DESARROLLO DE LA VEGETACION DURANTE EL TARDIGLA-
CIARY EL HOLOCENO EN LA STERRA DE CAMEROS (LA RIOJA.
ESPANA). IMPLICACIONES CLIMATICAS Y ANTROPICAS*

GIL GARCIA, M.J.' Y RUIZ ZAPATA, M.B.!

RESUMEN

El estudio de tres secuencias polinicas obtenidas en depésitos de turba de la
Sierra de Cameros (Sistema Ibérico) ha permitido detectar una sucesidn de fases, de
la dindmica de la vegetacién como respuesta a los cambios climdticos durante los
tltimos 14.000 afos.

Durante el evento del Dryas Antiguo, se observa un paisaje muy abierto domi-
nado por taxones herbdceos, con Pinus como tnico taxén arbéreo de importancia.
El paisaje vegetal durante el interestadio Tardiglaciar (13.000- 11.000 afios BP) se
corresponde con un bosque de coniferas y un bosque mixto con presencias de
Quercus perennifolio. Entre el final del Ultimo Glaciar y el inicio del Holoceno se
detecta una nueva fase fria y seca, que se asigna al evento conocido como Dryas
Reciente (11.000-10.000 afios BP), durante el cual se produce una importante reduc-
cién del bosque.

El inicio del Holoceno se caracteriza por un incremento de las temperaturas
cuyo resultado es la expansién de los elementos arbéreos, alcanzando su maximo
en el Optimo Climitico Holoceno. Posteriormente estos bosques van evolucionan-
do hacia otros de caricter mis mediterrineo y de menor cobertura, como conse-
cuencia de la instalacién de unas condiciones mds secas. Al final de Holoceno se
evidencia un importante impacto antrépico en la zona.

Se han detectado distintas fases de implantacién de cultivos en la cuenca del rio
Iregua: una primera con presencia de Castanea y Juglans, una segunda con Vitis y
Olea, y una tercera en la que se observa el desarrollo acentuado de cereales.
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ABSTRACT

The study of three peat bogs located at the Sierra de Cameros unravelled the pale-
ovegetation and climate changes since Late-glacial times of the Sierra de Cameros
(Iberian Range, north-central Spain).Pollen zones have been defined corresponding
to successive phases in vegetation history during the end of the Late Wiirm (Oldest
Dryas, Late-glacial interstadial, Younger Dryas) and the Holocene.

During the Oldest Dryas event, there was a sparse vegetation cover dominated by
herbaceous taxa, with Pinus as the unique arboreal taxon with some importance.
The vegetation landscape during the Late-glacial interstadial (13,000-11,000 yr BP)
corresponded to coniferous forest and mixed forest, including the presence of ever-
green Quercus. Between the Late-glacial and the Holocene, a brief cooler and drier
phase occurred, the Younger Dryas event (11,000-10,000 yr BP). During this period
an important reduction of the tree masses characterized the evoluiion of the lands-
cape.

The Holocene began with a period of increasing temperatitre that resulted in an
expansion of the arboreal elements, which reached their bighest representation
during the Holocene. This type of forest changed into a more Mediterranean-type

Jforest, characteristic to more arid conditions ocurred. Whithin the Late Holocene,

clear evidence of the buman impact on the environment are detected.

The first cultivated plants introduced in the Iregua river basin were Castanea
and Juglans. Afterwards, Vitis and Olea were found and, finally, a marked develop-
ment of cereals is observed

Key Work: Pollen, Late-Glacial, Climatic changes, Iberian Range.

0. INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados del estudio palinoldgico de tres
depésitos de turba ubicados en la Sierra de Cameros (La Rioja): Hoyos de Iregua
(HI), Laguna Nava (LN) y Trampal de Nieva (TN), situados a 1.780 m, 1.190 m y
1.100 m.

La Sierra de Cameros, se localiza en el Sector Nor-Occidental del Sistema
Ibérico; se trata de una alineacién montafiosa de direccién general W-E, cuya linea
de cumbres coincide —30 Km~ con la divisoria administrativa de las provincias de
La Rioja (a la que pertenece su vertiente septentrional) y Soria (Ortigosa Izquierdo,
1985,1986). En sus cumbres se conserva una densa y variada morfologia glaciar,
cuyas formas mds frecuentes son los circos (Alonso Otero, 1982; Sanz Pérez y
Pellicer Corellana, 1994), los cuales han funcionado, tras la retirada de los hielos,
como lagos actualmente colmatados por turba.

Desde un punto de vista climitico, actualmente la zona recibe influencias atlan-
ticas procedentes del Cantdbrico, que llegan tras atravesar los obsticulos montafio-
sos intermedios (montes Vascos y Obarenses), y se van debilitando hacia el SE debi-
do fundamentalmente al efecto Féehn. Pese a ello, el clima dominate en esta sierra
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es de tipo continental, con primaveras y otonos cortos, veranos no muy calurosos
e inviernos largos y rigurosos.

Este estudio contribuye a ampliar los conocimientos paleobotinicos y paleocli-
miticos de esta zona del Sistema Ibérico, asi como analizar la estrecha relacién exis-
tente entre la dindmica de la vegetacion y los cambios climdticos. En este sentido,
se han podido detectar las crisis climiticas correspondientes al Dryas Antiguo,
Dryas Reciente y Optimo Climético Holoceno, asi como la intensidad y modalidad
de la actividad antrépica. Del mismo modo se han puesto de manifiesto las parti-
cularidades del drea, en cuanto a la evolucién de la vegetacion

1. MATERIAL Y METODOS

Las secuencias analizadas (Fig. 1) corresponden a depésitos de turba; la deno-
minada Hoyos de Iregua (HD corresponde al relleno de un circo glaciar; mientras
que en el caso del Trampal de Nieva (TN) y la Laguna Nava (LN) se trata de depre-
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FIGURA 1 .- Situacion geogrdfica de los depdsitos estudiados.
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siones locales de ladera. Estas ultimas son de escasa extensién y se encuentran
situadas sobre un sustrato pricticamente impermeable que ha favorecido su con-
servacion. El estancamiento del agua, el frio y la prolongada cobertura nival propi-
cian el desarrollo de suelos con caracteres turbosos o rasgos hidromorfos en este
tipo de emplazamientos.

El muestreo de los depdsitos turbosos se realizé mediante el empleo de una
sonda manual tipo Rusa, en el caso de Hoyos de Iregua y Laguna Nava, alcanzin-
dose una profundidad de 400 y 145 cm respectivamente. Para la extraccién de
muestras del depésito del Trampal de Nieva se realizé mediante el empleo de una
sonda mecinica (Eijkelkemp) alcanzando una profundidad de 500 cm, no mues-
treAndose los 100 cm mds superficiales ya que existian indicios de estar removidos.

Las muestras fueron sometidas a los tratamientos fisico-quimicos cldsicos
(Coliteaux, 1977; Goeury y Beaulieu, 1979; Moore et al., 1991) para la extraccidn
de los granos de polen.

Los datos de polen se presentan como frecuencia relativa de polen de cada
taxén en un diagrama polinico (Figuras 2, 3 y 4) elaborado mediante los programas
informdticos TILIA® y TILIA GRAPH® (© Eric C. Grimm). Las frecuencias relativas
de taxones arbdreos y herbiceos se calcularon a partir del total excluyendo el polen
de la vegetacion acudtica. La zonacién polinica se ha realizado en funcién de los
cambios observados en la representacion de al menos dos taxones ecolégicamen-
te significativos.

Se han realizado dataciones radiométricas de “C (Beta Analytic Inc., Miami,
Florida, EEUU) cuyos datos todos ellos en muestras de sedimento, se muestran en
la Tabla siguiente:

Profundidad Afio *C
Depésito N° de Referencia (cm) (sin calibrar)
HI Beta- 76861 395 - 400 13.730+60 BP
HI Beta- 83915 290-295 12.970£70 BP
HI Beta- 76860 105-110 5.060+90 BP
TN Beta-110843 490 - 495 5.610+£60 BP
TN Beta- 111769 420 - 425 1.310+40
LN Beta- 68322 95 - 100 520£60

2.- RESULTADOS
2.1. DEPOSITO HOYOS DE IREGUA (HI)

Esta secuencia aporta informacién de la dindmica de la vegetacién durante el
Tardiglaciar y el Holoceno. Basindonos en la estratigrafia polinica, las dataciones " C
de las que disponemos y la comparacién con las secuencias obtenidas para el Norte
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de La Peninsula Ibérica (Gomez-Lobo, 1993; Maldonado, 1994; Pefalba et al., 1997;
Ramil Rego et al., 1994,1998; Gil Garcia et al., 2002) se han identificado siete zonas
(Fig. 2).

La zona I de 280 a 400 cm se ubica entre los 13.730+60 y 12.970+70 afios; carac-
terizacla por una escasa cubierta vegetal, representa un paisaje abierto dominado por
taxones herbdceos como Poaceae, Caryophyllaceae, Artemisia y Chenopodiaceae-
Amaranthaceae. Pese a la escasa presencia de taxones arbdreos, Pinus mantiene una
curva constante con valores préximos al 40%. Esta zona corresponderia al evento
conocido como Dryas Antiguo, definido por la instalacion de condiciones climdticas
muy frias, en este caso con temperaturas algo mis altas que en la mayor parte de
Europa por la situacién meridional de la Peninsula Ibérica, y con un elevado grado
de aridez. La litologia indica un periodo con elevada erosién, que estaria de acuer-
do con la escasa cubierta vegetal que indican los datos polinicos.

La zona I (250 a 280 cm), viene marcada por un detrimento de los taxones her-
biceos y una neta progresién de los taxones arbdreos, con Pinus'y Betula como
elementos dominantes. También estin presentes, aunque en menor proporcion
taxones termdfilos como Quercus caducifolio (Quercus-c), Corylus y Quercus
perennifolio (Quercus-p) que se localizarian durante este periodo en las tierras
bajas y en montanas con influencia ocednica. Esta zona corresponderia con el inte-
restadio Tardiglaciar. La dindmica es muy similar a la que muestran los diagramas
de las montafias del noroeste ibérico (Ramil Rego et al., 1998), ya que se produce
la temprana expansién de Pinus, el cual pierde importancia ante el abedular en las
montafias occidentales. Sin embargo, los valores de Pinus en nuestro depésito se
mantienen. La litologia en esta zona polinica se corresponde con turba, indicadora
de alto contenido orginico de acuerdo con la existencia de una mayor cubierta
vegetal en las inmediaciones del depésito.

La zona IIT de 225 a 250 cm, estd caracterizada nuevamente por la reduccién de
los taxones arbéreos y el incremento de los herbiceos. El descenso de arbéreos
afecta principalmente a Pinusy Betula. Estin presentes, aunque con menores por-
centajes que en la zona anterior, Corylus y Quercus-c. Resulta significativa la expan-
sion de la vegetacidon herbicea fundamentalmente Artemisia y Chenopodiaceae-
Amaranthaceae. Cronolégicamente esta zona se corresponde con el evento Dryas
Reciente, caracterizado por un clima frio y drido. El incremento en la tasa de sedi-
mentacién durante este evento, de arcilla gris, podria indicar la reduccién de la
cubierta vegetal.

El inicio del Holoceno esti caracterizado por el incremento generalizado de las
temperaturas (Duplessy ef al, 1981; Ruddiman y MclIntyre, 1981; Atkinson et al.,
1987; Bard et al., 1987; Guiot, 1987). En la secuencia polinica de Hoyos de Iregua
este periodo estd representado por las zonas IVa y IV b. En la zona IVa, se obser-
va una expansion de Betula, tal vez en respuesta a una mayor influencia oceanica,
como sucede en la Sierra de la Estrella, Queixa Manzaneda y en las vertientes meri-
dionales de la Cordillera Cantdbrica (Maldonado Ruiz, 1994). También se observa
el incremento de Quercus-c, Corylus y Fagus. La zona IVb representa un nuevo
retroceso de la vegetacion arbdrea (Betula, Pinusy Quercus-c) y una expansion de
la vegetacion herbédcea fundamentalmente Artemisia, Poaceae y Caryophyllaceae.
Esta zona polinica representa un nuevo empeoramiento de las condiciones climi-
ticas aunque no tan significativo como el Dryas Reciente.
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FIGURA 2 .- Diagrama polinico de Hoyos de Iregua (HI).
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FIGURA 3 .- Diagrama polinico del Trampal de Nieva (IN).
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La zona V representa el Optimo Climitico Holoceno caracterizado en nuestra
secuencia por un buen desarrollo del bosque, con valores préximos al 80%, sien-
do elementos dominantes Pinus y Betula. A menores altitudes se encontrarian las
formaciones de Quercus-c, Corylus, Salix y Quercus-p. El dominio arbéreo se
observa en todas las secuencias del norte de la Peninsula Ibérica (Van Mourik, 19806;
Gémez Lobo, 1993; Pérez-Obiols y Julia, 1994; Allen et al., 1996; Penalba et al,
1997; Ramil Rego et al., 1998) y en el surceste de Europa (Jalut, 1977: Reille er al,
1985; Van den Brink v Janssen, 1985; Pons et al., 1992; Reille y Andrieu, 1995). En
esta zona es donde comienza la curva continua de Fagus, que pone de manifiesto
la existencia de refugios para el haya en algunos puntos del Sistema Ibérico, a par-
tir de los cuales se producirfa su expansion. El incremento de taxones higréfitos
como Polygonum y Ranunculaceae, indicarfan un mayor de agua, siendo extensa
la zona inundada, lo que estaria de acuerdo con el incremento de las precipitacio-
nes (Aira Rodriguez, 1986; Ramil Rego, 1992; Maldonado, 1994).

La zona VI, con una datacién en la base de 5.060+90 afios BP, corresponde con
el Holoceno Medio y Final. La secuencia polinica muestra la tendencia al retroceso
arbéreo que va a afectar a todas las formaciones existentes en distinto grado, pero
fundamentalmente a Pinus, Betula y Corylus. Este hecho indica un pequefio cam-
bio en las caracteristicas climdticas con tendencia hacia unas condiciones mds secas.
La cubierta vegetal en las inmediaciones de la turbera es mds abierta que en el epi-
sodio anterior. Ericaceae y los taxones herbidceos como Poaceae, Artemisia,
Asteraceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Fabaceae y Plan-
tago se extienden sobre los claros del bosque. En cotas inferiores se mantendria un
bosque mixto, menos desarrollado formado por Fagus, Betula, Quercus-c, Corylus,
Acer, Castanea y Alnus. También se observa el inicio de la curva continua de
Cerealia y la presencia de Vitis.

Finalmente, zona VII, desarrollada durante el Holoceno Final, muestra una situa-
cién muy semejante a la actualidad, en lineas generales, con un incremento de
Pinus, posiblemente como consecuencia de las repoblaciones realizadas en la zona.
Se mantiene el declive de Betula, Acer, Alnus'y Corylus, mientras que la curva de
Fagus indica que este taxén se queda refugiado en los fondos de valle o cuencas
de recepcion de los distintos barrancos. Los porcentajes alcanzados por Olea, Vitis
y Cerealia indican la presencia generalizada de sus cultivos en la cuenca baja del
rio Iregua.

2.2. DEPOSITO TRAMPAL DE NIEVA (TN)

El-diagrama polinico del Trampal de Nieva muestra en las cuatro zonas polini-
cas definidas la historia de la vegetacién en la zona durante los tltimos 5.000 afios
(Fig. 3).

En la zona I (440 2 500 cm), se observa un claro dominio del bosque, que refle-
ja su existencia en las inmediaciones del depdsito, se trata de un bosque mixto
denso en el que existirian numerosos elementos mesofilos, fundamentalmente
Corylus, Tilia y Betula 'y también se encontrarfan presentes Pinus, Quercus-c, Fagus
y Salix. Todo ello indica unas condiciones climiticas himedas y templadas favora-
bles para la formacién de bosques, tipicas del Optimo Climético Holoceno.
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En la zona II, alrededor de los 1.310+40 afios BP se observa un declive de la
vegetacion arbdrea, al tiempo que se aprecia una sustancial diferencia en la com-
posicién de la misma. Todo ello coincide con el cambio de litologia que pasa de
ser arcilla gris a turba lo que hace pensar en la existencia de un hiato sedimenta-
rio, aunque no se descarta el rejuvenecimiento de la muestra. El diagrama registra
la reduccién de taxones mesdfilos, mis dristica en el caso de Quercus-p que llega
a desaparecer, indicando una ligera bajada de las temperaturas. Pese a ello la com-
posicion refleja el desarrollo de un bosque mixto, mas abierto que durante el epi-
sodio anterior, formado por Fagus, Pinus, Corylus, Betula, Tilia y Quercus-c.

En la zona III (215 a 330 cm) se observan fluctuaciones bruscas y ripidas en la
cubierta arbdrea, pero con una tendencia general hacia la recuperacién del bosque.
El paisaje estaria ocupado por Fagusy Pinus con presencias de taxones propios de
bosque mixto como Betula, Corylus, Fraxinusy Quercus-c. Puede apreciarse un
retroceso de Tilia asi como la expansion de Quercus-p.

Con posterioridad se produce una ligera recuperacién del bosque en el cual
Fagus, Corylus y Betula se expanden mientras que simultineamente Pinus va redu-
ciendo sus porcentajes. En los altimos espectros de esta zona se observa un brus-
co descenso de los taxones arbdreos que podria ser debido a la denominada
Pequena Edad Glaciar (PEG), ampliamente documentada a nivel histdrico.

Finalmente en la zona IV se detecta de una forma clara los efectos de la influen-
cia antrépica, inferidos por los bajos porcentajes de los elementos arbéreos, fun-
damentalmente Betula y Corylus, mientras que Fagus y Pinus siguen siendo ele-
mentos importantes. El espacio dejado por el progresivo aclarado de la cubierta
arbdrea es ocupado principalmente por arbustos como Ericaceae y Rosaceae. A ello
se une la mejor representacién de taxones indicadores de actividad agricola como
Castanea, Olea, Cerealia y Vitis.

2.3. DEPOSITO DE LAGUNA NAVA (IN)

La informacién que aporta del depésito de Laguna Nava a partir de las tres
zonas polinicas corresponde al Holoceno final. En la zona polinica I (120 a 145 cm)
se observa un predominio de la vegetaciéon herbécea, quizds como consecuencia
de un incendio local importante, ya que se han detectado numerosas particulas de
carbon en las preparaciones. Esta zona se podria situar histdricamente en el (ltimo
periodo de la dominacién romana en la Peninsula Ibérica. Tras este episodio se ins-
tala en la zona un bosque local formado por Betula y Fagus, en el que se encuen-
tra presente flexy con menores porcentajes Pinusy Quercus-c.

En la zona II (35 a 120 c¢cm) la caracteristica general es el retroceso de la vege-
tacién arbdrea, tanto de Fagus, Quercus-c como de Betula, quedando este dltimo
reducido a sélo presencias. Esta deforestacién parece ser debida a la actividad
humana dado el incremento que se produce de taxones ruderales. Dicha actividad
es mis que probable que irfa encaminada principalmente a la obtencién de pastos
para el ganado, mediante la tala o quema de la cubierta forestal, sin desechar que
el clima pudiera ser responsable de la eliminacién, de forma selectiva, de algunos
taxones. En este periodo histérico (s. XIII a XVI) tiene lugar un gran desarrollo de
la ganaderia en las sierras riojanas en general, y en la zona de la Sierra de Cameros
en particular, ganaderia que ya antes de estas fechas era una actividad en constan-
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te incremento (Gomez Urdafiez, 1983). Hay que afadir que en esta zona se obser-
van las primeras apariciones de Olea, Vitis y Castanea, lo que indicaria el inicio de
cultivos en el valle.

Un nuevo incremento de los porcentajes de taxones arbéreos se detecta en la
zona III debido al aumento de Pinus, sin duda a causa de las repoblaciones lleva-
das a cabo en la zona. La comarca goza de una gran tradicién maderera, basada en
la explotacion de los pinares de Pinus sylvestris, cuya expansién se habria visto
favorecida en detrimento de los robledales y hayedos. Finalmente se detecta la exis-
tencia de curvas constantes y con mayores porcentajes de Olea, Vitis y Castanea 1o
que evidenciaria un incremento de la actividad agricola en el valle. Puede detec-
tarse tres fases de cultivos: una primera con presencia de Castanea y Juglans, una
segunda con Vitis y Olea. En la tercera se observa un desarrollo claro de Cerealia.

3 - CONCLUSIONES

El estudio comparado de las tres secuencias polinicas nos ha permitido cono-
cer la dindmica de la vegetacién de la transicién entre el Ultimo Maximo Glaciar y
el actual Interglaciar, asi como durante el Holoceno en la zona.

Se han detectado dos fases frias en el Ultimo Glaciar, Dryas Antiguo y Dryas
Reciente, separadas por una fase de mejora climética, que estd en consonancia con
los modelos globales y con la mayor parte de las secuencias polinicas del suroeste
de Europa.

Durante el Dryas Antiguo, la vegetacion estaba formada por Pinusy elementos
estépicos con espacios abiertos que favorecieron la erosién, bajo unas condiciones
climdticas frias y 4ridas. Alrededor de 12.970+70 afios BP, el incremento de los taxo-
nes templados y el desarrollo de una cubierta vegetal extensa, marcarian le exis-
tencia de una mejora en las condiciones climiticas. La segunda fase frfa, Dryas
Reciente, induce a un declive de los elementos templados y a un incremento de
Pinus y elementos estépicos. La expansién de espacios abiertos promueve nueva-
mente el incremento de la erosién durante este evento.

El Holoceno caracterizado por el incremento de las temperaturas y de la preci-
pitacién favorece la expansién de la vegetacién templada, después de un ripido y
breve empeoramiento, que produce un incremento de la vegetacién estépica.

El Optimo Climitico Holoceno, estd caracterizado por un importante desarrollo
de la vegetacidn arbdrea constituida por Pinus, Quercus- ¢ y elementos templados.
Estas condiciones climdticas persisten hasta 5.060+£90 afios BP, momento a partir del
cual se detecta el cambio hacia condiciones mds dridas. Esto favorece la expansién
de los elementos estépicos (especialmente en altas latitudes) y el desarrollo de una
vegetacién de cardcter mediterrdneo, durante el Holoceno Medio. Pese a ello, en
este periodo hay un dominio de Benula, en altitudes menores (TN y LN), donde
progresivamente va siendo sustituido por Fagus, lo que estaria de acuerdo con el
cardcter pionero de este Befula, como colonizador de espacios abiertos.

Durante el Holoceno Final las tres secuencias evidencian el impacto antrépico
en el medio, mostrando una dindmica global muy semejante, pese a la existencia
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de particularidades en cada zona. Esta actividad estarfa centrada fundamentalmen-
te en una deforestacién importante, siendo més marcada en los situados a menor
altitud, lo que provoca de modo general la degradacién del bosque caducifolio ori-
ginal por un pinar poco denso. De tal manera que el protagonismo de Betula y
Fagus va a ser sustituido por Quercus y Pinus, es decir, se aprecia un transito hacia
el bosque de caricter mediterrineo. Por otro lado, se han podido observar tres
fases de cultivos: una primera con presencia de Castanea y Juglans, una segunda
con Vitis y Olea; y la tercera con un desarrollo claro de Cerealia.

Finalmente se detecta una situacion similar a la actual, con incremento de Pinus,
como consecuencia de las repoblaciones, con descenso de Ericaceae y mayor de-
sarrollo de Juniperus. Asi mismo, Betula 'y Fagus gozan de un ligero desarrollo,
todo ello debido a la menor accién antrépica encaminada al pastoreo de la zona,
aunque no su abandono.
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