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Reconstruccion de las condiciones paleoambientales del
deposito Pi (Macizo de Penalara, Sierra de Guadarrama.
Madrid), durante los dltimos 2.000 anos, a partir del contenido
en microfosiles no polinicos (NPPs)

Palaeoenviromental changes of a Pii deposit (Macizo of Penalara, Guadarrama mountain range, Madrid), during
the last 2.000 years, throughout content in non-pollen palynomorphs (PPPs)

Blanca Ruiz Zapata (", Clemencia Gomez Gonzalez ", Maria José Gil ), José Antonio Lopez-Saez @, Juan Ignacio Santisteban ©,
Rosa Mediavilla®, Fernando Dominguez ® y Maria Soledad Vera ©®

0 Departamento de Geologia, Edificio de Ciencias, Universidad de Alcala, 28871, Alcala de Henares, Madrid. blanca.ruiz@uah.es
@ |aboratorio de Arqueobiologia, Departamento de Prehistoria, Instituto de Historia, Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CSIC), Calle Albasanz 26-28,

28037, Madrid. alopez@ih.csic.es

©® Departamento Estratigrafia. Universidad Complutense de Madrid. 28040-Madrid. juancho@geo.ucm.es

@ Instituto Geoldgico y Minero de Espana. Rios Rosas, 23. 28003-Madrid. r.mediavilla@igme.es
©® Departamento de Quimica Analitica. Edificio de Ciencias. Universidad de Alcala. 28871 Alcala de Henares. soledad,vera@uah.es

ABSTRACT

The content in non-pollen palynomorphs (NPPs), constitutes an important tool at the time of reconstructing
the paleoenviromental changes of a deposit and explaining them in terms of climate and/or anthropic activity.
This work show NPPs data from the peat deposit Pii appear, of periglacial origin, located in the bulk of
Penalara, (Mountain range of Guadarrama, Madrid). 14C data, locate the formation of this deposit in 1.600=40
BP. During this period, the palinological data show a regional landscape formed by forests of Pinus sylvestris,
Pinus pinaster and Quercus, as well as presences of Betula, whereas on local scale anthropozoogenic bivouacs

are developed to pastures (Poaceae and Plantago lanceolata). The presence of the higrophic pastures
(Cyperaceae) is constant throughout all the profile, like the NPPs, of similar ecological affinity and whose
variations have been very useful at the time of establishing the humidity fluctuations. Other NPPs has served
to demonstrate: the major or minor pastoral pressure, and the variations in the trophic conditions of the
peat bog. The changes observed in the vegetation and the uses of the ground, are also stated through the
information provided by the values of the pH and the conductivity of the sediment.
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Introduccién

Loslagos constituyen unadelas princi-
pales fuentes de informacion en la recons-
truccién palecambiental y paleoclimética
en el medio continental. Por esta razon co-
bragran interés el macizo de Pefidara (Sie-
rrade Guadarrama, Madrid) (Fig. 1), donde
la actividad glaciar, durante la ultima
glaciacion (Centeno et al ., 1983, Pedrazaet
al., 2004, Pedrazay Carrasco, 2005, Acaso,
2006) dio lugar alaformacion de numero-
sas cuencas endorreicas de pequefio tama-
flo, susceptibles a conservar una serie de
proxy-data, (tilesen lareconstruccion dela
vegetacion, e climay los usos del suelo.
Los sucesivos estudios de carécter
palinolégico, redlizados en € &rea de estu-
dio (Alia et al.,1957; Jiménez Ballesta et
al.,1985; Ruiz Zapata et al., 1988; Bentley,
1991; Vézquez, 1992y Vazquezy Ruiz Za-
pata, 1992), han evidenciado como alo lar-

go del Holoceno, dominaban, con carécter
regional los bosques de Pinus, junto a
Betulay Quercus, mientras que aescalalo-
cal dominaban las gramineas; la evolucion
de la citada vegetacion se ha relacionado,
fundamentalmente con la pérdida progresi-
vadelatasade humedad. Laidentificacion
de fases erosivas, a partir de Holoceno re-
ciente (Bentley, 1991), seinterpretan como
unarespuestaalasvariacionesen el uso del
suelo (clareado'y presion pastoral), queasu
vez condiciona el desarrollo de unavegeta-
cion de caracter antropica (Vazquez, 1992;
Vézquez y Ruiz Zapata, 1992; Gil Garcia,
1992; Franco Mugica, 1995; Gémez
Gonzaez, 2007).

Paracompletar estainformacion, sehan
estudiado los palinomorfos no polinicos
(NPPs), ya que la presencia de estos restos
de esporas agales, cianobacterias, esporas
fungicas, fragmentosde bridfitoso restosde
un material bioldgico incierto (van Geel,

Copyright ® 2009 Sociedad Geolégica de Espafia / www.geogaceta.com

1978), en un depdsito, esta estrictamente li-
gado alas caracteristicas|ocalesdel mismo,
siendo de gran interés a la hora de recons-
truir las condiciones ambientales, natura-
les y/o antrépicas del entorno més inme-
diato (Lopez Séez y Lopez Merino, 2007;
Rieraet al., 2006). Laasociacion de NPPs
en un depdsito localizado en el vecino va-
Ile del Lozoya (Gomez Gonzdlez, 2007),
permitio evidenciar que el proceso de
deforestacion respondia a un uso intensivo
del suelo y que € aumento de la presion
pastoral, llevaba asociado un cambio im-
portante en las condiciones tréficas de la
turbera, y en los valores del pH y
conductividad del testigo analizado.

Material y M étodos
El testigo Pfi, de 154 cm. de profundi-

dad, se haobtenido medianteel empleodela
sondamanual tipo Rusa. Laextracciondelos
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palinomorfos no polinicos (NPPs), sereali-
z6 con €l mismo protocolo de laboratorio
utilizado paralos granos de polen (Girard y
Renault-Miskovsky,1969, Faegri et al.,
1989 y Goeury et de Beaulieu, 1979) y su
recuento, en las mismas l[dminas realizedas
para el estudio del polen, se ha gustado a
método propuesto por Cambon (1981). Para
su determinacion, se haseguido latipologia
numeérica establecida por la escuela de B.
van Ged (van Gedl, 1978), aunque en su
mayor parte puedan identificarseanivel ge-
nérico (van Geel, 2001; van Gesel et al.,
2003; Lopez Séez y L dpez Merino, 2007).

Parallevar larepresentacion gréficade
los datos, Ss ha utilizado el paquete
informatico TILIA-TILIA GRAPH y
TGVIEW 1.6.2 (Grimm, 1987),. Los valo-
res se expresan en frecuencias relativas
(Fig. 2), en basealasumatotal del conteni-
do de palinomorfos polinicos y no
polinicos, de cadamuestra; |os taxones con
vaores inferiores a 5%, se han sefidado
mediante presencias. Se adjunta la curva
que relaciona el total de polen arboreo, en
laque se haexcluido e valor de Pinus, po-
len arbustivoy herbaceo. Con € fin defaci-
litar lalectura de los datos, se ha construido
un diagrama sintético (Fig. 3) en & que los
NPPs aparecen agrupados de acuerdo con
sus afinidades ecol dgicas.

Para las medidas de pH, se ha utilizado
un pH-metro Inolab y paralaconductividad,
un conductimetro Crison de acuerdo con la
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Fig. 1.- Situacion geogr afica dela
secuencia Pf (seglin Pedraza et al.,
1989 en Pedraza et al., 2004) .

Fig. 1.- Geographic situation of
Prisequence (from Pedraza et al., 1989,
in Pedraza et al., 2004).

norma 1SO 10390:2005, representando su
datosenla(Fig. 3).

Se han realizados siete dataciones
radiocarbénicasAMS (Tablal) cuyacalibra
cion se ha llevado a cabo a partir de la
datacion estandar BPy su respectivadesvia
cion tipica, através del programa OxCdl v.
3.5 (Bronk Ramsey, 2000).

Resultadosy Discusion

La secuencia Pfi, objeto de este trabgjo,
aporta informacion sobre |os cambios acae-
cidos desde 1.680 + 40 BP (Tablal). Sehan
identificado un total de 20 NPPs, 6 taxa
hidro-higrofitos, Filicales monoletes y
triletes (Fig 2), ademés de los 9 taxones
arbéreos, 5 arbustivos y 25 herbaceos
(Gomez Gonzalez, 2007), cuyo comporta
miento hadefinido lazonacién del diagrama
polinico. Desde e punto de vistadelavege-
tacion, a escala local dominan los taxones
herbaceos, fundamental mente Poaceaejunto
a los pastizales de Nitrdfilas antrpicas y
Nitrofilos (Fig. 3), € estrato arbustivo es
poco significativo, excepto atecho delase-
cuenciay el elemento arboreo (excluido
Pinus) presenta dos etapas de mayor expan-
sion; en este contexto la presencia de los
taxones higréfitos, con Cyperaceae como
componente principa, escontinuaalo largo
detodo € perfil. El pH de la secuencia pre-
senta escasas fluctuaciones, quiza condicio-
nado por la naturaleza écida de la roca
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parental, sin embargo la conductividad osci-
laentre valores de 140 a 20 uS cm?, como
respuestaalamayor o menor concentracion
denitratosy fosfatos en & medio.

LosNPPsidentificados, tanto numérica
como genéricamente (Fig. 2) se han agru-
pado de acuerdo con sus afinidades
ecologicas, con objeto de facilitar la com-
prension de lainformacion que proporcio-
nan (Fig. 3). Los grupos resultantes son
indicadores de: Presion pastoral (55 A-
Sordaria sp, 113-Sporomiella sp, 368-
Podospora sp), procesos erosivos (207-
Glomus cf. fasciculatum), condiciones
oligotréficas (72A- Alona rustica, 352-
Arcella sp), condiciones meso-eutroficas
(332 C- Euastrum insulare, 353-
Neorhabdocaela indif y Spiroyra), condi-
ciones himedas ( 8 B- Microthyrnium sp,
18- Ascospora flngica, 28- Espermatéforo
de copepoda, 37-Callidina angusticollis,
902- Tardigrada, Amaebaea indf) y € tipo
3 B (Pleospora sp) indicador de condicio-
nes secas. No se han representado aquellos
NPPs que carecen de afinidades ecol dgicas
claras, como esel caso de Uredospora, € T-
36 (&caros), T-88 (mandibulas de inverte-
brados).

L os cambios observados (Fig. 2y 3) re-
piten € mismo esquemaevolutivo quelave-
getacion (Gomez Gonzaez, 2007), consis-
tente en ladeteccidn de tres zonas polinicas:

Zona Pfi-1: abarca de 154 cm. a 101
cm. de profundidad y esta datado entre
1.680 + 30 BPy 755 + 30 BP (Tabla I).
Litol6égicamente, se trata de un lodo org&
nico masivo con fragmentos liticos flotan-
tes, arena media-gruesa de cuarzo y final-
mente una turba poco evolucionada. Re-
fleja un paisaje vegetal abierto que
inicialmente (Pfil-a), presenta un mayor
desarrollo delacoberteraarbérea, y delos
pastizales higro-hidréfitos. Los NPPs pre-
sentes definen los primeros sintomas de
Presion antropica, de procesos erosivos, y
de unas bajas condi ciones de humedad. El
pH y la conductividad presentan |os valo-
resmasaltosdel perfil. Haciael techo (Pfi-
1b), laprécticamente ausenciadel elemen-
to arbéreo esta asociada a la expansion y
dominio de Poaceae; se detectaunapérdida
dediversidad asi como un ligero descenso
porcentual del grupo acuético y de las
Filicales. Los MNPs indican una mayor
Presién pastoral, variacionesen delascon-
diciones troficas, un aumento de la hume-
dady delosprocesoserosivos. El valor del
pH es muy similar a de Pii-1a pero la
conductividad desciende hasta val ores del
orden de 20 uS cm™. Por tanto, alo largo
delazonaPfi-1, se detecta un descenso de
la humedad ambiental, no asi de la hume-
dad edéfica, que favorece la expansion de
los pastos de altura, asi como un aumento
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delapresion pastoral, cuyas fluctuaciones
interactlian sobre las condiciones troficas
del depdsito y explican el aumento de la
conductividad.

El intervalo de 101 a 97 cm, es estéril
en el contenido de palinomorfos. La Zona
Pfi-2, desarrollada desde los 97 a 40 cm, y
datada en 275+30 BPy 340+40 BP (Tabla
1), corresponde a una turba poco evolucio-
nada con abundantes restos vegetales de
bridfitosy raices. Se detecta una nuevare-
cuperacion del estrato arboreo, sin alcanzar
los valores de la zona anterior, € estrato
herbaceo continlia siendo el componente
dominante y los taxones acuéticos, apare-
cen en porcentajes mas bgjos que en lazona
Pfi-1. Todo ello junto a comportamiento de
los NPPs definen unaprimerafase (Pfi-2 a),
caracterizadapor un ligero aumento del po-
len arbéreo, deloselementosacuéticosy de
lasFilicales, junto a descenso de Poaceaey
lacaidadelos NPPsindicadores de Presion
pastoral; losindicadores de las condiciones
tréficasdel depdsito mantienenlamismaal-
ternancia detectada en lazona anterior. Ha-
ciael techo (Pfi-2 b), esmés acusadalacai-
dadel estrato arboreoy delostaxonesacua
ticos y Filicales, asi como e aumento de
Poaceae y de los NPPs indicadores de Pre-
sion pastoral y de Condiciones de humedad
local. En Pii-2, serepite € mismo esquema
evolutivo de la zona anterior: descenso de
lahumedad ambiental, asociado a aumento
de Poaceae y de los NPPs asociados a con-
diciones de humedad y de Presion
antropica; las fluctuaciones de dichaactivi-
dad, se manifiestan en laaternanciade los
NPPs indicadores de condiciones
oligotroficas y meso-eutréficas, asi como
en lavariacion delaconductividad (Fig. 3).

La Zona Pfi-3, agrupa las muestras lo-
calizadas entre los 40 cm hasta la superfi-
cie; setratade unaturbapoco evolucionada
con abundantes restos vegetalesy tiene una
datacion de 80+40 BP (Tablal). Se caracte-
rizapor la escasarepresentacion del estrato
arboreo, la expansion de los taxones
arbustivos, €l retroceso de Poaceae y la ex-
pansién de los taxones herbaceos de caréc-
ter Nitrdfilo antrépico y Nitrdfilas. La ve-
getacion acudtica dominada por
Cyperaceae, presentaunamenor diversidad
y unaclaratendenciaa retroceso. A lo lar-
go de estazona se acentlian | os procesos de
pérdida de humedad, marcados por € des-
censo delostaxones acuéticos, delos NPPs
deestaecologiay por lapresenciadel tipo 3
B. El desarrollo de los NPPs de afinidad
coproéfila 'y de los taxones herbaceos
Nitrofilos antrdpicos, avalan e aumento de
la presién antropica, sobre los pastos de a -
tura, explicando €l descenso de Poaceae. El
descenso dltitudinal delacoberteraarbores,
favoreceriael desarrollo del matorral . Estos
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Fig. 2.- Diagrama palinoldgico (hidro-higréfitos y microfdsiles no polinicos) de la turbera Pf
de Pefialara. (Pinus sylvestris tipo y Pinus pinaster excluidos de la suma base polinica).

Fig. 2.- Pollen Diagramme (hidro-higrophites and NPPs of Pefialara peat. (Pinus sylvestris and
Pinus pinaster excluded of base summe).

COMBE

Fig. 3.- Relacion de palinomorfos polinicos y no polinicos con pH y conductividad.

Fig. 3.- Relation between pollen and non-pollen palynomorphes with pH and conductivity.
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hechos se manifiestan igualmente en los
cambios acaecidos en los valores de la
conductividad del sedimento.

Conclusiones

El trabajo realizado ha puesto de mani-
fiesto la utilidad de los NPPs en laidentifi-
cacion de los cambios en €l uso del suelo,
como respuestaalasvariacionesen lascon-
diciones de humedad, su efecto sobre las
condiciones troficas del depdsitoy larela
¢idn con los parametros fisico-quimicos.

En este sentido, el depodsito Pi harevela-
do laexistenciade unaaccidn continuadade
la actividad antrOpica, sobre € territorio en
los tltimos 1.680+40 BP, favorecida por los
cambios acaecidos en latasa de humedad.

Este proceso se harealizado en tresfa-
ses sucesivas de intensidad creciente, ma-
terializadas en las denominadas las zonas
polinicas, caracterizadas por evidenciar:

- la pérdida de humedad que favorece €
retroceso de la masa arbdrea (zonas
PA-1y Pi-2) y el desarrollo de los
pastos de atura (Poaceae), favorecidos
por lahumedad local detectadaatravés
delos NPPs.

- esta situacion conlleva el aumento
progresivo de la presion pastora y su
efecto sobre las condiciones troficas
del depdsito y los valores de
conductividad del mismo.

- estos hechos culminan a techo de la
secuencia (zona Pi-3), donde unas
condiciones mas secas limitan el
desarrollo altitudinal del bosque
favoreciendo laexpansion del matorral
y delapresion antrépica.
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