo. En el valle del rio [juez, por ejemplo, la
deforestacion llegé hasta el siglo XIX, desencadenando intensos procesos de erosion
(Sanjuén et al., 2016). De ahi que el delta del Ebro (que podria ser considerado como
un excelente indicador del impacto humano y, por lo tanto, una expresién inequivoca
del Antropoceno), experimentase una gran expansion espacial durante los siglos X VIII
y XIX, si bien su crecimiento se anuncia claramente desde época Tardomedieval
(Maldonado, 1972).

La situacién actual nos enfrenta pues a un nuevo escenario (Garcia et al., 2016). En
cualquier caso, incluso hoy en dia observamos cambios a los que no resulta facil atribuir
un origen exclusivamente antropogénico (Fig. 6), ya que el cambio global actual resulta,
en la mayoria de los casos, de la combinacién de un intenso incremento de temperaturas
y del abandono de usos del suelo tradicionales (Garcia-Ruiz et al., 2015). Sin duda, esa
combinacién de agentes de cambio tan intensamente inter-relacionados, es lo que define
al Antropoceno como tal.

3. Evidencias de intervencion humana en el registro fésil: Conclusiones

A lo largo de este trabajo se ha expuesto una reflexién acerca de las supuestas
evidencias que seflalan la deforestacion del piso subalpino en el Pirineo a partir de
intervencién humana, recopilando informacién del registro palinolégico, secuencias
de microcarbones, niveles datados de paleoincendios e informacién arqueoldgica y
documental. Con todo ello, se ha constatado la diversidad temporal existente entre todos
los indicios, desde el Neolitico final-Calcolitico-Edad del Bronce hasta la Baja Edad
Media, cuando ya si que se registra un escenario de uso humano generalizable a escala
regional y persistente en el tiempo.

El comienzo de las deforestaciones humanas buscando la expansién de prados de
verano para el ganado y la conformacion de lo que hoy denominamos paisajes culturales,
varia segtn interpretacion de autores. Pero si consideramos sensu stricto los valores que
ofrecen los datos en su conjunto, el consenso es irrefutable: no ocurre a escala regional
hasta la Baja Edad Media (tltimos 700 afios, 1300 AD).
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Cirque et vallée de Niscle. Vue prise du  col. Dessin de M. Franz Schrader. . 5

Figura 6. Imdgenes comparativas del pasado y actualidad del Pirineo Central: 1. Valle de
Ordesa en 1911, segiin L. Briet. 2. Valle de Ordesa en la actualidad. 3. Valle de Pineta en 1908
(Centre Excursionista de Catalunya). 4. Valle de Pineta en la actualidad. 5. Caiion de Afiisclo en
1875, segiin F. Schrader.
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En cuanto al uso del fuego para este menester, las secuencias nos hablan de un
incremento en la frecuencia de incendios a escala global desde finales del Holoceno
Medio y comienzo del Reciente (esto es, en torno a hace unos 4000 afos en algunas
secuencias y alrededor de hace unos 3500 en otras), pero sin continuidad en el tiempo
clara, ni desde luego periodicidad evidente. Al menos en el registro f6sil disponible en
la actualidad en la zona de estudio, por lo que los datos conocidos hasta hoy, evidencian
fuegos que podrian ser, sin ninglin problema, tanto antropogénicos como de origen
natural, y siempre con carécter local y ocasional. Las posibles deforestaciones asociadas,
especialmente en las Edades del Bronce y del Hierro, debieron tener por objeto atender
a las necesidades de la poblacidn local, que practicaria una trasterminancia de corto
recorrido desde los asentamientos del fondo del valle a los pastos subalpinos, donde
hay evidencias de presencia humana estacional, desde el Calcolitico - Edad del Bronce
e incluso antes.

Por ultimo, las evidencias arqueoldgicas que buscan la demostracion irrefutable
del establecimiento de una actividad econdémica basada en la ganaderia trashumante
extensiva desde tiempos inmemoriales (incluso desde el Holoceno Temprano), son
escasas y aisladas, y quizd herederas de un modelo posterior que, a partir de textos
documentales, también se sitda cronolégicamente en el Medievo, pero no antes. No
existe una confirmacién clara de la ocurrencia de movimientos trashumantes de largo
recorrido anteriores a la Reconquista, lo cual es légico teniendo en cuenta que los
mercados laneros nacionales e internacionales de envergadura sélo se consolidan a partir
del siglo XIII.

(Qué podemos considerar entonces como Antropoceno si lo identificamos con
el origen de los paisajes culturales heredados de nuestro pasado tradicional? Segtin
las evidencias actuales, con seguridad tinicamente los dltimos siglos, especialmente
desde los siglos XII-XIII por lo que respecta a la deforestacion general del piso
subalpino, y desde el siglo XVII en el piso montano, como consecuencia del
crecimiento demografico y de la necesidad de ampliar la superficie cultivada hasta
laderas pendientes y alejadas. El crecimiento del delta del Ebro desde la Edad Media
y, muy particularmente, en los siglos XVIII y XIX, es quizds la mejor prueba de un
impacto humano consistente y duradero en la cubierta vegetal y en los usos del suelo,
con indudables repercusiones en el funcionamiento hidrolégico y la erosién del suelo.
Un aspecto clave y atn desconocido, es el momento en que se produce la construccién
de terrazas en el Pirineo Central y sus efectos erosivos e hidrolégicos, la mayoria de
las cuales deben remontarse al momento en que se instalan los asentamientos cuya
agricultura, ha dependido siempre y fundamentalmente de los campos abancalados. Ir
mads atrds en el tiempo para localizar su origen, o al contrario, acercarlo hasta sélo unas
pocas generaciones o décadas, dependerd sin duda, del devenir de las investigaciones
en los préximos afos.
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