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La paleoecologia examina los ecosistemas antiguos para
comprender sus dindmicas y cambios a largo plazo, lo que facilita
la gestion de los ecosistemas actuales y la prediccion de sus
respuestas a futuros cambios ambientales. Esta disciplina utiliza
indicadores vegetales como macrofdsiles y microfésiles, asi como
fragmentos de carbon, esporas de hongos y técnicas modernas
como el andlisis de ADN antiguo para reconstruir la historia de los
ecosistemas. A través de estos métodos, la paleoecologia revela
como, incluso los entornos aparentemente pristinos, han sido
moldeados por la actividad humana a lo largo de milenios,
proporcionando una vision detallada del impacto histérico de la
colonizacion y los cambios en los ecosistemas.

En el caso de las islas, la aplicacion de técnicas
paleoecoldgicas ha permitido ajustar las fechas de poblamiento y
mejorar la comprension de los impactos humanos. Los estudios
paleoecologicos en Canarias han documentado importantes
variaciones en la vegetacion antes y después de la llegada de los
humanos, evidenciando cambios climdticos y un aumento en la
frecuencia de incendios. Estos hallazgos son esenciales para la
gestion ambiental, ya que proporcionan una base para restaurar
ecosistemas y prever como podrian reaccionar a las modificaciones
ambientales futuras, basdndose en como respondieron a cambios
climdticos y humanos en el pasado. Esta fue nuestra ponencia en la
XIX Semana Cientifica Telesforo Bravo (Afonso-Carrillo, 2024).
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- Qué es la paleoecologia?

La paleoecologia es una disciplina que estudia la ecologia del pasado,
proporcionando una perspectiva a largo plazo sobre los ecosistemas y sus
dindmicas (Birks & Birks, 1980). Aunque es menos conocida que otras dreas
cientificas, tiene una trayectoria significativa, con investigaciones que datan
de principios del siglo XX. En contextos insulares como Canarias, la
paleoecologia se enfrenta a varias limitaciones, pero cada hallazgo y estudio
aporta informacién valiosa que seria dificil de obtener por otros medios. El
esfuerzo invertido en esta linea de investigacién se ve compensado por los
resultados, que amplian nuestra comprension de la dindmica de los
ecosistemas a lo largo del tiempo.

Mientras que la ecologia contempordnea, o neoecologia, se centra en los
ecosistemas actuales, la paleoecologia los examina a lo largo de extensos
periodos de tiempo, desde décadas hasta milenios. Su principal objetivo es
reconstruir los ecosistemas del pasado y entender cémo han cambiado. Para
ello, se centra en tres aspectos claves: (i) los elementos bidticos o
comunidades (plantas, animales, hongos y microorganismos), que componen
el ecosistema identificando qué especies habitaron en un lugar especifico en
distintas épocas, analizando sus restos y rastros; (ii) los elementos abidticos
o condiciones ambientales (clima, caracteristicas fisico-quimicas del suelo, y
caracteristicas geoldgicas) en las que las especies vivieron, evaluando el
contexto en el que se depositaron y preservaron los restos; y (iii) las
interacciones que se establecian entre las especies y su entorno para
comprender cémo los factores ambientales y bidticos influyeron en la
supervivencia y evolucion de las especies. Ademds de generar conocimiento
sobre el funcionamiento y la dindmica de los ecosistemas a través del tiempo,
la paleoecologia proporciona informacién crucial para la gestiéon de los
ecosistemas actuales, ayudando a entender cémo podrian responder al
cambio climdtico y otras presiones ambientales.

Por qué es importante conocer
como eran los ecosistemas del pasado?

Los ecosistemas no son entidades estéticas, sino sistemas dindmicos que
estan en constante cambio. Para comprender su funcionamiento, es esencial
analizarlos en diferentes escalas temporales. Estos cambios pueden ser
impulsados por una variedad de factores que actian a lo largo de tiempos
prolongados. Algunos, como los procesos evolutivos, se desarrollan a lo
largo de millones de afos, mientras que otros, como la sucesién ecoldgica
(cambios que ocurren en un ecosistema tras una perturbacién) o la formacién
de suelo, operan en escalas de cientos o miles de afios. El cambio climatico
también presenta una amplia variabilidad temporal, desde variaciones
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estacionales y anuales hasta eventos que abarcan decenas de miles de afios,
como las glaciaciones. Finalmente, los impactos derivados de la actividad
humana pueden ser el resultado de procesos que interactian en escalas
temporales de cientos o miles de afios. Analizar los ecosistemas desde una
perspectiva temporal amplia permite entender mejor como responden ante
diferentes factores de cambio a lo largo del tiempo.

Para realizar estudios ecoldgicos a largo plazo y retroceder en el tiempo,
contamos con una variedad de métodos y registros. En ecologia moderna, el
tiempo se incorpora mediante seguimientos a largo plazo, donde se realizan
muestreos periddicos y repetidos, observando la evolucidn de los pardmetros
del ecosistema en cuestién. En algunos paises, estos experimentos llevan en
marcha décadas e incluso siglos (Lindenmayer ef al., 2012). Sin embargo, en
Canarias, las parcelas de seguimiento continuo no son comunes. Por ejemplo,
las més antiguas de nuestro grupo de investigacion, Ecologia y Biogeografia
Insular de la Universidad de La Laguna, son parcelas de laurisilva que se
establecieron hace apenas veinte afios.

Ademas de los seguimientos ecolégicos, existen fuentes histéricas que
nos proporcionan datos valiosos a lo largo del tiempo: crénicas, mapas,
inventarios, ilustraciones y fotografias. En Canarias, algunas estaciones
meteoroldgicas han estado registrando datos desde principios del siglo XX,
y disponemos de fotografias aéreas desde la década de 1950. También
contamos con mapas y las primeras descripciones de los naturalistas que
visitaron las islas (Oliver & Relancio, 2007). Estos registros cubren los
ultimos siglos de la historia de Canarias, aproximadamente 600 afios desde
el inicio de la conquista, aunque la cantidad de informacién disminuye cuanto
mads retrocedamos en el tiempo.

Si bien estas fuentes permiten extender la escala temporal de los estudios
ecoldgicos, siguen siendo relativamente limitadas para analizar procesos que
ocurren a escalas de tiempo mayores. Para ampliar aiin més este contexto
temporal, es necesario recurrir a los registros paleoecoldgicos, que nos
permiten retroceder miles de afios en el pasado. En la siguiente seccidn,
exploraremos cémo funcionan los métodos paleoecoldgicos y la valiosa
informacién que nos proporcionan sobre los ecosistemas del pasado.

. Coémo obtenemos la informacion?

Para identificar qué organismos vivieron en un lugar y momento
determinado, es necesario encontrar restos que evidencien su presencia en el
pasado. Dependiendo de su grado de conservacién y mineralizacién, estos
restos pueden ser fésiles, subfosiles, o simplemente materiales resistentes al
paso del tiempo. Estos incluyen conchas, huesos, y restos de pequefios
animales, como invertebrados conservados en dmbar. En el caso de las
plantas, podemos encontrar fragmentos de tallos, hojas, flores o semillas.
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Ademas, existen otras pruebas indirectas de la actividad y presencia de una
especie, como huellas, nidos o heces (Smol et al., 2001a, b).

Estos restos se buscan en depdsitos naturales que favorecen su
acumulaciéon y preservaciéon a lo largo del tiempo. Los depdsitos mds
utilizados en paleoecologia son las trampas sedimentarias como lagos,
turberas, sedimentos marinos o capas de hielo. Estas trampas cumplen dos
condiciones esenciales: (i) una deposicién continua de sedimentos, que
permite una acumulacién gradual y prolongada en el tiempo, y (ii) unas
condiciones ambientales favorables para la conservacién, principalmente con
bajas concentraciones de oxigeno, que inhiben la oxidacién y la
descomposicion bioldgica. En estos depdsitos sedimentarios se encuentran
registros cronoldgicos que abarcan cientos o miles de afios, con una alta
resolucién temporal. Las capas de sedimentos acumulado se interpretan
como las pdginas de un libro, donde las capas mds profundas representan el
pasado remoto, y las capas superficiales, el presente (Last & Smol, 2002).

En Canarias, encontrar trampas sedimentarias como las descritas es
complicado. Los lagos, turberas y capas de hielo no existen en las islas.
Aunque los sedimentos marinos estdn disponibles en las aguas circundantes,
su acceso es dificil, y presentan la desventaja de abarcar grandes 4reas, lo que
proporcionan informacién a escala regional, pero limita la reconstruccién de
condiciones locales especificas.

A pesar de esto, en el pasado existieron lagunas en Canarias, como
confirman descripciones histéricas y algunos topénimos. Estas pequefias
acumulaciones de agua, a veces temporales, pudieron actuar como depdsitos
en lugar de lagos. Los primeros estudios paleoecoldgicos se realizaron en la
antigua laguna de La Laguna, el dnico depdsito de este tipo conocido en las
islas (Criado, 2002). Otra opcidn son los fondos de crateres o calderas, donde
los sedimentos acumulados retienen agua estacionalmente, creando
condiciones favorables para la deposicién y preservacion de restos, aunque
de manera mds irregular que en los lagos (Fig. 1). Las lagunas estacionales,
aunque utiles, presentan desafios, como la deposicién discontinua y una
conservacion limitada de los restos, lo que complican su anélisis.

Recientemente, se han explorado otros tipos de depdsitos, como los
yacimientos arqueoldgicos, especialmente en cuevas. Los suelos de las
cuevas acumulan sedimentos y otros materiales que se conservan bien gracias
a las temperatura bajas y constantes, similares a las de un refrigerador. Estos
depdsitos permiten obtener informacién tanto sobre las condiciones
ambientales como sobre la actividad humana en el entorno. Otro recurso
valioso son los coprolitos (heces fosilizadas), y los calculos dentales, que
retienen restos de plantas y animales consumidos y microorganismos
asociados. Aunque estos materiales no acumulan restos de forma progresiva
en el tiempo, funcionan como cdpsulas temporales, proporcionando
informacién valiosa sobre la dieta y el entorno de las especies que los
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produjeron. Ademds, su origen no siempre estd vinculado a contextos
arqueolodgicos, ya que pueden proceder de animales domésticos o nativos.

Fig. 1. Laguna estacional que se forma en el crater de La Caldera de La Orotava
(Tenerife) y sirve como depdsito de indicadores paleoecoldgicos.

¢ Qué indicadores estudiamos?

En paleoecologia, la reconstruccién de los ecosistemas suele comenzar
con el andlisis de las comunidades vegetales, es decir, buscando indicadores
de plantas (Birks, 2019). Esto se realiza mediante el estudio de diversos tipos
de restos vegetales. Los macrofésiles, como troncos petrificados,
impresiones de hojas y flores, o semillas, son restos visibles a simple vista
por su tamaiio, y ofrecen una buena resolucién taxonémica, ya que sus
caracteristicas morfolégicas permiten identificar especies con precision. Sin
embargo, la deposiciéon y preservacion de estos restos estd limitada a
condiciones especificas, lo que dificulta encontrar depdsitos con una
acumulacién constante de macrofésiles. Estos restos proporcionan
informacién detallada de momentos concretos, pero no permiten obtener una
vision completa de la historia de la comunidad vegetal.

Por otro lado, los restos microscépicos de plantas, como cuticulas, polen
y esporas, requieren de lupas o microscopios para su visualizacidn. Estos
microfésiles, al ser producidos en grandes cantidades y preservarse
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relativamente bien, son mds comunes en depdsitos que abarcan largos
periodos de tiempo, lo que facilita una resolucién temporal mds continua. Sin
embargo, su resolucion taxondémica no es tan precisa como la de los
macrofdsiles, ya que sus morfologias son similares entre especies, géneros, e
incluso familias, y solo permiten la identificacién con certeza a niveles
taxondmicos superiores.

Los principales microfésiles vegetales analizados en paleoecologia
incluyen granos de polen, esporas de helechos, fitolitos (estructuras de silice
biogénica formadas por algunas plantas) y algas microscépicas. El polen
fésil, incluye en sentido amplio el polen de plantas vasculares con flor y
esporas de helechos. Producido en abundancia por las plantas y protegido por
la esporopolenina (una sustancia altamente resistente) es uno de los
indicadores mds utilizados debido a su capacidad para perdurar en depdsitos
sedimentarios durante milenios. Ademads, su distribucién homogénea en el
aire permite obtener una muestra representativa de la vegetacién de la regién
(Fig. 2), ya que se deposita en cuerpos de agua y queda atrapado en las capas
de sedimentos. Su abundancia permite obtener datos cuantitativos que
pueden ser analizarlos con técnicas estadisticas (Bennet & Willis, 2002).

Otro indicador paleoecolégico importante son los fragmentos de carbén,
que proporcionan informacién sobre los incendios del pasado (Fig. 2). Los
fragmentos de carbén de mayor tamafio (macrocarbones) indican fuegos
locales, ya que no se dispersarian a grandes distancias desde el drea
incendiada. En cambio, los fragmentos mas pequefios (microcarbones)
pueden dispersarse mds lejos, reflejando incendios tanto locales como
regionales.

Las esporas de hongos también son indicadores valiosos, ya que algunos
hongos estdn asociados a sustratos especificos, como madera quemada,
raices, eventos de erosién o heces de herbivoros (Fig. 2). Un aumento en la
cantidad de estas esporas puede sefialar la presencia o aumento de las
densidades de grandes herbivoros, lo que en Canarias podria estar
relacionado con la llegada de los primeros pobladores y sus animales. Otros
indicadores, como las diatomeas, proporcionan informacién sobre
pardmetros ambientales especificos como temperatura, pH y salinidad en el
momento de su deposiciéon (Smol et al., 2001a).

Ademads de estos restos fisicos, en la actualidad se estdn incorporando
nuevos indicadores moleculares, como los biomarcadores, que son
compuestos quimicos como lipidos que indican la presencia de ciertos grupos
de organismos, incluidas plantas. Recientemente, el andlisis de ADN antiguo
se ha sumado a las herramientas de estudio en paleoecologia. Este ADN,
proveniente de restos de organismos antiguos, aunque fragmentado y
modificado quimicamente, permite identificar una amplia variedad de
organismos con una alta resolucién taxonémica. Aunque esta técnica es muy
prometedora, presenta desafios significativos, como la baja conservacion del
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ADN en condiciones de humedad y altas temperaturas, asi como la necesidad
de estrictos protocolos de laboratorio para evitar la contaminacién con ADN
moderno (Rawlence et al., 2014).

S8 M

polen fitolitos ~ ADN

@~ —

indicadores macro- / micro-carbén fuego

on  —m

esporas fangicas

vegetacion

herbivoria
ho
diatomeas condiciones ambientales

Fig. 2. Restos microscépicos de plantas, hongos, y algas que se utilizan como
indicadores paleoecologicos.

La integracién de miiltiples fuentes de informacién es esencial en
paleoecologia para obtener una vision mds completa y precisa de los
ecosistemas del pasado. Un excelente ejemplo de esta estrategia de
incorporar miltiples técnicas de anlisis e indicadores, es el estudio de Otzi,
el «hombre de hielo», una momia de unos 5300 afios de antigiiedad
descubierta en los Alpes (Iceman Project, 2024). Su cuerpo, notablemente
bien conservado debido a la congelacidn, ha sido objeto de numerosos
andlisis: desde el estudio de su ADN, huesos, pelo, piel, y parésitos, hasta el
polen adherido a su ropa y su contenido estomacal. Estos estudios han
revelado detalles sobre su vida, origen, y actividades, proporcionado una
imagen increiblemente detallada de la vida de un hombre de hace 5000 afios.

. Como procesamos y analizamos las muestras?

Una vez identificado un lugar con buena preservacion de indicadores
paleoecolégicos, el procedimiento para su estudio comienza con la
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recoleccién de material sedimentario. Esto se lleva a cabo mediante catas,
que pueden ser manuales o asistidas por maquinaria. Las catas permiten
extraer secuencias de sedimentos estratificados, donde cada capa representa
un periodo de tiempo especifico. Para obtener una visién temporal precisa,
se toman muestras de sedimentos a intervalos regulares a lo largo de la
secuencia. El contexto temporal de estas muestras se determina a través de
técnicas de datacién, siendo la datacidn por radiocarbono la mas utilizada.
Esta técnica permite obtener fechas para sedimentos de hasta 40000 afios de
antigiiedad, lo que nos permite ubicar en el tiempo los distintos niveles de la
secuencia sedimentaria.

A partir de estas muestras se procede a la extraccion de los indicadores
especificos que se desean analizar, como polen, esporas, o fragmentos de
carbon. Dependiendo del tipo de indicador, las muestras pasan por diversos
procesos de laboratorio, donde se emplean procedimientos fisico-quimicos
para aislar y concentrar los indicadores de interés. Una vez concentrados, los
indicadores son observados bajo microscopio, identificados y cuantificados.
Cuando se recopilan datos de multiples depdsitos sedimentarios en diferentes
localizaciones, es posible ampliar la reconstruccién paleoecoldgica a una
escala espacial mayor, proporcionando una representacion detallada de la
historia ambiental de una regién (Birks & Birks, 1980).

Los datos resultantes de la identificacién y recuento de los indicadores
se representan en diagramas, que permiten visualizar la abundancia de
especies, géneros, familias, o tipos morfoldgicos, a lo largo del tiempo. En
estos diagramas, el eje vertical indica el tiempo, a menudo acompaiado de la
profundidad del sedimento, ya que cada nivel de profundidad corresponde a
una edad determinada. Cada linea en el diagrama representa un tipo de
indicador, como una especie o elemento quimico, y las fluctuaciones en las
lineas reflejan cambios en su abundancia relativa (Fig. 3). Por ejemplo, una
especie de planta puede ser muy abundante en los niveles més profundos (es
decir, en los periodos mas antiguos) pero su presencia puede disminuir o
desaparecer en capas mds superficiales, lo que sugiere un cambio en el
ecosistema. Ademds, los diagramas suelen incluir indicadores adicionales,
como fragmentos de carbén, que reflejan la ocurrencia de incendios a lo largo
del tiempo. Un aumento de la concentracién de carbén en las capas
superiores, por ejemplo, indicarfa un aumento en la frecuencia de incendios
en tiempos mads recientes.

Finalmente, se aplican andlisis estadisticos para identificar zonas
estables y zonas de cambio en la composicion de los organismos a lo largo
del tiempo. Las zonas estables indican comunidades que se han mantenido
sin grandes variaciones durante largos periodos, mientras que las zonas con
cambios abruptos sefialan modificaciones en la composicién del ecosistema.
Estos cambios pueden estar relacionados con factores ambientales, como
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variaciones climdticas, o con factores antrépicos, como la llegada de
poblaciones humanas y sus actividades.
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Fig. 3. Diagrama de polen de La Laguna (Tenerife), representando los principales
tipos polinicos de arboles y su variacién en los dltimos 4700 afios (de Nascimento et
al., 2009).

. Qué es lo natural?

Una vez entendidos los métodos de la paleoecologia, surge una pregunta
clave: ;qué busca responder esta disciplina? Una de las cuestiones
fundamentales que solo podemos abordar con una visién a largo plazo de los
ecosistemas es determinar qué es lo natural. Es decir, cuando observamos un
entorno aparentemente natural, ;estamos ante un paisaje verdaderamente
bien conservado o frente al resultado de una intervencién humana a lo largo
del tiempo? (Willis & Birks, 2006).

Numerosos estudios cientificos en diversas regiones del mundo revelan
que incluso los ecosistemas considerados mds intactos, como las «selvas
virgenes» de las zonas tropicales, no resultan tan pristinos como se creia.
Estos ecosistemas, considerados santuarios de biodiversidad bien
conservados, han sido examinados a través de evidencias paleoecoldgicas y
arqueoldgicas, y se ha descubierto que muchas selvas en regiones como el
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Amazonas, Africa tropical y el sudeste asidtico han sido modificadas por el
ser humano durante milenios. No solo han sido habitadas de forma puntual,
sino que han soportado actividades humanas como la agricultura, la quema
de tierras para cultivos y la extraccidon de metales. Estas practicas han dejado
una huella significativa en estos ecosistemas, lo que cuestiona la idea de su
estado «virgen» (Willis ef al., 2004).

La influencia humana en los ecosistemas depende, en tltima instancia,
de cudnto tiempo han estado los humanos presentes en una regién. Los
humanos modernos se originaron en el este de Africa hace aproximadamente
200000 afios y, desde entonces, se expandieron hacia Asia, Europa y més
tarde hacia América, llegando a este continente hace unos 16000 afios. Las
islas, por su inaccesibilidad tanto para humanos como para otras especies,
suelen tener una ocupacién humana mds reciente, lo que las convierte en
sitios ideales para estudiar la influencia de las actividades humanas en
comparacion con las regiones continentales. En las islas, no es necesario
retroceder tanto el tiempo para encontrar sistemas en condiciones naturales,
lo que facilita estudiar sus dindmicas antes y después de la llegada humana.
Paradéjicamente, estos ecosistemas insulares han sido de los dltimos en ser
explorados con técnicas paleoecoldgicas.

Si analizamos la cronologia de ocupacién de las islas (Fig. 4), veremos
que pocas islas fueron pobladas hace mds de 50000 afios, y todas ellas estan
cerca de los continentes. Las islas ocupadas entre el Paleolitico superior y el
inicio del Holoceno (hace entre 50000-11700 afios) son algo mds numerosas,
pero también cercanas a masas continentales. La mayoria de las islas fueron
colonizadas durante el Holoceno, un periodo que abarca los dltimos 11700
afios, coincidiendo con el final de la dltima glaciacién y el desarrollo de las
culturas neoliticas, cuando los humanos empezaron a domesticar plantas y
animales. Por ultimo, las islas mds remotas y distantes de otras islas o zonas
continentales, fueron ocupados en tiempos recientes, principalmente durante
la Edad Moderna (dltimos 500 afios), en el contexto de la expansién europea
impulsada por la navegacion.

Independientemente de cudndo fueron pobladas, muchas islas han
pasado por varias fases de colonizacién. En una revisién sobre extinciones
en islas, Wood et al. (2017) identificaron tres etapas principales de
ocupacion: la histérico o europea, la prehistdrica o inicial por poblaciones no
europeas, y las visitas previas al poblamiento permanente, cuando las islas
fueron descubiertas, pero no ocupadas de forma estable. Estas visitas a
menudo implicaban el uso temporal de recursos y la introduccién de animales
para futuros usos. Segin el modelo propuesto por los autores, los impactos
humanos, como la pérdida de cobertura forestal, ocurrieron en pulsos
vinculados a cada fase de ocupacién. La deforestacién no fue necesariamente
mads intensa en una fase especifica, sino que se produjo en cada una de ellas.
Asimismo, las extinciones de especies responden a cada etapa de
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poblamiento, acumuldndose con el tiempo. La introduccién de especies
invasoras, en particular depredadores, es una consecuencia recurrente de
estos eventos de poblamiento, siendo los predadores uno de los principales
responsables de las extinciones.
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Fig. 4. Fechas de poblamiento de islas del mundo. Fuente: https://en.wikipedia.org
/wiki/List_of first_human_settlements.

El poblamiento de las islas

Delimitar el momento exacto del poblamiento de las islas contintia
siendo un desafio. En muchos archipiélagos, incluido el de Canarias,
persisten debates sobre las fechas de ocupacién humana (Santana et al.,
2024). Un caso destacado en el que la paleoecologia ha sido crucial para
esclarecer este aspecto es Nueva Zelanda (Wilmshurst ef al., 2008). Durante
mucho tiempo, los arquedlogos debatieron si los polinesios habian
colonizado estas islas 200 afios antes de la era comtn (AEC) o en torno al
afio 1000 de la era comin (EC), resultando en una incertidumbre de
aproximadamente 1200 afos.

Para resolver esta discrepancia, se aplic un procedimiento de higiene
cronoldgica, eliminado dataciones poco fiables debido a factores como la
calidad del material, su origen o el laboratorio responsable. En lugar de datar
restos humanos, se analizaron huesos de la rata del Pacifico (Rattus exulans),
una especie comensal introducida por los polinesios en Nueva Zelanda, y
semillas mordisqueadas por estas ratas. Al ser material vegetal de vida corta,
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estas semillas proporcionan fechas mds precisas que, por ejemplo, las
maderas de arboles longevos. Combinando estas dataciones, se determind
que los polinesios llegaron a Nueva Zelanda alrededor del afio 1280 EC, lo
que ajusta la llegada unos 100-300 afios después de lo que indicaban
estimaciones previas. Este es un ejemplo de cdmo la paleoecologia puede
afinar las fechas de poblamiento y mejorar la comprensién de los cambios en
los ecosistemas asociados a la llegada de los humanos.

En Macaronesia, las fechas de colonizacién por parte de los portugueses
estdn bien establecidas para la mayoria de los archipiélagos, incluyendo
Azores, Madeira y Cabo Verde. En Canarias, también se conocen con
precisiéon las fechas de llegada de los conquistadores normandos y
castellanos. Sin embargo, el poblamiento previo a la conquista presenta un
margen temporal mucho mds amplio, similar al caso de Nueva Zelanda.
Hasta hace poco, se asumia que los primeros pobladores llegaron a Canarias
en algiin momento del primer milenio AEC (Santana ef al., 2024).

Los archipiélagos portugueses, como Azores y Madeira, muestran como
incluso con fechas de poblamiento bien definidas, la paleoecologia puede
revelar procesos mas complejos. En Azores un estudio paleoecoldgico de la
isla de Sdo Miguel detect polen de centeno y otros cereales como evidencia
de cultivo, junto con una disminucién de polen de cedros (Juniperus
brevifolia) que dominaban la vegetacion nativa, que datan del afo 1287 EC,
es decir, 150 afios antes de la llegada de los portugueses en 1430-1450 EC
(Rull et al., 2017). En Madeira, se descubrieron huesos de ratén doméstico,
una especie introducida, que datan de 1036 CE, aproximadamente 400 afios
antes de la llegada de los portugueses entre 1420-1460 CE (Rando et al.,
2014). Ademds, andlisis genéticos sugieren que estos ratones estaban mas
relacionados con poblaciones del norte de Europa que con los ratones de
Portugal continental, lo que apunta a un poblamiento vikingo previo (Giindiiz
et al., 2001; Forster et al., 2009).

En Canarias, el debate sobre las fechas de poblamiento ha sido
particularmente intenso (Velasco et al., 2020; del Arco, 2021; Atoche & del
Arco, 2023). Un articulo reciente ha abordado esta cuestion aplicando el
criterio de higiene cronoldgica a las dataciones de materiales que evidencian
ocupacién humana previa a la conquista (Santana et al., 2024). Este enfoque
implica descartar dataciones poco fiables, como aquellas obtenidas de
materiales de organismos longevos, como la madera de arboles, que pueden
afiadir siglos a la datacién, un fendmeno conocido como «old wood effect» o
de la madera vieja. Con este método, se han recopilado dataciones en
yacimientos arqueoldgicos de todas las islas Canarias provenientes de
materiales, de vida corta, como huesos y semillas, que proporcionan fechas
mads precisas sin afadir siglos a las dataciones. También se descartan o
calibran las fechas de restos marinos, como conchas de moluscos, que pueden
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incorporar carbono del fondo marino, causando el envejecimiento conocido
como efecto de reservorio marino.

Segtin este modelo, el poblamiento en Canarias comienza entre el 315-
15 AEC con el asentamiento romano del islote de Lobos (fase romana),
mientras que el resto de las islas se colonizan por pobladores del norte de
Africa entre el 70-530 EC (fase bereber). Sin embargo, Gran Canaria muestra
una fecha de poblamiento posterior (490-530 EC), lo que resulta curioso dada
su posicién central y su mayor superficie, elevaciéon y complejidad
topografica, en comparacion con las islas que estdn en los extremos del
archipiélago, que se poblaron en un periodo de menos de tres siglos (70-330
EC). Esto podria explicarse por un sesgo en las muestras datadas, ya que
muchas provienen de restos humanos encontrados en cuevas de
enterramiento en barrancos y zonas de montafia, mientras que en las zonas
de costa donde posiblemente se asentaron los primeros pobladores, se han
encontrado menos yacimientos y materiales antiguos.

Como ocurre en Azores y en Madeira, los estudios paleoecoldgicos han
revelado cambios en la vegetacién y el régimen de incendios anteriores a las
fechas arqueoldgicas conocidas. En Gran Canaria, estos cambios se inician
entre 400-300 AEC; en Tenerife, entre 160 AEC - 24 EC; y en La Gomera,
en 150 EC (de Nascimento et al., 2020). Estas evidencias sugieren la
presencia humana anterior a las fechas arqueolégicas, de unos 800, 300 y 150
afios en Gran Canaria, Tenerife y La Gomera, respectivamente. Para explicar
esta discrepancia, se barajan dos hipdtesis. La primera plantea que el impacto
detectado corresponde a visitas tempranas sin asentamiento permanente (fase
de pre-poblamiento). La segunda sugiere que el registro paleoecoldgico
refleja la presencia de los primeros pobladores, pero que las evidencias
arqueoldgicas ain no han sido detectadas debido a la ubicacién de los
yacimientos o la preservacion del registro.

Alternativamente, se ha propuesto que las muestras paleoecoldgicas se
datan a partir de fragmentos de carbén no identificados que podrian proceder
de plantas longevas, lo que envejece artificialmente las muestras en varios
siglos (de Nascimento et al., 2020; Santana et al., 2024). En definitiva, los
estudios paleoecoldgicos, ademds de contribuir a esclarecer las etapas
iniciales del poblamiento humano en islas, son un complemento clave para
entender el desarrollo de las sociedades insulares y sus impactos en el medio
natural.

¢ Qué nos dice el registro paleoecolégico en Canarias?
Tenerife

El grupo de Ecologia y Biogeografia Insular de la ULL ha recolectado
muestras de depdsitos paleoecoldgicos y yacimientos arqueoldgicos en todas
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las islas Canarias. El primer estudio paleoecoldgico basado en el andlisis de
polen f6sil se realizé en La Laguna, aprovechando la cuenca sedimentaria
inundada de 27 ha, que existi6 hasta finales del siglo XVII (Criado, 2002).
Este registro cubre un periodo de 4700-380 afios antes del presente,
abarcando el Holoceno tardio, pero no abarca completamente el periodo
reciente (de Nascimento et al., 2009). Es comtn que las partes mds recientes
de los registros falten en muchos sitios debido a la extraccién de suelos
fértiles para la agricultura, lo que puede llevar a la pérdida de datos histéricos.

El andlisis de polen, esporas y carbones en esta secuencia mostrd que,
durante los ultimos 5000 afios, el polen dominante en el entorno de La
Laguna proviene de plantas del monteverde (Fig. 5). Identificar los tipos de
bosque que incluye el monteverde, como laurisilva o fayal-brezal, es
complicado, ya que muchas de las especies arboreas de la laurisilva son
polinizadas por insectos que dispersan el polen de forma efectiva, y, por
tanto, producen menos polen. Por esta razén las laurdceas y otras especies
estan infrarrepresentadas en el registro fosil. En contraste, especies como la
faya y el brezo, que son polinizadas principalmente por el viento, producen
grandes cantidades de polen, lo que resulta en una sobrerrepresentaciéon de
estas especies en el registro fosil (de Nascimento et al., 2015).
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Fig. 5. Diagrama de polen y carb6n de La Laguna (Tenerife), representando los
principales tipos de vegetacion y el régimen de incendios en los ultimos 4700 afos

(de Nascimento et al., 2009). PH: periodo pre-histérico, H: periodo histérico, cal. BP:
anos calibrados antes de 1950.
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Ademas del polen representativo del monteverde, se detectaron dos tipos
polinicos de la familia de las fagaceas, Quercus (encinas y robles) y Carpinus
(carpes). Aunque estos arboles no son considerados nativos de Canarias, los
altos porcentajes de polen encontrados sugieren que formaban parte de la
vegetacion del entorno de la laguna. La presencia de fagdceas nunca ha sido
observada en otros sitios estudiados en las islas, lo que sugiere una
distribucién local especifica que pudo haber cambiado con el tiempo. El
principal cambio registrado en La Laguna fue la disminucién y eventual
desaparicién de estos drboles hace unos 2000 afios, coincidiendo con un
aumento en la presencia de especies del monteverde y una mayor
concentracion de carbén, posiblemente relacionado con la actividad humana.

Otro registro de Tenerife, atin no publicado, proviene de La Caldera de
La Orotava, un antiguo crater con una laguna estacional. Esta secuencia
abarca un periodo de 3500 afios hasta el presente. El polen dominante en el
registro es el de pino, indicando la presencia de un pinar, acompafiado por
especies del monteverde, como brezos y fayas antes de la llegada de los
humanos. Se observa variabilidad en la presencia del pinar en relacién con la
concentracién de carbén y los incendios, con el pinar recuperdndose después
de los incendios. Esta dindmica contintia durante el periodo de poblamiento
anterior a la conquista, aunque con una reduccién que indica la apertura del
bosque. En el periodo histérico, la representacion del pinar disminuye
significativamente, siendo reemplazado por otras especies del monteverde,
reflejando la resistencia del pinar a los incendios incluso en tiempos
histdricos, aunque su distribucién y densidad se redujeron con la explotacion
forestal.

La Gomera

En La Gomera, se estudi6 la laguna estacional que se forma en el criter de
Laguna Grande, en el Parque Nacional del Garajonay (Nogué et al., 2013).
Esta secuencia sedimentaria representa el registro mds antiguo estudiado en
Canarias, con una antigiiedad de 9600 afios y cubriendo casi todo el Holoceno
(Fig. 6). La sefal dominante es de monteverde, con una notable presencia de
polen de palmeras y sauces durante los primeros 5500 afos, indicando
condiciones de mayor humedad. Hace 5500 afios, se produce un cambio
significativo en la abundancia de estas especies, coincidiendo con el fin del
periodo hiimedo africano y el inicio de la desertificacion de la region,
asociada con la expansién del Sahara. Este cambio climdtico provocé una
mayor aridez regional y estd acompafiado por picos de carbén, sugiriendo
incendios esporadicos en la laurisilva. Hace unos 1800 afios, durante el
periodo previo a la conquista, se observa un aumento en la concentracion de
carbones a escala local; sin embargo, no se detectan cambios en la
composicion del bosque, lo que sugiere que la laurisilva del Garajonay ha

91



sido relativamente estable y poco alterada por la presencia humana, incluso
durante el periodo histérico.
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Fig. 6. Diagrama de polen y carb6n de la Laguna Grande (La Gomera),
representando los principales tipos de vegetacién y el régimen de incendios en los
ultimos 9600 afios (Nogué et al, 2013). PH: periodo pre-histérico, H: periodo
histérico, cal. BP: afnos calibrados antes de 1950.

Gran Canaria

En Gran Canaria, el primer sitio estudiado fue la Laguna de Valleseco,
ubicada en el fondo de un criter (de Nascimento et al., 2016). El registro
abarca entre 4500-1500 afios, dejando una brecha en el periodo de
poblamiento (Fig. 7). La laguna, situada en una caldera muy antropizada, en
una zona recreativa con un hipédromo y utilizada para cultivo en el pasado,
ofrece una visidn de las condiciones anteriores a la llegada de los humanos.
A pesar de la expectativa de encontrar una sefial dominante de monteverde
debido a la elevacién de Valleseco (870 m), se detecté una prevalencia de
especies arboreas del bosque termofilo, como sabinas y palmeras, con una
sefial menor de monteverde. Las sabinas comienzan a disminuir hace unos
2300 afios, coincidiendo con un aumento en la frecuencia de incendios. Se
descartaron las erupciones volcdnicas contempordneas como causa del
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cambio en la vegetacién, ya que eran erupciones tranquilas, con coladas
encauzadas por barrancos, que causaron poca afeccion al entorno, mientras
que la Laguna de Valleseco qued6 fuera del alcance de la erupcién mas
violenta de Bandama. La reduccién del bosque terméfilo se atribuye a la
posible presencia humana y al uso del fuego. Ademads, se encontrd polen de
cereal, sugiriendo que los primeros pobladores de Gran Canaria estaban
provocando cambios en el entorno con sus actividades.
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Fig. 7. Diagrama de polen y carb6n de la Laguna de Valleseco (Gran Canaria),
representando los principales tipos de vegetacién y el régimen de incendios en los
ultimos 4500 afos (de Nascimento et al., 2015). PH: periodo pre-histérico, cal. BP:
anos calibrados antes de 1950.

En un sitio de mayor elevacion, La Calderilla (Fig. 8), el registro muestra
una sefal dominante de pino con variaciones caracteristicas de un pinar
abierto y seco (Ravazi et al., 2021). Las oscilaciones en la concentracién de
carbones indican incendios frecuentes que afectan al pinar de forma
transitoria, con recuperacion constante. El pinar se mantiene presente durante
todo el periodo anterior a la ocupacién humana. Hace unos 2300-2000 afios,
se observa un descenso significativo en la cobertura del pinar, posiblemente
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relacionado con la llegada de los primeros pobladores a la isla. Durante el
periodo de poblamiento previo a la conquista, el pinar sigue en declive y no
recupera su extensién pre-humana, aunque continda presente en la zona. En
el periodo histérico, el pinar casi desaparece, con una recuperaciéon que
comienza con las plantaciones de los afios 50.
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Fig. 8. Diagrama de polen y carbén de la Calderilla (Gran Canaria), representando
los principales tipos de vegetacion y el régimen de incendios en los ultimos 4800
afos (Ravazzi et al., 2021). PH: periodo pre-histérico, H: periodo histérico, cal. BP:
anos calibrados antes de 1950.

Fuerteventura

Finalmente, en Fuerteventura, el registro abarca desde los 3600-2200 afios,
aunque falta la parte superior del registro, por lo que no se puede interpretar
la vegetacion tras la llegada de los humanos. Este registro ha proporcionado
una sefial pre-humana de mas de 1000 afios. La vegetacion dominante esta
representada por matorrales costeros con una gran diversidad de tipos
polinicos, aunque el polen estd bastante degradado. Sin embargo, la sefial
mads llamativa es la presencia de polen de pinos, sabinas, brezos y fayas, que
sugiere que estos arboles estaban presentes en la isla en esa época. Estas
sefiales comienzan a desaparecer alrededor de 3200-3000 afios,
probablemente en relacién con una tendencia hacia la aridez que afect6 a la
region, contribuyendo a la reduccién de los bosques de Fuerteventura antes
de la llegada de los humanos.

En resumen, los resultados de estos estudios en diversas islas canarias
muestran que, antes del poblamiento, los bosques respondieron a cambios
climaticos significativos, y que los incendios eran recurrentes en condiciones
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naturales, especialmente en zonas de pinar. Tras la llegada de los primeros
pobladores, se observaron cambios en la vegetaciéon y un aumento en la
intensidad del régimen de incendios.

. Como se aplica la paleoecologia
en la gestion ambiental?

En el campo de la gestion ambiental, el andlisis de la dindmica de la
vegetacion del pasado aporta informacién valiosa y aplicable en diversos
ambitos. Al describir las comunidades vegetales en diferentes épocas,
podemos establecer referencias para proyectos de restauracion. Esto facilita
la identificacién de ecosistemas y especies que existian antes de la
intervenciéon humana, proporcionando una base para la restauracién de
ecosistemas.

Ademads, la reconstruccién del clima pasado y la respuesta de las
especies a los cambios climdticos a lo largo del tiempo brindan informacién
crucial para anticipar los efectos del cambio climatico actual. Comprender
como los ecosistemas han respondido a variaciones climaticas anteriores
ayuda a prever como podrian reaccionar en el futuro. También, es posible
reconstruir el régimen de incendios antes de la colonizacién y a lo largo de
las distintas etapas de poblamiento para comprender la dindmica natural de
incendios en los ecosistemas y cémo estos han respondido a los regimenes
modificados.

El andlisis de registros antiguos también permite examinar las dietas de
animales del pasado, tanto de especies introducidas, como herbivoros, y
evaluar su impacto en el ecosistema, como de especies nativas que se han
extinguido, proporcionando una visién detallada de su ecologia. Asimismo,
podemos identificar la introduccién y extincién de especies a lo largo del
tiempo y relacionar estos eventos con las diferentes etapas de poblamiento.

Un ejemplo préctico de la aplicacién de estudios paleoecoldgicos en la
gestion de la biodiversidad, se encuentra en el Parque Nacional del Teide.
Los gestores del parque necesitaban comprender la dindmica histérica de la
vegetacion de cumbre para enfrentar desafios futuros de su gestion
relacionados con el cambio climatico, la presién de herbivoros introducidos,
y los incendios. Un aspecto especifico de su gestion es la posibilidad de que
haya existido un bosque de cedros en la cumbre de Tenerife. Determinar su
existencia y entender las causas de su desaparicién puede informar el disefio
de futuros proyectos de restauracion. Los andlisis de sondeos que se han
llevado a cabo, han permitido examinar la dindmica de las comunidades
vegetales y sus respuestas a la ocupacién humana, el clima y el volcanismo
en los dltimos 3000 afios.
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Los estudios paleoecolégicos en Canarias han contribuido a desarrollar
modelos globales sobre el impacto humano en islas. Estos patrones
observados no son exclusivos de Canarias; se repiten en diversas islas
ocednicas, independientemente de la etapa de poblamiento. En todo el
mundo, la llegada de los humanos a las islas ha provocado cambios en la
vegetacion y un aumento significativo en el nimero de especies introducidas
(Nogué et al., 2021, Walentowitz et al., 2023).
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