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RESUMEN

Mediante el estudio polinico de dos turberas situadas en la Sierra de Cameros, se
ha podido conocer la evolucién del paisaje vegetal en esta zona, asi como la influen-
cia que sobre el mismo ha tenido el hombre a lo largo de los tltimos 2000 afios. Pue-
de observarse de un modo general la sustitucién de los taxones propios de un bosque
atldntico por otros mds adaptados a nuevas condiciones ligeramente mds cdlidas y
secas. Este tipo de bosque, mds sensible a la intervencion del hombre, va sufrir como
consecuencia un retroceso que queda reflejado en los diagramas polinicos de la zona.

El paisaje vegetal en el inicio de la secuencia estaria formado por densos bosques
caducifolios de tipo atldntico, indicadores de un régimen de precipitaciones mayor
que el actual. Estos bosques van evolucionando hacia otros de caracter mds medite-
rrdneo, con menores coberturas a consecuencia del impacto antrépico que va siendo
cada vez mds intenso.

Asi mismo pueden observarse las distintas fases de implantacién de cultivos en la
cuenca de rio Iregua: una primera con presencia de Castanea y Juglans, una segunda
con Vitis y Olea, y una tercera en la que se observa un desarrollo mds acentuado de
los cereales.
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Vegetation changes occurred in the Sierra de Cameros (La Rioja) during the last
2,000 years and the role of human activities influencing those changes have been stu-
died. Pollen analysis of two peat bogs located at the Sierra de Cameros unravelled the
vegetational history of the Sierra de Cameros. A remarkable forest declining is re-
ported, as a consequence of both a warmer and drier climate and an outstanding hu-
man impact on the environment. At the beginning of the pollen sequence, dense
atlantic deciduous forests would prevail under a wetter climate. This type of forest
changed into a more mediterranean-type forest, with lower covering due to a more
intense human influence.

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

Key words: Anthropogenic impact, Vegetation, Pollen, Sierra de Cameros, La Rioja.

INTRODUCCION

Nuestro trabajo se centra en el Sistema Ibérico, concretamente en el sector Nor-
occidental, en la Cuenca del rfo Iregua, que ocupa la parte central de la provincia de
La Rioja. Esta zona se localiza en el centro norte de la Peninsula, ubicada entre los
dominios climdticos atldntico y mediterrdneo. Ello da lugar a que se produzca una
mezcla de elementos tloristicos correspondientes a ambos dominios, y que constitu-
ya la via de paso hacia el interior peninsular de alguno de ellos.

Existen abundantes referencias en la Peninsula Ibérica donde se describe el im-
pacto de la accién antrépica sobre la evolucion de la vegetacién, naturalmente ade-
mds de otras muchas en el resto de Europa. Esta accién antrdpica se traduce gene-
ralmente en un incremento de los procesos deforestadores, que conducen a la
destruccién de la cubierta vegetal arbdrea y su sustitucion por formaciones con pre-
dominio de las herbiceas o arbustivas. Estos taxones de sustitucién varian, eviden-
temente, en los diferentes diagramas en funcidn de las distintas zonas climdticas
donde se han estudiado.

Existen diferentes dataciones para indicar el inicio de la actividad antrépica so-
bre los bosques ibéricos, reflejada en estudios polinicos, asi, la mas antigua referen-
ciada la sitia en los 3500-3000 BP, en las Sierras Septentrionales de Galicia (Ramil
Rego, 1992). Posteriormente se sitlia su inicio en Asturias en torno al 3200+110 BP
(Llano de Rofianzas, Mary et al., 1973). En el Sistema Central se localiza en los
3000-2500 BP en diferentes zonas (Ruiz & Acaso, 1984; Gil Garcia, 1992; Dorado
Valifio, 1993). Més préximo a nosotros se sitda el estudio de una turbera en el Valle
de la Nava (Burgos) donde el inicio de la accién humana se cita en torno a los
226045 (Menéndez Amor & Florschiirtz, 1968). De estos estudios podemos obte-
ner una fecha aproximada del inicio evidente de la accién humana sobre los bosques,
que se situaria en el periodo Subatldntico, correspondiéndose con el periodo cultu-
ral conocido como la Edad del Hierro.
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Con el fin de poder conocer la evolucién de la vegetacion en nuestra zona del
Sistema Ibérico. asi como situar el inicio de la accidn antrépica sobre la misma, ac-
cion que se ha ejercido favoreciendo y sobre todo inhibiendo el desarrollo de los
hosques. se ha realizado el estudio polinico de dos depdsitos de edad holocena de-
nominados LN {Laguna Nava) y LC (Laguna Ciega) situados ambos en la Sierra de
Cameros.

En el primero de ellos (LN) situado a 1190 m de altitud, se han analizado los se-
dimentos correspondientes a una profundidad de 145 cm. Por su parte el depdsito
LC posee una profundidad de 100 cm y se localiza a 1470 m de altitud (Fig. 1). En
ambos casos se trata de depresiones locales de ladera, resultantes del antiguo vacia-
do de materiales alterados del sustrato, en zonas intensamente fracturadas, que han
actuado como cubeta de sedimentacidn, donde se encuentra depositado un material
mixto aluvial-coluvial. Estos depésitos entran dentro de las clasificadas como turbe-
ras altas o de montana, alimentadas por agua de lluvia; en general la potencia del
conjunto de las turberas no suele superar el metro. Por tanto son zonas con depési-
tos de material fino, con procesos de encharcamiento de cardcter estacional, dando
suelos y comunidades vegetales hidromorfos y, el desarrollo de procesos de pseudo-
gleizacidn.

1. MATERIAL Y METODOS

La recogida de muestras de turba en el depdsito LN se realizé mediante el em-
pleo de una sonda manual tipo Rusa, mientras que en el segundo depdsito (LC) es-
tuvo condicionada en gran medida por la situacion v litologia del depdsito, por ello
se empleo una sonda manual tipo Hiller modificada. El condicionante fundamental
fue la naturaleza del material depositado, ya que se trata en todo el pertil de turba
fibrosa, que impedia la penetracion de otros tipos de sonda como la Rusa; a lo que
hay que afiadir la localizacién del depésito en una ladera inaccesible a cualquier ti-
po de vehiculo, que impidi6 el uso de otro tipo de sondas mecénicas.

La obtencién del material esporo-polinico y la eliminacién del resto de los ma-
teriales orgdnicos e inorgdnicos se realizé mediante el tratamiento quimico cldsico
con dcidos y bases (Cofliteaux, 1977; Moore & Webb, 1978). El material tratado en
el laboratorio se tomé de la parte central de la muestra, con objeto de evitar las
zonas externas y evitar cualquier posible contaminacion.

Una vez que disponemos del precipitado polinico seco para posibilitar su estu-
dio al microscopio Optico, se realizé el montaje de las preparaciones. Seguidamente
se lleva a cabo el recuento y determinacién de los distintos tipos polinicos existen-
tes en cada muestra, obteniendo de este modo el espectro polinico. Se ha demostra-
do, de manera suficiente (Bastin, 1964; Heim, 1971; Cambon, 1981) que no hay una
misma densidad polinica en todas las regiones de las preparaciones para microsco-
pia, es decir, que el reparto de los granos de polen no es homogéneo a lo largo de la
misma. De esta forma, mientras los granos de polen de gran tamafio tienden a agru-
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parse en el centro, los de menor tamafio tienden a situarse hacia la periferia de la
preparacion. Para realizar una lectura que refleje la realidad del contenido polinico
de la preparacion, se han realizado siempre lecturas horizontales. Las lineas de re-
cuento, estdn situadas tanto en la periferia como en el centro de la preparacion, si-
guiendo el criterio que sugiere Cambon (1981). Para la identificacién de los tipos po-
linicos se han utilizado varias fuentes de informacién sobre morfologfa de polen y
esporas de los diferentes taxones vegetales (Erdtman, 1986; Faegry & Iversen, 1964;
Kouprianova & Alechine, 1978; Punt, 1976; Punt & Clarke, 1980, 1981, 1984; Valdés
et al., 1987).

Seguidamente se elaboraron los correspondientes diagramas polinicos mediante
el empleo del programa de ordenador TILIA (Grimm, 1992).

La dnica datacién de que se dispone se realizd, sobre turba fibrosa con abun-
dante contenido en materia orgénica, en el laboratorio Beta Analytic (Universidad
de Branch, Miami, Florida), mediante el método de estimacién en base a la propor-
cién C*/C", la referencia de la muestra datada es Beta-68322, y se utiliz6 el material
obtenido entre los 95 y 100 cm de profundidad del sondeo.

2. RESULTADOS
2.1. Deposito LN (Laguna Nava)

La vegetacion en la base del depdsito (Fig. 2), 120 a 145 cm, comienza con un
cierto predominio del estrato herbaceo, que podria deberse a una fase de deforesta-
cién como consecuencia de un incendio local importante, ya que se han detectado
numerosas particulas de carbdn en las preparaciones. En este sentido la atribucién
definitiva de este episodio queda pendiente de un estudio futuro del contenido se-
dimentario de particulas de carbén. Queda también reflejada la existencia de pe-
quefios bosquetes formados por Betula, Fagus y Quercus caducifolio (en adelante lo
reflejaremos como Quercus c), principalmente; mientras que Pinus se encontrarfa
en zonas més alejadas del depésito. Se registran de igual modo aportes de Alnus y
Corylus, lo que indicarfa el desarrollo de comunidades integradas por dichos taxo-
nes en el valle.

Con posterioridad (inicio de la zona b), 100 a 110 cm, se observa una ligera re-
cuperacion del bosque, en el que Fagus va ganando terreno alcanzando sus maximos
porcentajes, mientras que simultdneamente Betula sufre una disminucién en sus
porcentajes. Entre 90 y 100 cm, el bosque vuelve a sufrir un ligero retroceso, no su-
perando los taxones arbéreos nunca el 40%, al tiempo que las ericiceas como ma-
torrales de sustitucion de las formaciones boscosas van ganando terreno. Esta defo-
restacion afecta fundamentalmente al abedular (que pierde su curva constante), y
en menor medida al hayedo y al robledal. En las 4reas aclaradas son comunes cier-
tos pastizales psicroxerdfitos formados por Poaceae, Cichorioideae y Asteroideae,
siendo estos taxones los que muestran una tendencia al aumento en esta zona del
diagrama (35 a 90 cm). Hay que afadir que en esta zona se observan asimismo las
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primeras apariciones de Olea, Vitis y Castanea, lo que pondria de manifiesto el ini-
cio de dichos cultivos en el valle.

En los sedimentos mds recientes (5 a 35 cm) puede observarse un incremento de
la curva de polen arbéreo debido al aumento experimentado por Pinus, sin duda a
causa de las repoblaciones llevadas a cabo en la zona. La comarca goza de gran tra-
dicion maderera, basada en la explotacion de los pinares de Pinus sylvestris, cuya ex-
pansion se habria visto favorecida en detrimento de los robledales y hayedos.

En las muestras mds superficiales aparece ya una curva continua de Olea, Casta-
nea, Cerealia y Vitis lo que pondria de manifiesto el aumento de la actividad agrico-
la en el valle,

2.2. Depésito LC (Laguna Ciega)

A pesar de no contar por el momento con dataciones C*, por comparacién con el
sondeo de Laguna del Hornillo situado a 1810 m en Picos de Urbién (Gémez-Lobo
et al., 1992; Gomez-Lobo, 1993), la base de nuestro depésito serfa ligeramente pos-
terior a la datacion 1980+60 BP (UGRA-415) del citado perfil. El que comparemos
nuestros resultados con los descritos por este autor se debe a que, ademds de ser el
sondeo descrito mas proximo a nuestra zona de muestreo, la vegetacion sigue una di-
ndmica muy similar en los perfiles que aqui se analizan y el descrito anteriormente.

En primer lugar, considerando globalmente el diagrama polinico (Fig. 3), son no-
tables las oscilaciones de la curva de polen arbdreo/polen no arbéreo, pero en ge-
neral podemos decir que existe un buen desarrollo del estrato arbéreo.

La secuencia polinica comenzaria en la zona a, que va desde los 70 a los 100 ¢cm
de profundidad. Representa en su inicio, 80 a 100 cm, la existencia de un bosque
mixto local, formado por abedulares y hayedos, como muestran las frecuencia de
Betula que superan el 40% vy las de Fagus superando el 20%. Relativamente alejado
del depdsito, en cotas superiores, se encontraria un pinar poco denso, formado por
pequefios bosquetes aislados, que vendrian indicados por frecuencias de Pinus que
no alcanzan nunca el 20%. Con menores porcentajes se encuentra Quercus c., indi-
cando el buen desarrollo de bosques regionales, situados en cotas inferiores al abe-
dular, presumiblemente siguiendo una distribucién altitudinal similar a la actual.

Los aportes que se registran de Alnus, indican un buen desarrollo de este taxén
que se encontraria en poblaciones regionales riparias del valle. Con menores por-
centajes, aparece Corylus, probablemente asociado con cursos de agua. La aparicion
de Ilex, indicaria su presencia local, ya que es conocida su débil capacidad produc-
tiva y dispersora. Podria pensarse que este taxén formarfa parte del bosque de Be-
tula y Fagus instalado en la zona.

Con posterioridad, 70 a 80 cm, se produce un descenso progresivo de Betula
mientras que Fagus va aumentando de forma paulatina. Esto podria tener relacién
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Figura 3: Diagrama polinico detallado del depésito Laguna Ciega (LC).
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con el cardcter pionero de Betula, capaz de colonizar nuevas dreas en condiciones
desfavorables para otros tdxones arbéreos. No es descabellado pensar que, durante
el periodo anterior al recogido en este depdsito, se dieran en la zona condiciones de
mayor humedad, acompafiadas de un descenso de la temperatura, que favorecieron
el desarrollo de Betula, siguiendo una dindmica similar a la descrita en el sondeo de
la Laguna del Hornillo (Gémez Lobo, 1993). Posteriormente al variar estas condi-
ciones Betula habria sido sustituido progresivamente por Fagus.

Las frecuencias alcanzadas por Poaceae, presentes de un modo continuo, son de-
bidas probablemente a poaceas integrantes de comunidades higroturbosas, si bien
no se puede hacer un seguimiento de las mismas al ser indistinguibles polinicamen-
te del resto de las poaceas. No hay evidencias de actividad humana ya que sélo apa-
rece una curva continua de Apiaceae y Fabaceae mientras que sélo hay presencias
del resto de tdxones ruderales. Por otra parte en el sotobosque del abedular y haye-
do se encontraria Ericaceae que aparece en el perfil de un modo reiterado.

Con posterioridad, zona b, entre 40 y 70 cm, se observa, de un modo general, la
degradacién del bosque, tanto de Fagus, Quercus caducifolio y Betula. Este tltimo
queda reducido tan s6lo a presencias, coincidiendo con esta reduccién de la vegeta-
cién arbdrea, las Ericaceae comienzan un aumento progresivo. Cabe sefialar la com-
petencia existente entre Pinus y Fagus, de tal manera que al aumentar el primero
disminuye simultineamente el segundo y viceversa. Este retroceso del bosque vie-
ne acompafiado de indicadores de la actividad humana puesto que es coincidente
con el aumento de tédxones ruderales como Artemisia, Fabaceae y Chenopodiaceae.
No aparecen rastros evidentes de actividad agricola, ya que no existe curva de cereal.
El bosque caducifolio originario fue probablemente sustituido por un pinar mds o
menos denso. Posteriormente, entre 40 y 45 cm, se observa una regresién del pinar
con frecuencias de Pinus inferiores al 20%. Las zonas aclaradas del pinar son colo-
nizadas por Ericaceae, como queda reflejado en el incremento que sufre dicho taxén
de una manera simultdnea al descenso experimentado por Pinus.

Por tiltimo, entre 5 y 40 cm, en la zona c, se observa una situacién muy similar a
la actual, con un incremento de Pinus, favorecido sin duda por las repoblaciones, al
tiempo que se produce un descenso en la curva de Ericaceae. También se aprecia un
mayor desarrollo de Juniperus indicador de una disminucién de la presién ganadera,
ya que es conocido que sélo cuando se frena la actividad ganadera pueden instalar-
se los matorrales de Juniperus (Rivas-Martinez, 1987).

En esta zona se observa un leve incremento de las curvas de Beula y Fagus, lo
que también indicarfa una menor accién antrépica en la zona, aunque no su aban-
dono total.

Tras esta pequefia etapa de recuperacién se aprecia un nuevo descenso del es-
trato arbdreo, si bien muy débil, entre 5 y 10 cm, fundamente debido al descenso de
Betula que queda reducido a sus mds bajos porcentajes. Mientras, Fagus queda re-
fugiado en fondos de valles o en las cuencas de recepcién de los diferentes barran-
cos, al tiempo que Pinus va ganando terreno.
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En esta zona aparecen las primeras notaciones de Olea, que indicarian la pre-
sencia de cultivos de olivo en la cuenca baja del Iregua, ya que, este tipo polinico es
capaz de experimentar un largo transporte (Van den Brink et al., 1985). Por (itimo,
cabe destacar la aparicion de una curva constante de Salix, reflejo del aumento de
las saucedas montanas, salpicadas por algunos ejemplares de Fraxinus, como indican
sus menores frecuencias.

3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Pese a las marcadas caracteristicas particulares de cada uno de los sondeos, se
puede observar el desarrollo del paisaje vegetal en la zona de un modo global, ya que
en ambas existe una secuencia evolutiva de la vegetacion similar. Puede observarse
como la curva de polen arbdreo frente a polen no arbdreo sigue una tendencia se-
mejante a nivel cualitativo (los taxa dominantes en cada periodo son los mismos), si
bien es menos claro a nivel cuantitativo. No obstante en ambos depdsitos se aprecia
una accion antropica puesta de manifiesto por una deforestacion importante. En el
situado a menor altitud (Laguna Nava) este proceso es mds acusado, quizds, como ya
hemos comentamos previamente, por la existencia de un incendio local en este drea.
La tendencia hacia una deforestacion es debida fundamentalmente, como ya hemos
comentado a la accién del hombre sobre el medio natural, aunque no puede descar-
tarse que en cierta medida haya podido influir factores de tipo climdtico.

Ambas secuencias comienzan en la zona a, que podriamos situar histéricamente
en el dltimo periodo de la dominacién romana de la peninsula. La vegetacion esta-
ria dominada por la presencia de un bosque mixto local formado por abedulares y
hayedos, en el que estarfa presente Ilex, y con menor desarrollo se encontrarian Pi-
nus en cotas superiores mientras que Quercus caducifolio se localizaria a menores
altitudes.

Junto a ellos se detectan presencias, méds o menos continuas de otros elementos
altamente significativos, cuyo desarrollo en los distintos niveles de los diagramas po-
linicos va ligado a determinadas condiciones ambientales y a los efectos de la accién
antrépica.

El dominio en esta fase de Berula (mds marcado en el depdsito LC) seria reflejo
de este bosque inicial, que progresivamente va siendo sustituido por una domi-
nancia de Fagus en detrimento de Benula, lo que estarfa de acuerdo con el cardcter
pionero de este dltimo, como colonizador de espacios abiertos. Por otra parte, su de-
sarrollo y permanencia, junto con Fagus, definen la existencia de bosques caducifo-
lios de tipo atlantico, indicadores de un régimen de precipitaciones mayor que el ac-
tual. La presencia inicial de Betula y su posterior declive se debe en primer lugar al
efecto de la presion antropica favorecido por unas condiciones climaticas ligera-
mente mds desfavorables para su desarrollo. En este sentido, si nos centramos en el
periodo histdrico que abarca esta primera zona de estudio, el final del Imperio Ro-
mano, marca seglin algunos autores (Aedo et al., 1990) un periodo de crisis que fa-
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vorece durante unos siglos la ralentizacion de las roturaciones y la deforestacion
permitiendo una recuperacion del bosque de forma parcial.

Posteriormente, se observa de un modo general una degradacién del estrato ar-
boreo, tanto de Fagus, Quercus caducifolio como de Betula, quedando este tltimo
reducido tan sélo a presencias.

Este retroceso del bosque vendria provocado por el aumento de la presién an-
tropica en ¢l drea, siendo nuevamente mds importante en el depdsito situado a me-
nor altitud, tal vez influenciado por la mayor accesibilidad del mismo por parte del
hombre, que el sithado a mayor altitud. Este tiltimo ademds de la mayor altitud habria
que afadir las dificultades topogréficas hasta llegar al emplazamiento del depdsito
de Laguna Ciega. Parece evidente que esta deforestacion seria debida a la actividad
humana dado el aumento que se produce en ambos perfiles de taxones ruderales,
que tienen como consecuencia la sustitucion del bosque caducifolio original por un
pinar poco denso. De tal manera que el protagonismo de Betula y Fagus, va a ser
sustituido aunque no totalmente, por Quercus y Pinus, pero esto en ninglin caso su-
pone un aumento de los niveles de estos dltimos. Probablemente la actividad huma-
na encaminada principalmente a la obtencién de pastos mediante la creacion de es-
pacios abiertos, tras la tala o quema del estrato forestal, junto con una ligera
influencia climdtica, provoca la eliminacién de algunos taxones de forma selectiva.
En este periodo historico (siglos XIIT a XVI) se da el gran desarrollo de la ganade-
ria en las sierras riojanas en general, y en la zona de la Sierra de Cameros en parti-
cular, ganaderia que ya antes de estas fechas era una actividad en constante alza.
Ademds es conocida la gran preponderancia de la ganaderfa, sobre la agricultura, fa-
vorecida por los privilegios concedidos por los reyes espafioles durante varios siglos
desde Alfonso X hasta los Austrias, considerdndola como un motor del desarrollo
econdmico (Gomez Urdafiez, 1983).

Estas atirmaciones se ven refrendadas puesto que en ninguno de los perfiles apa-
rece curva de cereal. Por el contrario, aparece en los dos perfiles las primeras nota-
ciones de Olea, mientras que en Laguna Nava también aparece Vitis, lo cual pone de
manifiesto la existencia de ambos cultivos en el valle del rio Iregua. No es de extra-
fiar que en perfil LC no aparezca Vitis ya que se trata de un taxén poco productor y
ademas su dispersion es muy escasa, frente a los granos de Olea que son capaces de
recorrer grandes distancias.

Esta deforestacién continda, con una caida del pinar, mds acusada en el perfil LC
(40 a 45 cm), lo que favorece la colonizacién por parte de Ericaceae, que ya se en-
contraba presente en el sotobosque de la zona con anterioridad

Finalmente se observa una situacion similar a la actual, con un incremento de
Pinus, como consecuencia de las repoblaciones, con un descenso de Ericaceae y un
mayor desarrollo de Juniperus. Asi mismo, Betula y Fagus gozan de un ligero mejor
desarrollo, todo ello debido a una menor accién antrdpica ganadera, aunque no su
total abandono.
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Es en este momento cuando se mantiene las constantes las curvas de Vitis, Olea
y Cerealia, que pone de manifiesto el aumento de la actividad agricola en la zona.
Cabe destacar el aumento de polen de cereal, que mantiene una curva constante en
el depésito LN, frente al situado mas préximo a la cumbre (Gil et al,, 1993). Es
conocido que los mayores porcentajes de cereal corresponden a espectros obtenidos
en las turberas situadas en cotas mds préximas a zonas de valle con pendientes sua-
ves (Ramil Rego, 1992).

Vemos a lo largo del perfil como la accién antrépica sobre el entorno se en-
cuentra presente desde los inicios de la secuencia. En perfil LN puede verse tres fa-
ses de cultivos: una primera con presencia de Castanea y Juglans, una segunda con
Vitis y Olea. En la tercera se observa un desarrollo més claro de Cerealia.

El desarrollo de la vegetacion en la zona queda claramente influenciado por
acontecimientos de caricter histérico. El desarrollo de las cafiadas produjo un pro-
ceso de deforestacién generalizada, la regresién de robledales, abedulares y haye-
dos, se debi6 en gran parte al aumento de la ganaderia con la creacidn y desarrollo
de la Mesta. Esta expansién provocé no solo talas abusivas e incendios, para la
obtencién de pastos, sino que impidié la recuperacién natural del bosque.

El retroceso experimentado por el bosque no se consigue recuperar hasta fina-
les del siglo pasado y principios del presente. Las medidas proteccionistas y el des-
censo de la presién ganadera han permitido frenar esta regresién del bosque e in-
cluso provocar una recuperacién natural. Las repoblaciones han originado nuevos
aumentos del pinar y su consiguiente reflejo en los diagramas polinicos.
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