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PROPUESTA DE MODELO CLIMATICO PARA
EL HOLOCENO EN LA VERTIENTE
CANTABRICA EN BASE A LOS DATOS
POLINICOS

L. SALAS

DCITTYM (Divisién Ciencias de la Tierra). Universidad de Cantabria.

Resumen. Se analiza la evolucién de la cobertera vegetal en la Regién Cantdbrica, tomando como base los
datos palinolégicos. Asi mismo, se propone un modelo paleoclimitico para dicha regién durante el Holoceno,
en el que se diferencian claramente tres fases climéticas principales, comrespondientes a los periodos 10.200-
7.000 BP (frio y seco); 7.000-5.000 BP (célido y seco); 5000 BP-presente (mas frio y himedo).
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Abstract. The evolution of the vegetation cover in the Cantabrian region is analysed on the basis of
Palynological data. A tentative paleoclimatic model for the region during the Holocene is proposed. There main
climatic phases appear fairly clearly, corresponding to the periods: 10.200-7.000 BP. (cold, dry); 7.000-5.000
(warm, dry); 5.000-present (colder, humid).
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1. Introduccion

En este trabajo se sigue la periodizacién cldsica que llevaron a cabo en Suecia Blytt (1876) &
Sernander (1890), como resultado del estudio de macrorrestos vegetales. Estos autores establecieron cinco
periodos para el Holoceno: Preboreal, Boreal, Atlantico, Suboreal y Subatldntico, que més tarde Von Post
(1924) constatd, esta vez, a partir de los diagramas polinicos. Autores posteriores utilizaron esta divisién
en Suecia (Nilsson, 1935), Alemania (Overbeck, 1950), Inglaterra (Godwin, 1940), Norte de los Alpes
(Firbas, 1949), Irlanda (Mitchell, 1951), Francia (Delibrias, 1976 & De Beaulieu, 1982).

En Espaiia se han realizado varios trabajos de sintesis para zonas concretas del pais (Menéndez Amor,
1963; Lopez, 1978, 1985, 1986; Dupré, 1988; Aira, 1986; Pefialba, 1989). O las sistematizaciones
dentro del marco europeo de Renault-Miskovsky & Leroi-Gourhan (1981) y Boyer Klein, 1988); la
vertiente Cantébrica, ha sido una de estas zonas. En general, se ha tratado, unas veces, de conocer la
evolucién de la cobertera vegetal y otras, servir de apoyo a las hipétesis arqueol6gicas.

En el trabajo que aqui se presenta, se sugiere un modelo climatico generalista a partir de las diferentes
fases de evolucién de la cobertera vegetal, deducidos de los datos polinicos de la regién cantébrica sensu
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lato, que permita sucesivas incorporaciones de nuevos datos y, muy deseable, la contrastacién con
modelos de otras regiones dentro del marco de la "dindmica general atmosférica”.

Para llevar a cabo el anélisis de las variaciones experimentadas por la cobertera vegetal en la vertiente
cantébrica durante el Holoceno, se ha efectnado una recopilacién sistemitica de los estudios palinolégicos
realizados sobre la zona. Entre dichos andlisis se han seleccionado aquéllos que ofrecen las méximas
garantias de representatividad, y la mejor caracterizacién cronoldgica. Estas condiciones las cumplen los
anlisis polinicos de turberas, o de sedimentos de tipo lacustre con alto contenido en materia orgénica, que
tengan al menos dos dataciones absolutas (Tabla 1). De una manera complementaria, se han utilizado
también tres turberas situadas al Sur de la regién cantibrica.

Tabla 1. Relacién de turberas con dos o més dataciones en la regién cantdbrica

DEPOSITO PROVINCIA  ALTITUD INICIO AUTOR ANO
Puerto Riofrio Cantabria 1700 10210 Menendez et. al 1961
Cueto Avellanosa Cantabria 1332 6020 Mariscal 1983
Pico Ano Cantabria 1288 4130 Salas 1991
Puerto de Estacas Cantabria 1160 4310 Mariscal 1987
Pico Sertal Cantabria 965 4590 Mariscal 1986
Los Tornos I Cantabria 920 7830 Peiialba 1989
Saldropo I Vizcaya 625 5630 Peiialba 1989
Alsa Cantabria 560 4.310 Mariscal 1987
Llano Rofianzas Asmrias 260 3210 Mary 1973
Buelna Asturias 220 2260 Menéndez 1961
Quintanar de la Sierma Burgos 1470 18250 Pefialba 1989
Valle la Nava III Burgos 860 10000 Menéndez 1968
Laguna Sanguijuelas Zamora 1000 13700 Menéndez et al. 1961

En la actualidad se dispone de 10 turberas de mds de 1 m de espesor, con dos o m4s dataciones
absolutas cada una de ellas y con el correspondiente andlisis polinico. Dichas turberas cubren un lapso de
tiempo que abarca desde 10210 + 115 BP (Riofrio) hasta 390 + 70 BP (Los Tornos) y estdn situadas entre
los 220 m (Buelna) y 1700 m (Riofrio); a estas hay que afiadir otras tres mas, correspondientes a la
vertiente Sur de la Cordillera Cantdbrica, situadas respectivamente a 1.470, 1.000 y 860 m. Con los datos
aportados por el conjunto de las turberas citadas, se ha realizado una sintesis, espacial y temporal, de las
variaciones de la vegetacién acaecidas dentro del 4mbito geogrifico en el que aparecen representadas(Figura
1-A), y a partir de ellas de la evolucién climatica (Figuras 1-B y 1-C).

Por otra parte, se ha llevado a cabo una caracterizacién de las principales formaciones vegetales
existentes actualmente en los distintos ambientes biocliméticos de la zona cantibrica. Dicha
caracterizacion es necesaria, para poder realizar una interpretacion precisa del significado climético de las
variaciones de la cobertera vegetal en el pasado. Para ello, se ha realizado una observacidn sistemética de
la vegetacion autdctona y el 4rea de influencia potencial, correspondiente a bosques climécicos en los
diferentes ambientes bioclimaticos. Ademds, se han tenido en cuenta los trabajos de Guinea (1953), Ruiz
de la Torre (1979), Loidi (1982), Mayor & Diaz (1985), Alcaraz et al (1987) y Frances (1987).

2. La Cobertera vegetal durante el Holoceno
La Figura 1-A es un carting confeccionado a partir de los datos obtenidos en los diagramas indicados

en la Tabla-1. Conviene sefialar, que se ha elaborado para una altitud media aproximada de 1.000 m,
excepto la curva de Quercus ilex que corresponde a unos 500 m y dnicamente para la vertiente cantdbrica.
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Del diagrama resultante, se deduce que en el trdnsito del Dryas III al Preboreal (10.200 BP.) existia un
paisaje de tundra exenta pricticamente de formaciones arb6reas importantes, con predominio de las
herbiceas donde era posible la vida del reno (Rangifer tarandus ). Durante ¢l transcurso del Preboreal
(10.200 BP - 9.200 BP) esta cobertera se modifica evolucionando hacia las formaciones del "bosque
boreal" de Pinus sylvesiris y Betula sp, disminuyendo en esa proporcién las herbiceas. También
desaparece el reno, que emigra hacia latitudes superiores; actualmente, se encuentra en la tundra noruega
con temperaturas inferiores a 7 OC. El limite superior de la vegetacién arbérea se encontraba,
aproximadamente, por debajo de los 1000 m.

El siguiente periodo, el Boreal (9.200 BP-7.000 BP), comienza cuando el diagrama polinico permite
deducir que el "bosque boreal" desaparece como unidad, disminuyendo Betula sp y manteniéndose P,
sylvestris, ala vez que adquiere paulatinamente mayor importancia el Quercetum mixtum. Esto es
posible por la mejora climética, que permite la estratificacién de los diferentes taxones en pisos
biocliméticos, de manera que al comienzo de este periodo, los componentes del Q. mixtum iniciarian una
paulatina ocupacién de las cotas méas bajas y los pinares de P. sylvestris colonizarian las de mayor
altitud. Al final del Boreal la estratificacién es completa y el limite del arbolado se encontraba,
aproximadamente, hacia los 1700 m. También durante este periodo, se han encontrado pélenes de Fagus
sylvatica en La Nava, Burgos (Menéndez Amor, 1968), que permiten sugerir la existencia de alguna zona
de refugio al Sur de la vertiente cantibrica.

El Atlintico (7.000 BP.-5.000 BP.) comienza con una caida brusca de P. sylvestris, ligero aumento
del Q. mixtum, minimo de herbiceas y la significativa aparicion de Q. ilex. El andlisis de estos datos
sugiere la existencia de una cobertera vegetal distribuida de la siguiente manera: las cotas mas bajas,
aproximadamente hasta los 500 m, se encontrarian colonizadas por formaciones mixtas de Q. ilex, y Q.
robur posiblemente acompaiiadas de otros taxones xeréfilos, formacién originaria del encinar cantibrico
actual; el piso inmediatamente superior (500-1.700 m) lo ocuparian dos tipos de formaciones, a menor
altitud el bosque mixto y por encima de él el robledal monoespecifico; superando los 1.700 m, en lugares
donde las condiciones edificas lo permitieran, se instalarian los pinares de P. sylvestris y los escasos
espacios libres de cobertera arbérea serian ocupados por las herbaceas.

En la cornisa cantébrica aparecen los primeros indicadores de la presencia de la cultura megalitica entre
el 6.000 BP y el 5.000 BP. Como es sabido, esta cultura era agricola-ganadera, y por lo tanto necesitaba
de espacios amplios y libres de cobertera arbérea para desarrollar su economia. Parece razonable pensar que
fue la combinacién de esta actividad humana y, principalmente, de las condiciones climéaticas favorables,
lo que ocasiond una gran deforestacién por quemas continuas (aparecen pélenes de Aspfodelus sp ), que
tuvieron mayor repercusion en los extensos pinares que poblaban las montadias cantibricas. El clareo
originado por las quemas fue un factor favorable para la colonizacién de F. sylvatica que procedente del
Este y del Sur, colonizé el Norte de Espafia, desde los Pirineos hasta los Montes de Buyo (Lugo) en
menos de 2.000 arios; lentamente al principio y con gran celeridad en el iiltimo periodo del Holoceno.

El Suboreal (5.000 BP-2.500 BP.), es un periodo problemadtico para el estudio de la cobertera, debido a
la intervencién antrépica perturbadora de la normal evolucién de la vegetacion, de manera que es dificil
discernir entre los eventos naturales y los derivados de l1a accidn humana. Aparece una brusca tendencia
descendente de las especies arbdreas con aumento de las herbéiceas, probablemente debido a los cambios
clim4ticos, pero, sobre todo, como consecuencia de la intervencion humana. Esta afirmacion se basa en la
observacién del descenso generalizado de todos los taxones arbéreos, incluidos los antinémicos
climaticos.

Por lo que se refiere a las formaciones de Q. ilex y el resto de los taxones xerdfilos no hay suficientes
datos para tener un criterio fiable de lo que sucedi6. Puede suponerse razonablemente, que en este periodo
se inicia una discreta etapa de recesién de dichos taxones, quedando como formacién relicta hasta el
momento presente. Fagus sylvatica comienza a extenderse favorecido por la accién humana, aunque de
manera muy lenta, posiblemente porque las caracteristicas climéticas no eran las més favorables.

El Subatldntico (2.500 BP. hasta el presente) es el periodo del dominio de Fagus sylvatica y la
paulatina pérdida de P. sylvestris el cual llega a su total desaparicién en un momento dificil de
determinar, que puede situarse hacia el 800-300 BP; esto ha sido posible por las condiciones climaticas,
totalmente favorables. Betula sp, que en periodos anteriores tenia algiin peso en la cobertera vegetal,
aunque no desaparece del todo, continda ¢on una representacién poco significativa, posiblemente por
oportunismo. El robledal caducifolio aumenta su presencia ocupando espacios que deja libres Q. ilex en
su retroceso hasta los limites actuales (anteriores a la revolucién Industrial).
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3. Las fases climiticas del Holoceno

En la Comisa Cantdbrica, a partir del andlisis de la evolucién de las formaciones vegetales descrita, se
deduce la existencia de tres fases climéticas, principales.

Una fase inicial comprende los periodos Preboreal y Boreal, es decir, comienza en el 10.200 BP. y
concluye en el 7.000 BP, caracterizadndose por un incremento paulatino y oscilante de la temperatura
atmosférica a lo largo de la misma. Para el comienzo de este periodo, la temperatura media anual al nivel
del mar, puede estimarse, por defecto en aproximadamente 7 OC y en 14,5 OC para el final del mismo, lo
que supuso un aumento de 0,23 0C/siglo. La primera de estas temperaturas (7 0C) es posible deducirla
por la altitud que alcanza el limite superior del arbolado, aproximadamente 700 m menos que en la
actualidad. Tomando un gradiente térmico entre 0,55 0C/100 m y préximo a 1 0C/100 m (debe tenerse en
cuenta que la humedad relativa era mis baja que en el momento presente y que por ello el gradiente estaria
més préximo a 1 0C/100 m que a 0,55 0C/100 m), se obtiene una temperatura media anual de
aproximadamente 6-7 OC en el litoral.

La temperatura asignada al final del Boreal, se ha deducido a partir de la no presencia ain de Quercus
ilex en los diagramas polinicos, para edades més antiguas. Dado que en las condiciones actuales esta
especie, aunque con cardcter relicto, se encuentra en toda 1a franja litoral, cabe suponer que en ese periodo,
la temperatura debid ser igual o inferior a los 14,5 0C actuales.

La cuantificacién de las precipitaciones siempre es de dificil valoracion, ya que los diagramas polinicos
sélo permiten aproximaciones a grosso modo, por lo que hay que acudir a otras fuentes de informaci6n.
Una muy importante proviene del estudio del retroceso de los glaciares en Europa; los hielos de Centro y
Norte-europeos tuvieron que originar un potente anticiclén térmico, que debi6 afectar incluso a la
Peninsula Ibérica; de esta manera la vertiente cantibrica se encontraba bajo la influencia de masas de aire
secas y frias. En la medida en que este anticiclén fuera retirdndose, se favoreceria la entrada de masas
himedas desde el Atlantico y consecuentemente aumentarian las precipitaciones. Esta dltima situacion,
presumiblemente, tuvo que darse brevemente al final del Boreal, porque de haber sido un tiempo
suficientemente m4s largo, es posible que Fagus sylvatica hubiera pasado del Sur al Norte de la vertiente
cantibrica.

Al inicio del Holoceno, aplicando un gradiente térmico entre de 0,55 0C/100 m y préximo a 1 0C/100
m, la isoterma media anual de 0°C se encontraria por debajo de los 1.100-900 m, por lo tanto, las nieves
perpetuas probablemente se situarian entre 900-700 m, siendo previsible la existencia de un largo periodo
anual de heladas, alcanzando, en la estacién invernal, hasta varios grados bajo cero incluso en el litoral. Al
final del Boreal la isoterma de 0 OC se encontraria a 2.650 m, es decir, sufrié un desplazamiento de més de
1.700 m a lo largo de esta fase climética.

La fase siguiente (7.000 BP.-5.000 BP.), coincidente con el periodo Atldntico, también denominado
"éptimo climatico”, se caracteriza por el aumento de las temperaturas, que se han estimado en 17 0C al
nivel del mar. Este valor se deduce por la presencia en los diagramas polinicos de Q. ilex yla
disminucién que experimenta P. sylvestris. Tomando el gradiente 0,55 0C/100 m y préximo a 1 0C/100
m, la isoterma de 0 OC se situaria por encima de las cumbres mas elevadas de la zona de estudio.

Las precipitaciones durante el transcurso de esta fase climatica tuvieron que ser muy escasas, se ha
estimado una precipitacién aproximadamente inferior a 600 mm/afio en el litoral, que da justa explicacién
a la presencia de taxones xerdfilos en el estrato inferior de Ia cobertera. El avance altitudinal del bosque
mixto alcanza las cotas mas elevadas del Holoceno, en busca de la humedad que necesita para su normal
desarrollo; por lo mismo, la disminucién de los pinares, restringidos a las zonas més altas, se debe a la
escasa humedad existente en dichas zonas. El carting que se presenta, permite sugerir que no todo el
periodo Atldntico tuvo unas caracteristicas climéticas similares en la vertiente cantébrica, posiblemente
deba hablarse de un "6ptimo climético" y un "mdximo de aridez" para esta region, pero esto debe ser
mejor estudiado.

Hasta estas fechas la cobertera vegetal se desarrollaba de acuerdo con las condiciones derivadas
principalmente del clima. Sin embargo, a partir de finales de esta fase, la intervencién antr6pica
constituye un elemento de perturbacién que hard muy dificil la posterior evaluacion climética partiendo de
los datos que arrojan los diagramas polinicos.

La tercera y iltima fase climitica que se observa en la cornisa cantébrica (5.000 BP. hasta la
Revolucién Industrial), comprende los periodos Subboreal y Subatldntico. Los criterios polinicos que
permiten deducir las temperaturas para esta fase son muy escasos. Se cuenta tinicamente con el retroceso
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de Q. ilex y un nuevo aumento de P. sylvestris, que permite deducir la existencia de una temperatura
similar o inferior a la actual. Al final del subboreal, F. sylvatica se encuentra presente en toda la comisa
cantébrica, lo cual se interpreta como un posible transito de un clima relativamente seco-continental a
otro de tipo himedo-atlintico sin que se pueda llegar mis lejos por el momento, debido a la
desinformacién que introduce la antropizacién de la cobertera. Esta fase climética quizds pueda subdividirse
en dos etapas cuando se tenga informaci6n adicional més precisa que permita conocer esas posibles
variaciones en las precipitaciones.

Las condiciones que impedian las precipitaciones sobre la zona de estudio fueron modificindose
paulatinamente. La entrada de borrascas atlanticas por la Cornisa Cantdbrica, aumenté la humedad
ambiental en la zona de estudio suavizando los contrastes térmicos. Este proceso se desarroll6 de forma
paulatina, y por ello, cabe pensar que en la primera mitad de esta fase la menor cantidad de vapor de agua
atmosférico propicié una mayor continentalidad, como se ha sefialado anteriormente. El Subatl4ntico ha
debido ser la fase mis himeda del Holoceno, aproximadamente 1.100-1.300 mm de precipitaciones
anuales y una temperatura media anual de 14,5 OC al nivel del mar,

4. Conclusiones

Del anlisis de los diagramas polinicos realizados en la Cornisa Cantébrica se deduce, con todas las
cautelas que esta primera aproximacién debe tener, la existencia durante el Holoceno de tres fases
climéticas diferenciadas. La més antigua comprende el Preboreal y Boreal, le sigue el Atldntico y por
iiltimo, 1a fase m4s reciente abarca Subboreal y Subatléntico.

La primera fase (10.200 BP.-7.000BP.), se caracteriza por un régimen escaso de pluviosidad,
probablemente, al nivel del mar, fuera inferior a 600 mm/afio al comienzo del Holoceno, llegando a los
1200 mm/afio al final de esta primera fase climética, lo que supone un incremento medio de 18,7
mm/siglo. Las temperaturas, aproximadamente variaron entre los 7 0C iniciales y los 14,5 0C al final de
la misma, es decir un incremento de 0,23 0C/siglo.

La segunda fase (7.000 BP.-5.000 BP.), se corresponde con el denominado "dptimo climatico”,
caracterizdndose por tener las maximas temperaturas del Holoceno, aproximadamente, al nivel del mar
unos 17 0C, que equivale a un aumento de 0,12 0C/siglo, y un régimen de precipitaciones escaso, otra
vez inferior a los 600 mm/afio, aproximadamente una disminucién de 30 mm/siglo.

La fase iltima (5.000 BP.-actualidad) es la que mas inconvenientes presenta para conocer con detalle
los pardmetros climéticos, debido a la intervencién humana sobre la cobertera forestal. No obstante puede
pensarse razonablemente, que 1a primera mitad de la misma tuvo un clima maés continental que la segunda
y que las precipitaciones fueron més abundantes a medida que avanzaba este periodo, hasta alcanzar los
1100-1300 mm /afio y los 14,5 0C de media anual en el litoral.

Este modelo es todavia de cardcter provisional y requiere observaciones adicionales que permitan
precisario y contrastarlo, asi como correlaciones con las variaciones observadas en otras regiones
proximas.
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