Tomo 2

B0SQUE MEDITERRANEO Y HUMEDALES:
PAISAJE, EVOLUCION Y CONSERVACION

APORTACIONES DESDE LA BI0GEOGRAFiA

Coordinadores
Rafael Ubaldo Gosalvez Rey, Maria Cristina Diaz Sanz, José Luis Garcia Rayego,
Manuel Antonio Serrano de la Cruz Santos-Olmo y Oscar Jerez Garcia

Y

Almud

Ediciones
de Castilla-La Mancha




Bosque mediterrdneo y humedales: paisaje, evolucién y conservacién.
Aportaciones desde la Biogeograffa / coordinadores: Rafael Ubaldo Gosélvez Rey,
Marfa Cristina Diaz Sanz, José Luis Garcia Rayego, Manuel Antonio Serrano de
la Cruz Santos-Olmo y Oscar Jerez Garcia— Ciudad Real: Almud, Ediciones de
Castilla-La Mancha, Optima Disefio e Impresion s. 1., 2018, 986 pdgs.; 23,5 cm.

ISBN: 978-84-948075-6-5

1. Geografia Fisica. 2. Biogeograffa. 3. Espafia. 4. Castilla-La Mancha. L.
Rafael Ubaldo Gosélvez Rey, coord. II. Marfa Cristina Dfaz Sanz, coord. III.
José Luis Garcia Rayego, coord. IV. Manuel Antonio Serrano de la Cruz Santos-
Olmo, coord. V. Oscar Jerez Garcfa, coord. Almud, Ediciones de Castilla-La
Mancha, ed.

Los capitulos de este libro han sido sometidos a una revisién en sistema de
doble ciego por el Comité Cientifico del X Congreso Espafiol de Biogeografia,
tras proporcionar instrucciones detalladas a los autores, incluida informacién
sobre el proceso de evaluacién y seleccién de los manuscritos presentados y
proporcionando comunicacién motivada de la decisién editorial.

Esta obra ha sido co-financiada por el Grupo de Trabajo de Geograffa Fisica
de la Asociacién de Gebgrafos Espafioles y por el Departamento de Geografia y
Ordenacién del Territorio de la Universidad de Castilla-La Mancha.

© De las fotografias de cubierta: Rafael Ubaldo Gosdlvez Rey (Pato
colorado y vista de Las Tablas de Daimiel desde la Torre de Prado
Ancho)

© De los textos, figuras, tablas y fotograffas: sus autores.

© De la edicién: Almud, Ediciones de Castilla-La Mancha.

© Del disefio y la maquetacién: Optima Disefio e Impresién

I.S.B.N.: 978-84-948075-6-5
Depésito Legal: TO 89-2018

Edita: Almud, Ediciones de Castilla-La Mancha
Imprime: www.optimaimpresion.es

Impreso en Ciudad Real (Espafia)

Abril de 2018




BOSQUE MEDITERRANEO Y HUMEDALES:
PAISAJE, EVOLUCION Y CONSERVACION.

APORTACIONES DESDE LA BIOGEOGRAFiA

TOMO II

COORDINADORES
RAFAEL UBALDO GOSALVEZ REY, MARIA CRISTINA DiAz SANz, JosE Luis GARCIA RAYEGO,
MANUEL ANTONIO SERRANO DE LA CRUZ SANT0S-OLMO v OSCAR_JEREZ G ARCIA

Y e X
\ Asociacién de Gru po de

FN T I s~ I3 - LA U CLM
Ediciones csic g geleact CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL

de Castilla-La Mancha




INDICE. TOMO II.

PARTE CUARTA. BIOGEOGRAFIA, CONSERVACION Y GESTION

Nuevas aportaciones para la inclusién de los tejos de la Sierra del Aramo

(Macizo Central Asturiano) en el hdbitat 9580 de Bosques mediterrdneos de

TOXUS DACCALA L. ...ttt enee s 567
Salvador Beato Bergua, Adriano Alvarez Méndez, José Luis Marino Alfonso,
Miguel Angel Poblete Piedrabuena y José Manuel Rodriguez Berdasco

Factores bioclimdticos incidentes en la combustibilidad y propagacién del

incendio del drea de Dofana de 2017. Andlisis mediante teledeteccién y afec-

tacion iz situ de la vegetacion ..o 578
Rosalia Bejarano-Palma, Moénica Aguilar-Alba, Esperanza Sanchez-Rodriguez y
Alejandro Carreras-Benitez

Evaluacién de los cambios en la cubierta vegetal de la costa occidental de

Andalucia. Sector Enebrales de Punta Umbria-Estuario del Rio Piedras

(1998-20T1) +ovvvveeeeeeeeeeee oo eesse e s e eeesses e 588
Rosalia Bejarano-Palma y Andrés Pefinela-Palma

Integracion de la conservacion de la biodiversidad urbana en la planificacién
y gestién de la Universidad de Cantabria ....c.oeoiveeceneiiiniciincinccnccns 594
Virginia Carracedo Martin y Ignacio C. Ferndndez Calvo

Situacién actual y problemadtica de gestidn del drea incendiada en 2009 en la
comarca abulense de Arenas de San Pedro ..........ccceieeiiiiiiiiciiccecieeeeee, 604
Casildo Ferreras Chasco

Atlas de la flora singular y amenazada de la provincia de Cuenca. (Ejemplo:
105 heleChos ACUATICOS) ...vviiiiieeieieiie ettt ettt e et e e 614
Oscar Garcia Cardo, Carmen Bartolomé Esteban y Juan Manuel Martinez Labarga

Distribucién geografica provisional de cinco xenéfitos arvenses en las Unida-
des Nedgenas Orientales de la Depresion del Tajo .c.coveeveveccnviccnieccineiccnnen 624
Juan Javier Garcia-Abad Alonso

559



Andlisis pedoantracolégico y propuesta de conectividad ecoldgica de Abies

pinsapo en la Red Natura 2000 de Sierra Bermeja .....ccoocveeiviciiiniciinicininnnen. 635
José Gomez-Zotano, Raquel Cunill-Artigas, José A. Olmedo-Cobo, Jonatan
Arias-Garcia

Erupcién del Calbuco en 2015 y su repercusién en la vegetacién del entorno.
Lahares en rio Blanco y Correntoso (Regién de los Lagos, Chile) ................... 646
Maria Elena Gonzilez Cdrdenas, Estela Escobar Lahoz, Rafael Becerra-
Ramirez y Rafael Ubaldo Gosdlvez Rey

Propuesta de ordenamiento territorial participativo para el territorio de la

Reserva de la Biosfera La Campana-Pefiuelas: Un andlisis desde lo local .......... 656
Roxana Lebuy Castillo, Bryan Gonzdlez Niculcar, Tomds Cdceres Cevallos y
Pablo Huerta Ureta

El Plan Especial de Santiagomendi-Landarbaso. Valoracién zoogeografica

de la zona para su inclusién dentro de la red de espacios protegidos

el Pafs VASCO .uvviiiiieiiitiieiete ettt 667
Pedro José Lozano Valencia, Raquel Varela Ona, Itxaro Latasa Zaballos y
Guillermo Meaza Rodriguez

Flora y vegetacién de asentamientos histéricos en el Campo de Montiel
(@t BT I 2= ) ORI 678
Juan Manuel Martinez Labarga y Ana Cristina Esquinas Rodrigo

Dieta y seleccién de alimento de una especie invasora e importancia de estas

variables para predecir su expansion: la cotorra gris argentina

Mpyiopsitta monachus Boddaert, 1783 ......c.ccoooviiiiiiiiiiiiiiiccns 690
Lorena Nieves Carretero y José A. Gil-Delgado Alberti

El lauredal de la isla de Cortegada (Parque Nacional das Illas Ad4nticas de
Galicia): una discusién fitogeografica en clave de conservacion ..........ccoeeueee. 699
Valeria Paiil Carril, L. Martin Agrelo Janza, J. Gaspar Berndrdez Villegas y
Josep M. Panareda Clopés

Andlisis estadistico espacial de las pérdidas en la ocupacién de las formaciones
adehesadas en Sierra Morena (1956-2007) .veovuveeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 711
Eva B. Rodriguez Pérez, José R. Martinez Batlle, Rafael Cdmara Artigas y
Rocio Silva Pérez

Representacién y proteccién de la biodiversidad amenazada en la RENPA, la
mayor red espafiola de espacios protegidos ........cccoveeiririeiineiiineinineene, 722
David Rodriguez-Rodriguez y Javier Martinez-Vega

560



Fitodiversidad comparativa de los sabinares de juniperus turbinata Guss. en la

Reserva de la Biosfera de El Hierro y en el Parque Nacional de Dofana ......... 732
Angel Romo Diez, Rosalia Bejarano-Palma, Adam Boratyjiski y Montserrat
Salva-Catarineu

Nuevos datos sobre el paisaje del fuego en Cantabria en el inicio del Holoceno.
;Paisaje, clima y sociedad? ........cecerviviinieiineiic e 742
Marce Sanchez-Morales, Virginia Carracedo Martin, Juan Carlos Garcia-
Codron, Raquel Cunill-Artigas, Albert Pélachs Marnosa, Ramon Pérez-Obiol y
Joan Manuel Soriano Lépez

Distribucién diferencial de grandes cetdceos: rorcual y cachalote como caso

de eSTUAIO vt 750
Estefania Torreblanca Ferndndez, José Carlos Bdez Barrionuevo, Juan Anto-
nio Caminas Herndndez, Raimundo Real Giménez, David Macias Lopez y
Salvador Garcia Barcelona

Efectos diferenciales sobre los almacenes de carbono de dos gestiones

forestales en castanos: lecciones del saber ecolégico tradicional y su relacién

CON las QUEMAS PIESCIITAS w.veuivereeiriireiinreteerieieeeteee et 762
Gonzalo Zavala Espineira, Francisco Seijo y Blanca Céspedes Gonzdlez

PARTE QUINTA. TECNICAS Y METODOS EN INVESTIGACION
Y EDUCACION EN BIOGEOGRAFIA

Propagacion de Abies alba 'y Fagus sylvatica en el Pirineo durante el periodo

postglacial ..o 777
Elias Asbert Castaneda, Joan Nunes Alonso, Albert Pélachs Mariosa y Miquel
Ninyerola Casals

Andlisis de los suelos volcdnicos y su aptitud para los cultivos: practicas para
el Grado de Geografia y Ordenacién del Territorio, UCLM .....ccoevevniereunnne 788
Rafael Becerra-Ramirez

Propuesta metodoldgica preliminar para el estudio paleobotdnico del Antiguo
EGIPLo i 799

Maravillas Boccio Serrano

Cartografia de unidades ambientales y biogeomorfoldgicas del Parque
Nacional de Arly (Burkina Faso) .......ccccoeerviniiniineininiincccnencsceecenns 809
Rafael Cdmara Artigas y Yemboado Georges Namoano

561



Las turberas de Cantabria, de entorno marginal a recurso did4ctico ................ 819
Virginia Carracedo Martin, Juan Carlos Garcia Codron, Albert Pélachs Marno-
sa, Ramon Octavio Bocigas, Ramon Pérez-Obiol y Joan Manuel Soriano Lipez

Préctica educativa en el Complejo lagunar de Alcdzar de San Juan (Ciudad

Real, Espafia): observacién, experimentacién y manipulacién para la forma-

cién inicial de pequefios CIentificos .......oeerirueiriiecineieinectrecee e 830
M= Lsabel Castellanos Botija, Pablo Pichaco Garcia y Elena M* Murioz Espinosa

Calidad ambiental del nicleo urbano de Mdlaga. Aproximacién a su estudio a
partir del andlisis de 1a fauna ......occceevveiniieinincccc e 840
Hugo Castro Noblejas y Jennifer Jiménez Robles

:Se pueden estudiar las exclusiones competitivas del pasado? La aplicacién de

la modelacién a las interacciones bidticas entre las viboras ibéricas .................. 850
Dario Chamorro Sierra, Antonio-Romdn Mufioz Gallego, Fernando Marti-
nez-Freiria y Raimundo Real Giménez

Evolucién paleobiogeografica del abeto (Abies alba) en su limite meridional

ibérico (Parc Natural del Montseny, Girona-Barcelona) .......cccoecceevveceinencann. 860
Raguel Cunill-Artigas, Alberr Pélachs Mariosa, Joan Manuel Soriano Lopez,
Ramén Pérez-Obiol, Jordi Nadal Tersa y Marc Sdnchez Morales

Metodologfa de inventariado y valoracion LANBIOEVA: su aprendizaje y
aplicacién en la asignatura de Biogeografia y los Trabajos de Fin de Grado .....869
Maria Cristina Diaz Sanz, Pedro José Lozano Valencia y Raquel Varela Ona

Interrelaciones entre la Arqueologfa y los aspectos biogeogréficos para el estu-
dio del paisaje en el sureste de Ciudad Real ......ccceoeniiiiininiiininiinicns 880
Ana Cristina Esquinas Rodrigo y Juan Manuel Martinez Labarga

El uso de imdgenes aéreas digitales de alta resolucién y acceso libre para

descubrir flamencos y sus huellas en lagunas manchegas ..........c.cccceveiini. 891
Rafael Ubaldo Gosdlvez Rey, Angel Velasco Garcia, Alvaro Sinchez Sanchez,
Miximo Florin Beltrin y José Antonio Gil-Delgado Alberti

Los contenidos de Biogeografia en la Educacién Primaria. Andlisis del
curriculo escolar y de los libros de teXto ....c..ecevevieirinieinineneecee 902
Jonathan Montero Pozo, Adridn Navas Berbel y Oscar Jerez Garcia

El museo como recurso didictico: la cuenca carbonifera de Puertollano en el
museo paleobotdnico de COrdoba .....c.covveuivvieiniiccinniinicecceenn 913
Margarita Moreno-Nevado, M# Elena Gonzdlez Cirdenas y Rafael Becerra-Ramirez

562



M¢étodos y técnicas para el estudio biogeogréfico histdrico de los abetales en el

SUE A€ 105 PIFINEOS 1eeuvieerieiiiitieiieiieiieeie ettt ettt ettt saeesveebeeasesseesseenseas 921
Albert Pélachs Manosa, Virginia Carracedo Martin, Juan Carlos Garcia Co-
dron, Raquel Cunill-Artigas, Jordi Nadal Tersa, Joan Nunes Alonso, Aaron
Pérez-Haase, Ramon Pérez-Obiol, Marc Sdanchez Morales, Joan Manuel So-
riano Lpez e Ignacio Garcia-Amorena

Concepciones y aplicacién diddctica sobre la unién de los rios Guadiana y
Bullaque: conservacién a través del conocimiento biogeogrdfico ..........eueeen... 932
Gema Sdnchez Emeterio y Maria Cristina Diaz Sanz

Itinerario diddctico para el reconocimiento de plantas en la Ruta del Chorro
(Parque Nacional de Cabaferos) ......c.coeeeerreeririeinreeineeineeeneeseeeenenes 942
Mario Serrano-Patén, Rafael Becerra-Ramirez y Carmen Pilar Marchdn Mero

PARTE SEXTA. INVESTIGACIONES EN PROCESO

Manantiales, ;para qUé 08 QUETEMOS? ......ceruerveurruirreeeiinieieteneeeereseeeeaeneeeenens 955
José Ramén Aragén Cavaller y Maria Dolores Aragonés Megia

La Via Verde del Guadiana: un recorrido por la historia y naturaleza del

Distrito Andevalense (sector Maridnico-Monchiquense) ........ccccccoveveinierecnnen 960
Cristina Caetano Sdanchez, Javier Lopez-Tirado, José Sudrez Sudrez y Pablo J.
Hidalgo Ferndndez

Estudio de la regeneracién espontdnea de heldfitos en drenajes dcidos de mi-

nas descontaminados mediante tecnologia de tratamientos pasivos en la faja

piritica ibérica (Andalucia, Espafia) ........ccccoviiiiiiiiiiiiiiinccccs 962
Pablo J. Hidalgo Ferndndesz, Javier Lopez-Tirado, Francisco Macias Sudrez,
Antonio Sanchez Almendro y José Miguel Nieto Lisidn

Andlisis de los recursos educativos que las administraciones generan en sus
actuaciones sobre el Patrimonio Natural. El caso de la Regién de Murcia ....... 966
Maria Rosa Mateo Girona

Bosque de alimentos mediterrdneo: una experiencia piloto en bisqueda de un
sistema compatible entre productividad y conservacién en el medio agrario ...972
Rafael Porras Alonso, Javier Lopez-Tirado, Alessia Nizzoli, Elisabetta Grazia-

ni y Pablo J. Hidalgo Ferndndez

La huella del fuego en el paisaje forestal del Sistema Central.............cccceueeenee. 976
Catarina Romao Sequeira, Cristina Montiel Molina y Francisco Rego

563



Contribucién de técnicas arqueobotdnicas y eddficas al conocimiento de la

dindmica forestal histérica. El Monte del Agua (Tenerife, Islas Canarias)........

José Angel Afonso Vargas, Jesiis Santiago Notario del Pino, Maria Eugenia
Arozena Concepcion y Josep Maria Panareda Clopés

Fragmentacién y conectividad de bosques isla de quercineas en ambientes
mediterrdneos agrarios: estudio comparativo entre la vega del Guadalquivir

(Espana) y la regién de la Apulia (Italia) .....coooviveiiiiinniiiiiicic,

Helena Herndndez Cerpa, Antonio Sdnchez Almendro, Federico Vessella,
Javier Lopez Tirado, Rafael Porras Alonso y Pablo ]. Hidalgo Ferndndez

Barreras geogréficas como factores explicativos en los modelos de distribu-
cién. El caso de los primates en la cuenca del Congo (Africa Central) y en la

regién San Martin (Pertl) ..o

Alisa Aliaga-Samanez, Jesiis Olivero y Raimundo Real

Mapas interactivos en software libre como herramienta de investigacién y

divulgacion en Biogeograffa ..........cccovueininicininieiiniiincccc e

A. Mdrcia Barbosa, Joana Bencatel, Jodo Matos, Luis G. Sousa y Francisco
Alvares

564



PARTE 5. TECNICAS Y METODOS EN INVESTIGACION Y EDUCACION EN BIOGEOGRAFIA

METODOS Y TECNICAS PARA EL ESTUDIO BIOGEOGRAFICO
HISTORICO DE LOS ABETALES EN EL SUR DE LOS PIRINEOS

Albert Pelachs Mafiosa', Virginia Carracedo Martin?, Juan Carlos Garcia
Codron’, Raquel Cunill-Artigas?, Jordi Nadal Tersa’, Joan Nunes Alonso®,
Aaron Pérez-Haase’, Ramon Pérez-Obiol®, Marc Sinchez Morales’, Joan
Manuel Soriano Lépez'® e Ignacio Garcfa-Amorena'!

145699 0Depgrtament de Geografia, Universitat Autonoma de Barcelona

293 Departamento de Geografia, Urbanismo y Ordenacion del Territorio., Universidad
de Cantabria

"Departament de Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciéncies Ambientals, Facultat de
Biologia, Universitat de Barcelona

8Unitat de Botanica, Dep. de Biologia Animal, Biologia Vegetal i Ecologia,
Universitat Autonoma de Barcelona

"Departamento de Sistemas y Recursos Naturales, Universidad Politécnica de Madyid
Lalbert.pelachs @uab. cat, 2virginia.carracedo@unican.es, > juan. garciacodron @unican.es,
Ycunillraquel @gmail.com, > jordi. nadal @uab.cat, ®joan. nunes@uab.cat, " jaaronperez@
ub.edu, Sramon.perez @uab.cat *marc.sanchez. morales@uab.cat, ' joanmanuel. soriano@
uab.cat, ignacio.garciaamorena @gmail.com

RESUMEN:

Con el objetivo principal de aportar nuevas evidencias que permitan conocer con
precisién la distribucién de los abetales en el pasado, se presenta un trabajo basado
en distintas técnicas y métodos que proporciona nuevos datos sobre su migracién
postglacial y su distribucién geogréfica y permite valorar su importancia en el pasado
en relacién al clima y la actividad humana. Las metodologfas utilizadas se basan
en la combinacién de técnicas paleoambientales (palinologia, pedoantracologfa,
macrorrestos vegetales...) pero también trabajo de campo y estudios de ADN de
distintas poblaciones surpirenaicas. Se demuestra la mayor distribucién pasada de
los abetales en la vertiente sur pirenaica tanto en extensién como en otros pisos de
altitud, ademds de mostrar la importancia del trabajo pluridisciplinar y de campo
para encontrar localidades meridionales lejos del drea de distribucién éptima.

Palabras clave: Abies alba, ADN, Macrorestos vegetales, Palinologia,
Pedoantracologfa.
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ABSTRACT (Techniques and methods for the biogeographical and histori-
cal study of the firs of southern Pyrenees):

The main objective of this work is to provide new evidences in order to get know
the distribution of fir during the past. For doing so, we performed a work based on
different techniques and methods, which provide new data about firs postglacial
migrations, geographic distribution and allows to assess its importance in past
in relation to both climate and human activity. We used methodologies based on
the combination of paleoenvironmental techniques (palynology, pedoanthropology,
plant macrorremains ...) and also fieldwork and DNA studies of different
populations of the southern Pyrenees. We demonstrated the larger distribution
of firs in past throughout the southern Pyrenees not only in extension but also in
other altitude stages, highlighting the importance of multidisciplinary and field
work when finding meridional populations far from the optimal distribution area.

Keywords: Abies alba, DNA, Macroremain, Palynology, Pedoanthracology

1. INTRODUCCION

La alta montafia se ha considerado tradicionalmente una de las dreas mds
sensibles y vulnerables a los cambios ambientales pronosticados para el siglo XXI y
una de las dreas prioritarias de atencién. Todo esto llevé a la creacién del programa
Mountain Research, cuyos objetivos han sido la monitorizacidn, el andlisis de los
cambios ambientales, la identificacién de los procesos y el desarrollo de politicas de
gestion (Becker & Bugmann, 2001). Una de sus conclusiones ha sido que para la
conservacién de las zonas de montafia se debe tomar en consideracién la influencia
humana en los sistemas naturales. Ademds, a partir de técnicas paleobotdnicas se
estd demostrando que esta influencia puede venir de muy antiguo y por lo tanto los
sistemas ecoldgicos deben ser estudiados a largo plazo (Catalan, et al., 2017).

A partir de esta premisa se presenta un estudio basado en la distribucién actual
de los abetales de Abies alba en el sur de los Pirineos que complementa y amplia
las informaciones aportadas en anteriores Congresos de Biogeograffa (Soriano et
al., 2016). Y es que cada vez son mds las investigaciones en curso que demuestran
que la distribucién de Abies alba en los Alpes durante el Holoceno pudo ser mucho
mds extensa y ocupar pisos altitudinales mds bajos (Schneider & Tobolski, 1985;
Tinner et al., 1999; Wick & Mohl, 2006). En los Pirineos podria confirmarse
esta idea después de que la palinologia (Jalut et al., 1988; Pelachs et al., 2009;
Galop et al., 2013) y la pedoantracologia hayan encontrado indicios razonables
de una distribucién mayor (Serra et al., 2012). Otra cuestién de actualidad es la
interpretacién de la colonizacion de Abies y la presencia de zonas refugio. Algunos
autores han puesto de manifiesto la localizacién de macrorrestos anteriores a
12.000 afios cal BP en el Cantdbrico (Liepelt et al., 2009). Un tema de debate
muy interesante es por qué no hay abetales hacia el oeste mds alld de la selva de
Irati (Alba Sdnchez et al., 2010). En la peninsula Ibérica hay muy pocos estudios
de ADN de Abies con suficientes poblaciones (Sancho-Knapik et al., 2014) pero
si en la vertiente septentrional, donde Bruno Fady ha analizado 45 poblaciones
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que actualmente son una referencia pirenaica en un laboratorio del INRA (Unidad
de Investigacién 629 “Ecologie des Foréts Méditerranéennes” (URFM), Centre de
recherche PACA, Avignon, France). Por otro lado, diferentes modelos realizados
desde una perspectiva topoclimdtica de Abies alba en el Pirineo (Alba et al., 2009;
Alba et al., 2010; Serra-Dfaz et al., 2012) ponen en evidencia que la extensién actual
del abeto en la peninsula Ibérica es mucho mds reducida de lo que podrfamos esperar
(Figura 1). Segtn el modelo de Alba Sdnchez (2009), la cobertura actual es tan solo el
30% de su potencial geogrifico 6ptimo y apuesta por un gradiente altitudinal en el
pasado mds amplio que el actual.

Con el objetivo principal de aportar nuevas evidencias que permitan conocer con
precision la distribucién de los abetales en el pasado, se presenta un trabajo basado
en distintas técnicas y métodos que proporciona nuevos datos sobre su migracién
postglacial y su distribucién geogrifica y permite valorar su importancia en el
pasado en relacién al clima y la actividad humana.

Figura 1. Area de distribucién actual de las principales poblaciones de Abzes alba.
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Fuente: Adaptacion a partir de Alba et al. (2009).

2. MATERIALES Y METODOS

A partir de la distribucién actual de Abies alba se trabaja con distintos materiales:
1) Datos paleobotdnicos a partir de la recuperacién de registros sedimentarios
(palinologfa, macrorrestos vegetales, etc.); 2) Trabajo de campo (pedoantracologia,
estudio de la distribucién actual y recogida de muestras para el estudio del ADN y
el indice estomdtico); 3) Trabajo de laboratorio para integrar estos datos en un SIG
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y modelizar distintos pardimetros.

2.1. ANALISIS POLINICOS

Tratamiento fisico-quimico estdndar de las muestras. Para la identificacién
y recuento de los taxones esporopolinicos y otros palinomorfos se utilizan
las colecciones de referencia apropiadas para el dmbito de estudio y claves de
identificacién o atlas (e.g., Moore et al., 1991; Reille, 1992, 1998). El recuento
de esporas de hongos copréfilos constituye la base metodoldgica fundamental para
cuantificar la actividad ganadera desde los Gltimos milenios hasta nuestros dfas.
Sus resultados nos informan de la evolucién de la vegetacién (andlisis polinico) y
del medio en que se han formado los sedimentos (palinofacies). La representacién
gréfica de los resultados en distintos diagramas de frecuencias relativas y absolutas,
después de realizar los cdlculos estadisticos oportunos, asi como su interpretacion,
completan el andlisis palinolégico.

2.2. MACRORRESTOS VEGETALES

Estudiar las comunidades vegetales del pasado y compararlas con las actuales.
Los macrorrestos vegetales de sedimentos (p.ej., maderas, semillas, aciculas y otras
hojas, etc.) se obtienen de dos modos: 1) Por filtracién y flotacién con agua destilada
mediante un tamiz de 300 pm y otro de 150 pm (Smol et al., 2003) aprovechando
las mismas muestras que se usan para el andlisis polinico. 2) Cuando la cantidad de
muestra lo permite, a partir de un método especifico segin Mauquoy et al., (2010)
que disuelve la muestra con KOH (5%), agua destilada y aplicando calor sin llegar
a la ebullicién.

La conservacién de todos los macrorrestos vegetales una vez seleccionados se hace
con una disolucién de agua y alcohol y glicerina si se considera que no se datardn.
Esto es especialmente importante en el caso del género Sphagnum con el fin de evitar
el desprendimiento de las hojas del tallo, que son altamente distintivas de muchas
especies, con lo cual se espera lograr la identificacién a nivel de especie (Mauquoy
et al., 2010). Los macrorrestos no susceptibles de sufrir alteraciones en un proceso
de secado (ej.: aciculas, carbones, restos lefiosos subf6siles, frutos y semillas en buen
estado de conservacion), se desecardn a temperatura ambiente y se conservardn en
cdmara frigorifica a 2°C.

Los macrorrestos recolectados en sondeos superficiales (troncas y otros restos
lefiosos, frutos, pifias, cortezas...), se desecan a temperatura ambiente y se
conservan en camara frigorifica a 2°C. Sobre los restos recuperados se procede a su
determinacién taxonémica siempre que sea posible.

2.3. PEDOANTRACOLOGIA

La metodologfa utilizada se basa en la realizacién de fosas de muestreo siguiendo
un transecto preestablecido mediante el conocimiento biogeogréfico de la zona. La
metodologia de trabajo se basa en el método pedoantracoldgico estdndar descrito
por Talon, Carcaillet y Thinon (1998). Cada fosa es descrita pedolégicamente lo que
permite definir los niveles de muestreo del perfil eddfico. Por cada nivel se extraen
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entre 5 y 10 kg de tierra. Una vez en el laboratorio, las muestras se dejan secar y
se prosigue con su tamizado con agua. El paso siguiente es el aislamiento manual
de los carbones divididos en tres tamafios: 0,8—-2,0 mm, 2,0-5,0 mm y >5,0 mm.
El paso siguiente es la identificacién taxonémica a nivel de especie o de género
mediante el microscopio episcépico. El dltimo paso consiste en la realizacién de
dataciones radiocarbénicas de un nimero representativo de carbones. Mediante
la cuantificacién de carbdn, la identificacién de la especie y la datacién llegamos
a conocer si habfa o no drboles o arbustos en el lugar, a qué especie o género
pertenecian y cudndo se encontraban ahi.

2.4. ANALISIS ADN

El trabajo de campo ha permitido el estudio de diferentes poblaciones de abeto
(entre el Montseny e Irati) a partir de los marcadores genéticos contenidos en las
hojas de los drboles. La comparacién entre estructuras genéticas permitird conocer
y diferenciar el origen geografico de las poblaciones de abeto y las principales vias
de migracién de la especie durante el periodo post-glacial. El proyecto global
incluye el estudio de 39 localidades geogréficas con abeto repartidas por todo
el Pirineo meridional y zonas limitrofes que se han agrupado en 29 poblaciones
(Figura 2) repartidas por tres Comunidades Auténomas (Navarra, Aragén y
Catalufia). Cuando ha sido posible, se han recolectado 30 drboles por poblacién y
se ha recogido un gramo de hojas de cada drbol que han sido debidamente secadas
con silicagel. En total se han procesado mds de 1000 muestras y se han recogido
variables no paramétricas asociadas a cada localidad que permiten caracterizar la
actual distribucién de Abies alba.

Figura 2. Mapa de localidades de Abies alba incluidas en el estudio.

Nota. En rojo localidades prospectadas por el Geohist18k; en verde colaboracién con el IPE (J.J.
Camarero). Elaboracién propia a partir de Pyrenees topographic map-ca.svg (Wikimedia Commons
30-11-2017).
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2.5. INDICE ESTOMATICO

A partir de las aciculas fésiles de Abies alba (Garcia Alvarez et al., 2014) y de
la proporcién de las estomas en relacién con las células epidérmicas, se realizard
la reconstruccién de los niveles de CO, como indicador climatico. La calibracién
ha sido posible con las mismas muestras de Abies alba recolectadas para el andlisis
de ADN. Para una correcta calibracién se trabaja con muestras de 3 aciculas en
tres drboles cada 100 metros de desnivel para medir la variacién en pardmetros
estomatico a medida que disminuye la presion parcial del CO, atmostérico (Lin et

al., 2001; McElwain, 2004).

3. PRINCIPALES RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis polinicos confirman la importancia de la presencia pretérita de Abies
alba durante todo el Holoceno en la mayorfa de las localidades estudiadas. Distintos
diagramas polinicos confirman valores muy superiores a los de la actualidad a lo
largo del Holoceno medio, lo cual permite confirmar un drea de distribucién mucho
mds extensa.

Los macrorrestos vegetales han permitido caracterizar determinadas situaciones
climdticas caracteristicas durante el Holoceno y a su vez han servido para ubicar
mejor la presencia de los abetos.

Los estudios pedoantracolégicos han permitido atestiguar la presencia de
Abies alba en distintas altitudes y orientaciones que exceden las consideradas de
forma general a partir de la distribucién actual. En este sentido, hay que destacar
los nuevos datos aportados por la pedoantracologia para la zona de distribucién
mds meridional de toda la peninsula Ibérica: el Montseny. Los datos constatan la
presencia pasada de Abies alba en distintas orientaciones y zonas alejadas de los
actuales abetales (Figura 3).

El andlisis del ADN y de indice estomdtico se encuentra en la fase de laboratorio.
Aunque el trabajo de campo realizado para la obtencién de aciculas para la
extraccién de ADN e indices, ha permitido obtener una gran cantidad de datos no
paramétricos complementarios. Es decir, para 27 de las 29 poblaciones analizadas
se dispone de la localizacién del abeto, el didmetro de su tronco, las principales
especies lefiosas acompafiantes, la orientacidn, la altitud y algunas observaciones
acerca de la parcela concreta. El método de muestreo ha perseguido la accesibilidad,
la homogeneidad de la masa -sin obviar zonas colindantes extremas- y la separacion
de los drboles un minimo de 30 m de distancia entre ellos porque el objetivo es el
estudio del ADN vy por lo tanto, su interpretacion espacial tiene un determinado
sesgo. No obstante, a partir de ellos se pueden discutir algunas caracteristicas de la
distribucién biogeogréfica actual que, a menudo, no se consideran en los estudios
biogeogrificos que tratan las principales poblaciones:

1. Lapoblacién con Abies alba miés oriental de la peninsula Ibérica se encuentra
cerca de la poblacién de Maganet de Cabrenys a 35 km del mar Mediterrdneo
en linea recta. Mientras que la poblacién mds meridional se ha localizado en
el Montseny, en concreto en el valle de Vallfornés (municipio Tagamanent)
donde los abetos se encuentran compartiendo nicho ecoldgico con Fagus
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sylvatica 'y Quercus ilex. Como ya era conocido, la poblacién mas occidental
estd en Irati en Navarra y también es la mds septentrional.

2. De los 1.041 abetos estudiados en el 51% de los casos estaba acompafiado
de Pinus sylvestris, mientras que para el 36% de los casos de Fagus sylvatica
o Buxus sempervivens. Las principales especies acompafiantes se indican en
la tabla 1.

Figura 3. Pedoantracologia e identificaciones de Abies alba en el Montseny.

Abetal Passavets Cresta Agudes

Orientacién norte Orientacion Oeste

B3

Solana de Turé de I'Home
Orientacién Sur

® Abiessp = Otras especies

Tabla 1. Resumen de los datos obtenidos en el trabajo de campo

Arboles Arbustos

Elaboracién propia.
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3. Por lo que respecta a las altitudes donde se encuentran los individuos
muestreados, el de la cota mds baja estd a poco mds de 600 msnm, en el
Pirineo aragonés, mientras que el mds alto alcanza los 2.122 metros y se
localiza en el Pirineo central, cerca del Valle de Ardn. En la Figura 4 se puede
ver el histograma correspondiente al nimero de individuos muestreados vy,
para tener una referencia, se ha comparado con el del inventario forestal de
Catalunya (Graciaetal., 2004). Esta comparacién permite constatar el interés
que ha guiado nuestro trabajo de campo por incluir situaciones periféricas
(por ejemplo, las cotas mds bajas se encuentran sobre-representadas).

Figura 4. Distribucién altitudinal de Abies alba muestreado.
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La sensibilidad a la hora de muestrear abetos en orientacién sur ha dado como
resultado que un 15% (Figura 5) de los individuos presentan esta exposicién, un
porcentaje muy superior a la media de los trabajos sobre abetales.

Figura 5. Orientacion de Abies alba muestreado.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

La combinacién de métodos y técnicos usados para el estudio biogeogrifico
de Abies alba son complementarios. Todas las técnicas permiten aportar nuevas
evidencias de la distribucién pasada y presente de los abetales. El estado actual de
conocimientos ya permite afirmar que: 1) Durante el Holoceno existi6 una mayor
distribucién y extensién de los abetales en la vertiente sur pirenaica. 2) Abies alba
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ocupaba pisos de vegetacién distintos a los actuales. 3) Su distribucién varfa con los
cambios climdticos pero también con la influencia humana. 4) El trabajo de campo
ha aportado evidencias de localidades meridionales lejos del drea de distribucién
Optima en altitudes y orientaciones poco favorables.
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