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Reconstruccion de las condiciones paleoambientales del
depdsito Pih (Macizo de Penalara, Sierra de Guadarrama.
Madrid), durante los dltimos 2.000 anos, a partir del contenido
en microfosiles no polinicos (NPPs)
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the last 2.000 years, throughout content in non-pollen palynomorphs (PPPs)
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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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Introduccion

Los lagos constituyen una de las princi-
pales fuentes de informacion en la recons-
truccion paleoambiental y paleoclimatica
en el medio continental. Por esta razon co-
bra gran interés el macizo de Pefialara (Sie-
rra de Guadarrama, Madrid) (Fig. 1), donde
la actividad glaciar, durante la ultima
glaciacion (Centeno et al., 1983, Pedraza et
al., 2004, Pedraza y Carrasco, 2005, Acaso,
2006) dio lugar a la formacion de numero-
sas cuencas endorreicas de pequefio tama-
flo, susceptibles a conservar una serie de
proxy-data, utiles en la reconstruccion de la
vegetacion, el clima y los usos del suelo.
Los sucesivos estudios de caracter
palinologico, realizados en el area de estu-
dio (Alia et al.,1957; Jiménez Ballesta et
al.,1985; Ruiz Zapata et al., 1988; Bentley,
1991; Vazquez, 1992 y Vazquez y Ruiz Za-
pata, 1992), han evidenciado como a lo lar-

go del Holoceno, dominaban, con caracter
regional los bosques de Pinus, junto a
Betula y Quercus, mientras que a escala lo-
cal dominaban las gramineas; la evolucion
de la citada vegetacion se ha relacionado,
fundamentalmente con la pérdida progresi-
va de la tasa de humedad. La identificacion
de fases erosivas, a partir de Holoceno re-
ciente (Bentley, 1991), se interpretan como
una respuesta a las variaciones en el uso del
suelo (clareado y presion pastoral), que a su
vez condiciona el desarrollo de una vegeta-
cion de caracter antropica (Vazquez, 1992;
Vazquez y Ruiz Zapata, 1992; Gil Garcia,
1992; Franco Mfugica, 1995; Gomez
Gonzalez, 2007).

Para completar esta informacion, se han
estudiado los palinomorfos no polinicos
(NPPs), ya que la presencia de estos restos
de esporas algales, cianobacterias, esporas
fungicas, fragmentos de briofitos o restos de
un material bioldgico incierto (van Geel,
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1978), en un deposito, esta estrictamente li-
gado a las caracteristicas locales del mismo,
siendo de gran interés a la hora de recons-
truir las condiciones ambientales, natura-
les y/o antrdpicas del entorno mas inme-
diato (Lopez Saez y Lopez Merino, 2007;
Riera et al., 2006). La asociacion de NPPs
en un depdsito localizado en el vecino va-
lle del Lozoya (Gémez Gonzalez, 2007),
permitio evidenciar que el proceso de
deforestacion respondia a un uso intensivo
del suelo y que el aumento de la presion
pastoral, llevaba asociado un cambio im-
portante en las condiciones troficas de la
turbera, y en los valores del pH y
conductividad del testigo analizado.

Material y Métodos
El testigo Pi, de 154 cm. de profundi-

dad, se ha obtenido mediante el empleo de la
sonda manual tipo Rusa. La extraccion de los
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Penatara
(2340 m

palinomorfos no polinicos (NPPs), se reali-
z6 con el mismo protocolo de laboratorio
utilizado para los granos de polen (Girard y
Renault-Miskovsky,1969, Faegri et al.,
1989 y Goeury et de Beaulieu, 1979) y su
recuento, en las mismas laminas realizadas
para el estudio del polen, se ha ajustado al
método propuesto por Cambon (1981). Para
su determinacion, se ha seguido la tipologia
numérica establecida por la escuela de B.
van Geel (van Geel, 1978), aunque en su
mayor parte puedan identificarse a nivel ge-
nérico (van Geel, 2001; van Geel et al.,
2003; Lopez Saez y Lopez Merino, 2007).

Para llevar la representacion grafica de
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 base a la suma total del conteni-
do de palinomorfos polinicos y no
polinicos, de cada muestra; los taxones con
valores inferiores al 5%, se han sefialado
mediante presencias. Se adjunta la curva
que relaciona el total de polen arboreo, en
la que se ha excluido el valor de Pinus, po-
len arbustivo y herbaceo. Con el fin de faci-
litar la lectura de los datos, se ha construido
un diagrama sintético (Fig. 3) en el que los
NPPs aparecen agrupados de acuerdo con
sus afinidades ecologicas.

Para las medidas de pH, se ha utilizado
un pH-metro Inolab y para la conductividad,
un conductimetro Crison de acuerdo con la
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Fig. 1.- Situacion geogréfica de la
secuencia Pfi (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 ISO 10390:2005, representando su
datos en la (Fig. 3).

Se han realizados siete dataciones
radiocarbonicas AMS (Tabla I) cuya calibra-
cion se ha llevado a cabo a partir de la
datacion estandar BP y su respectiva desvia-
cion tipica, a través del programa OxCal v.
3.5 (Bronk Ramsey, 2000).

Resultados y Discusion

La secuencia Pi, objeto de este trabajo,
aporta informacion sobre los cambios acae-
cidos desde 1.680 + 40 BP (Tabla I). Se han
identificado un total de 20 NPPs, 6 taxa
hidro-higroéfitos, Filicales monoletes y
triletes (Fig 2), ademas de los 9 taxones
arboreos, 5 arbustivos y 25 herbaceos
(Gomez Gonzalez, 2007), cuyo comporta-
miento ha definido la zonacion del diagrama
polinico. Desde el punto de vista de la vege-
tacion, a escala local dominan los taxones
herbaceos, fundamentalmente Poaceae junto
a los pastizales de Nitrofilas antropicas y
Nitrofilos (Fig. 3), el estrato arbustivo es
poco significativo, excepto a techo de la se-
cuencia y el elemento arboreo (excluido
Pinus) presenta dos etapas de mayor expan-
sion; en este contexto la presencia de los
taxones higrofitos, con Cyperaceae como
componente principal, es continua a lo largo
de todo el perfil. El pH de la secuencia pre-
senta escasas fluctuaciones, quiza condicio-
nado por la naturaleza acida de la roca
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parental, sin embargo la conductividad osci-
la entre valores de 140 a 20 uS cm™, como
respuesta a la mayor o menor concentracion
de nitratos y fosfatos en el medio.

Los NPPs identificados, tanto numérica
como genéricamente (Fig. 2) se han agru-
pado de acuerdo con sus afinidades
ecologicas, con objeto de facilitar la com-
prension de la informacion 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
oligotroficas (72A- Alona rustica, 352-
Arcella sp), condiciones meso-eutroficas
(332 C- Euastrum insulare, 353-
Neorhabdocaela indif y Spiroyra), condi-
ciones hiimedas ( 8 B- Microthyrnium sp,
18- Ascospora fungica, 28- Espermatoforo
de copepoda, 37-Callidina angusticollis,
902- Tardigrada, Amaebaea indf) y el tipo
3 B (Pleospora sp) indicador de condicio-
nes secas. No se han representado aquellos
NPPs que carecen de afinidades ecologicas
claras, como es el caso de Uredospora, el T-
36 (acaros), T-88 (mandibulas de inverte-
brados).

Los cambios observados (Fig. 2 y 3) re-
piten el mismo esquema evolutivo que la ve-
getacion (Gomez Gonzalez, 2007), consis-
tente en la deteccion de tres zonas polinicas:

Zona Pi-1: abarca de 154 cm. a 101
cm. de profundidad y esta datado entre
1.680 &+ 30 BP y 755 + 30 BP (Tabla I).
Litologicamente, se trata de un lodo orga-
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 (Piil-a), presenta un mayor
desarrollo de la cobertera arborea, y de los
pastizales higro-hidrofitos. Los NPPs pre-
sentes definen los primeros sintomas de
Presion antropica, de procesos erosivos, y
de unas bajas condiciones de humedad. El
pH y la conductividad presentan los valo-
res mas altos del perfil. Hacia el techo (Pi-
1b), la practicamente ausencia del elemen-
to arboreo esta asociada a la expansion y
dominio de Poaceae; se detecta una pérdida
de diversidad asi como un ligero descenso
porcentual del grupo acuatico y de las
Filicales. Los MNPs indican una mayor
Presion pastoral, variaciones en de las con-
diciones troficas, un aumento de la hume-
dad y de los procesos erosivos. El valor del
pH es muy similar al de Pii-1a pero la
conductividad desciende hasta valores del
orden de 20 uS cm’'. Por tanto, a lo largo
de la zona Pn-1, se detecta un descenso de
la humedad ambiental, no asi de la hume-
dad edafica, que favorece la expansion de
los pastos de altura, asi como un aumento
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de la presion pastoral, cuyas fluctuaciones
interactiian sobre las condiciones troficas
del deposito y explican el aumento de la
conductividad.

El intervalo de 101 a 97 cm, es estéril
en el contenido de palinomorfos. La Zona
Pi-2, desarrollada desde los 97 a 40 cm, y
datada en 275+30 BP y 340+40 BP (Tabla
1), corresponde a una turba poco evolucio-
nada con abundantes restos vegetales de
briofitos y raices. Se detecta una nueva re-
cuperacion del estrato arboreo, sin alcanzar
los valores de la zona anterior, el estrato
herbaceo contintia siendo el componente
dominante y los taxones acuaticos, apare-
cen en porcentajes mas bajos que en la zona
Pii-1. Todo ello junto al comportamiento de
los NPPs definen una primera fase (Pii-2 a),
caracterizada por un ligero aumento del po-
len arboreo, de los elementos acuaticos y de
las Filicales, junto al descenso de Poaceae y
la caida de los NPPs indicadores de Presion
pastoral; los indicadores de las condiciones
troficas del depdsito mantienen la misma al-
ternancia detectada en la zona anterior. Ha-
cia el techo (P-2 b), es mas acusada la cai-
da del estrato arboreo y de los taxones acua-
ticos y Filicales, asi como el aumento de
Poaceae y de los NPPs indicadores de Pre-
sion pastoral y de Condiciones de humedad
local. En Pi-2, se repite el mismo esquema
evolutivo de la zona anterior: descenso de
la humedad ambiental, asociado al aumento
de Poaceae y de los NPPs asociados a con-
diciones de humedad y de Presion
antropica; las fluctuaciones de dicha activi-
dad, se manifiestan en la alternancia de los
NPPs indicadores de condiciones
oligotroficas y meso-eutroficas, asi como
en la variacion de la conductividad (Fig. 3).

La Zona Pn-3, agrupa las muestras lo-
calizadas entre los 40 cm hasta la superfi-
cie; se trata de una turba poco evolucionada
con abundantes restos vegetales y tiene una
datacion de 80+40 BP (Tabla I). Se caracte-
riza por la escasa representacion del estrato
arboreo, la expansion de los taxones
arbustivos, el retroceso de Poaceae y la ex-
pansion de los taxones herbaceos de carac-
ter Nitrofilo antropico y Nitrofilas. La ve-
getacion acuatica dominada por
Cyperaceae, presenta una menor diversidad
y una clara tendencia al retroceso. A lo lar-
go de esta zona se acenttian los procesos de
pérdida de humedad, marcados por el des-
censo de los taxones acuaticos, de los NPPs
de esta ecologia y por la presencia del tipo 3
B. El desarrollo de los NPPs de afinidad
coprofila y de los taxones herbaceos
Nitrofilos antropicos, avalan el aumento de
la presion antropica, sobre los pastos de al-
tura, explicando el descenso de Poaceae. El
descenso altitudinal de la cobertera arborea,
favoreceria el desarrollo del matorral. Estos

Sociedad Geologica de Espaiia

GEOGACETA, 46, 2008

ESPORAS y MNPs

> & .

&S o ’k‘)ﬁ‘\&ni_\b}‘&» .
& o & S s&;s9§¢° F
< nmnsosimmmies wmscens oV ?_S} ’Yf @_s'oﬂj EQ o o ¢
]

o

o) <N
BO£40 { PAda
.0 N
: -
. b
40 i
2754301 LB F—
50 1
L
- PA-Zb
80 2
.
L
1
70 . metdll
3404400 3 a3 e
80 o ] g —
. ~
4 E Phi-Za
a0 3
.
5 -
755430 . ) Q
Y )
r b PA-ib
e
& b
T30£500 3 3 } 1
X -
9 ;]
-

1300+30.

Ph-1a

LLl}
——

1680240

20 20 20 20 1.2 3 .4
Total sum of squares.

Fig. 2.- Diagrama palinolégico (hidro-higréfitos y microfésiles no polinicos) de la turbera Pfi
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).
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Fig. 3.- Relacién 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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MUESTRA | n° Laboratorio | Profundidad cm | "C (BP) cal. BC/AD (2 o)
95.4%
Pi-0 Bea-229289 25.27 80=40 | turba 1680 AD — 1740 AD
1800 AD — 1940 AD
Pii-1 GdA-933 16-48 275+30 | turba 1510 AD - 1600 AD
1610 AD - 1670 AD Tabla I.-
Dataciones
Pit-5 Beta-223985 77-78 340+ 40 | twrba 1460AD - 1650AD 14C secuen-
A2 GdA-934 107-108 755530 | turba 1215AD - 1285AD cia PA.
Pi-6 Bela-223986 124-125 T30+ 50 1200AD - 1320AD Table 1.
1350AD - 1400AD Radiocarbon
D2 H 035 37- 1 4+ 1 - -
PA3 GdA-935 137-138 1300 = 30 | turba 660 AD — 780 AD dating “C
Pi-7 Beta-229290 149-150 1680 = 40 | turba 240 AD - 440 AD Ph
sequence.

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 la identifi-
cacion de los cambios en el uso del suelo,
como respuesta a las variaciones en las con-
diciones de humedad, su efecto sobre las
condiciones troficas del depdsito y la rela-
cién con los parametros fisico-quimicos.

En este sentido, el depdsito Pi ha revela-
do la existencia de una accion continuada de
la actividad antropica, sobre el territorio en
los ultimos 1.680+40 BP, favorecida por los
cambios acaecidos en la tasa de humedad.

Este proceso se ha realizado en tres fa-
ses sucesivas de intensidad creciente, ma-
terializadas en las denominadas las zonas
polinicas, caracterizadas por evidenciar:

- la pérdida de humedad que favorece el
retroceso de la masa arborea (zonas
Pi-1 y Pii-2) y el desarrollo de los
pastos de altura (Poaceae), favorecidos
por la humedad local detectada a través
de los NPPs.

esta situacion conlleva el aumento
progresivo de la presion pastoral y su
efecto sobre las condiciones troficas
del depodsito 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 la expansion del matorral
y de la presion antropica.
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