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la Tolla Collado de el Berrueco (Sierra de Guadarrama Madrid)
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ABSTRACT

We present the results of palynologycal analyses carried out both in a core obtained from a deposit
located in Sierra de Guadarrama (Madrid), and modern pollen data from one transect across Tolla
Collado de El Berrueco-El Berrueco. The comparison between these data sets shows that the pollen
spectra faithfully reflect the current taxa in the study area. In addition, these results have permitted to
distinguish several phases of the vegetation dynamic and human activity from the Late Holocene in El
Berrueco area, inferred from the development of anthropozoogenic taxa.
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Introduccion

Se presentan los datos de caracter
polinico, procedentes de una formacion
higroturbosa de origen periglacial, situa-
daen el Término municipal de El Berrue-
co (Madrid), en el paraje conocido como
El Collado de la Tejera. El objetivo prin-
cipa que se pretende con este trabajo es
traducir, de la manera mas objetiva posi-
ble, lainformacion proporcionada por los
espectros polinicosfosiles en términos de
vegetacion y de impacto antropico. Esto
ultimo ha sido posible mediante la dife-
renciacion de aquellos taxones, que de un
modo individual o agrupados, van asocia-
dos a practicas antropozodgenas.

Parallevar acabo este objetivo, serea
liz6 un muestreo de briofitos (captadores
naturales de la lluvia polinica actua) en 3
delasformaciones vegetalesexistentesalo
largo de un transecto de direccion O-E,
desdelaTolladelaTejerahasta El Berrue-
co (Fig.1). Losresultados obtenidos, expre-
sados mediante un histograma, han permiti-
do en primer lugar, establecer la relacion
entre la vegetacion actual y la lluvia
polinica; en segundo lugar y mediante la
comparacion de estos datos con los proce-
dentesdelaturberaTollaCollado de El Be-
rrueco, se hapodido reconstruir ladinamica
de la vegetacion en e area de estudio du-
rante el Holoceno Reciente, y definir los
taxones més relevantes que han configura-

do € paisgje vegeta de lazona de estudio.
Finalmente, se hallevado a cabo unainter-
pretacion de los datos en términos
climéticos y/o antrépicos. Paradllo, junto a
los correspondientes histograma y diagra-
ma polinicos, se han utilizado herramientas
estadisticas como el indice de disimilaridad
y andlisis Cluster (mediante €l uso del pro-
grama NTSY Spc 2.0), que han permitido
unainterpretacion mas objetivade lainfor-
macion obtenida a través de los perfiles
polinicos.

L ocalizacion

Lazonadeestudio (Tolladel Collado
de El Berrueco), selocalizaen el Km 63

Fig. 1.- Localizacion.

Fig. 1.- Localization.

delaN-I, a pie del Macizo Plutdnico de
La Cabrera (Madrid), constituido por
adamelitas y granitos biotiticos
equigranulares, de edad Hercinica,
intruidos a través de ortoneises y
metasedimentos Prehercinicos en el Sis-
tema Central Espafiol (Fernandez et al.,
1991). Sobre estos se depositan sedimen-
tos Cuaternarios, relacionados con laero-
sion diferencial de las rocas graniticas.

Desde el punto de vista de la vegeta-
cion y de acuerdo alas caracteristicas de
zonificacién biogeografica utilizada por
Peinado y Rivas (1987), lazonade estu-
dio se encuentra enmarcada en el reino
Holartico, distrito Guadarramense y piso
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bioclimético Supramediterraneo. Latem-
peratura media anual es de entre 8°y 13°
C, la temperatura media de las minimas
del mes mas frio estaentre-4°y -1°C, y
las temperaturas medias de las méximas
del mes masfrioentre2°y 9°C. El indice
determicidad estdentre 60y 120 (Peina-
doy Rivas, 1987).

Material y M étodos

El testigo analizado (TCB) se obtuvo
con una sonda manual tipo Rusa, alcan-
zando una profundidad de 50 cm; las
muestras de briofitos fueron recogidas
manual mente en diferentes puntos de las
tres formaciones vegetales (Pastizal, Ma-
torral y Fresneda), presentes en el areade
estudio (Tablal); de este modo se elimina
el error que podria imponer, en la repre-
sentacion polinica, la disposicion espa-
cia delamuestra

Para la extraccion de los granos de
polen se utiliz6 la metodologia clésica
(ataque mediante &cidos y dcalis), pro-
puesta por Girard y Renault-Miskovsky
(1969), Goeury y de Beaulieu (1979) y
Burjachs (1990) y el residuo fue someti-
do a técnicas de enriquecimiento, me-
diante la concentracion del polen por flo-
tacién en licor denso de Thoulet.

La lectura y recuento del contenido
polinico se realiz6 de acuerdo al método
propuesto por Cambon (1981). Final-
mente, la determinacion de los tipos
polinicos se realiz6 de acuerdo a Valdés
etal. (1987), Mooreet al. (1991), y Reille
(1992). La diferenciacion de Pinus
pinaster respecto de otros pinos propios
de &mbitos mediterrdneos se baso en
Arobba (1979), Diaz-Laviada (1989) y
Mateus (1992).

L os datos de polen se presentan como
frecuenciarelativade polen de cadataxon
en un diagrama polinico elaborado me-
diante los programas informaticos TI-
LIA-TILIA GRAPH y TGView 1.6.2
(Grimm, 1987). Con €l fin de facilitar su
lectura e interpretacion, se han agrupado
de acuerdo a su procedencia arbérea, ar-
bustivay herbécea; su ordenacion en cada
grupo responde a la similitud de las exi-
gencias ecol bgicas, de este modo emplea-

remostérminos como: bosqueripario (Sa-
lix, Fraxinusy Alnus); taxones xeroéfilos
(Chenopodiaceae-Amaranthaceaey Arte-
misia); taxones nitrofilos antrépicos (Ci-
chorioideae, Asteraceae, Cardueae, Ru-
mex, Boraginaceae, Brassicaceae, Dipsa-
caceae, Centaurea); taxones nitrofilos
antrépozoogenos (Plantago lanceolata y
Urtica dioica) y ubiquistas (Saxifraga,
Campanula, Geraniaceae, Lamiaceae,
Valerianaceae, entre otros). Los resulta-
dos obtenidos se han presentado a modo
de Histograma (Fig.2), en el caso de los
transectosy de Diagrama (Fig.3), paralos
datos procedentes del sondeo.

Resultados

Lainformacién mas relevante obteni-
da, en el transecto TT se resume en el
aumento delavegetacion arbérea, en TT3
(cercanias de El Berrueco), frente al do-
minio del estrato herbaceo y una mayor
presencia de los taxones higro-hidréfilos
en TT1 (sector delaTolladel Collado de
El Berrueco). Respecto alacomposicion,
la masa forestal esta representada por
Pinus pinea y Pinus sylvestris, Quercus
pyrenaica, taxones de ribera como
Fraxinus y presencia de algunos granos
de polen de Betula y Olea. En el estrato
arbustivo destacan Rosaceae, Juniperus,
Cistaceae, Lamiaceae y Erica arborea.
La vegetacion herbécea esta dominada
por Poaceae, Fabaceae, Compositae y
taxones de carédcter nitrofilo (antrépicos
y antropozoogeos). El taxdn higréfilo
mas abundante en el diagrama es
Cyperaceae. Frente a estas caracteristi-
cas generales, cada punto de muestreo
presenta peculiaridades propias de lafor-
macion muestreada.

TT1: a 1040 m de altitud, representa
la serie vegetal supramediterranea, cata-
logada dentro del mapa de cultivos y
aprovechamientos de Buitrago de L ozoya
como Pastizal; desde el punto de vista
polinico se caracteriza por el dominio del
estrato herbaceo con Poaceae, Fabaceae
y especies nitrofilas (antrépicas y
antropozodgenas). El estrato arbustivo
estd constituido por Rosaceae y
Juniperus.

MUESTRA X Y ALTURA Ubicacion en el Mapa de Cultivos y
U.T.M U.T.M (msnm) | Aprovechamiento de Buitrago de Lozoya
TT1 449741 | 4525739 1040 Pastizal
TT2 450707 | 4525493 1030 I/Msq: Improductivo/Matorral
TT3 452177 | 4526476 940 Py/Fr: Pastizal/Fresno

Tablal.- Muestrasdelluvia polinica actual

Table|.- Pollen rain samples
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TT2: 21030 m de altitud, estainclui-
do en la serie vegetal supramediterranea,
catalogada dentro del mapa de cultivosy
aprovechamientos de Buitrago de L ozoya
como I/M_: Improductivo/Matorral.
Desde el punto de vistapolinico, el mato-
rral esta constituido por Cistaceae,
Lamiaceae, Rosaceae y Juniperus. Los
taxones ubiquistas dominan en el estrato
herbéaceo, junto a Poaceae y Fabaceae; en
menor medida estan representados los
taxones nitrofilosy xéricos. El espectro
define a la serie de vegetacion
supramediterranea inferior.

TT3: a 940 m de altitud, se incluye
dentro de P /Fr: Pastizal/Fresno, segln el
mapa de cultivos y aprovechamientos de
Buitrago de Lozoya. Domina Fraxinus
asociado a Quercus pyrenaica y Pinus
pinea, junto a presencias de Betula, Olea
y Alnus. El arbusto mejor representado es
Juniperus, acompafiado de Cistaceae,
Rosaceaey Ericaarborea. L os elementos
herbaceos nitrofilos, ubiquistas, xéricos,
Poaceae y Fabaceae completan el espec-
tro. Esta asociacion se relaciona con la
serie de vegetacion supramediterranea
inferior de Fraxino angustifoliae-Querco
pyrenaicae, sometida a un pastoreo in-
tenso y continuado.

En cuanto alainformacion proporcio-
nada por el diagrama polinico de la tolla
Collado de El Berrueco (TCB), € dato més
destacado es el dominio de la vegetacion
herbacea y su progresivo aumento, espe-
cialmente de los taxones nitréfilos y de
Poaceae, a expensas del elemento arbusti-
vo, concretamente de Erica arborea. La
masa arborea es poco abundante y presen-
ta escasas fluctuaciones.

Desde el punto de vista de la compo-
sicion, €l polen mayoritario en la vegeta-
cion herbéacea pertenece a Poaceae, segui-
do por lostaxones nitréfilos, antropicosy
antropozoogenos. Esto indica la existen-
cia de un paisaje abierto relativamente
antropizado. El estrato arbustivo lo cons-
tituye béasicamente Erica arborea y
Fabaceae; la masa forestal, con Pinus y
Quercus, presenta una concentracion y
distribucion similar alaactual. Se detecta
la presenciade Betula, Olea y de taxones
de ribera (Alnus, Fraxinus y Salix).
Cyperaceae es el taxén higro-hidréfilo
mas representado.

En cuanto al comportamiento de la
vegetacion, se aprecia que junto al au-
mento del estrato herbaceo, la relacién
arboreo/arbustivo/herbéceo, la sustitu-
cion entre los componentes arbustivos/
herbéceos y la relacion polen/condicio-
nes ecolégicas, permiten definir tres zo-
nas polinicas, cuyas caracteristicas pue-
den responder tanto ala ocupacién y uso
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Fig. 2.- Histograma polinico Transecto Tolla Collado El Berrueco- El Berrueco.

Fig. 2.- Tolla Collado El Berrueco- El Berrueco polinic histogram.

del territorio como aimplicaciones de ca-
récter climatico.

ZONA |: abarca la parte inferior del
diagrama polinico (33-50 cm). Desdeel
punto de vistalitol 6gico, de muro atecho
evoluciona de lodos a arena
granodecreciente. Polinicamente se ca-
racterizapor el dominio de Erica arborea
junto a Juniperus y Fabaceae. EI compo-
nente arbdreo, con porcentajes del orden
del 20%, esté constituido por Pinus pinea
y Pinus sylvestris, el cual representa a
pino de alta montafia y muestra los por-
centajes mas altos, acompanados de
Quercus (pyrenaica e ilex). También hay
presenciade Betulay de Olea. Dominan
los taxones herbaceos ubiquistas frente a
los taxones nitréfilos y a Poaceae. Esta
presente Cyperaceae. En la parte basal
destacan los altos val ores al canzados por
Liliaceae (20%), mientras que haciael te-
cho delamismase apreciael descenso de
Erica arboreay el aumento de Rosaceae.

ZONA 11: entrelos 33-13 cm, se ca-
racteriza desde el punto de vista
litol6gico por unainterestratificacion, de
muro atecho, delodosy arenas. El espec-
tro polinico reflgja una serie de cambios
tanto cuantitativos como cualitativos de
la vegetacion, que la convierten en una
fase de transicion. Destaca el descenso
del componente arbustivo, a expensas del
cua se desarrolla el estrato herbéceo,
puesto de manifiesto con la expansion de
los taxones nitréfilos y Poaceae.

ZONA 1II: definida para los 13 cm
superiores, esta caracterizada por lanatu-
raleza organica de su sedimento y repre-
senta el dominio de vegetacion herbécea,
constituida basicamente por Poaceae y
por taxones nitréfilos. Los taxones higro-
hidréfilos experimentan un ligero aumen-
to. Haciael techo delaZonase observala
sustitucién de los taxones nitrofilos
antropicos por los taxones nitrofilos
antropozoogenos.

A lavista de todo lo expuesto pode-
mos deducir que el paisaje vegetal res-
ponde aun entorno antropizado de ambi-
to mediterréneo.

En cuanto al aprovechamiento del
territorio, las zonas polinicas | y Il
(Fig.3) responderian a una presion ga-
nadera espordadica, posiblemente rela-
cionada con el paso ocasional del ga-
nado en latrashumanciaestival. Lama-
yor antropizacién del entorno quedaria
reflejadaen laZonalll, através del au-
mento de lacurvade Cichorioideae, re-
lacionada con una presencia mas cons-
tante del hombre y del incremento de
los taxones nitrofilos antropozodgenos
(Plantago lanceolata y Urtica dioica),
asociado a la presencia de ganado, de
un modo mas continuado, probable-
mente a largo de todo el afio.

Otro aspecto a destacar son los al-
tos porcentagjes, que de un modo puntual
(Zona | y Il1), presentan las familias
Liliaceaey Scrophulariaceae. Ambasfa-
milias se caracterizan por tener
alcaloides como principios activosy es-
tos pueden ser considerados toxicos para

DIAGRAMA POLINICO TCB
TOLLA COLLADO DE L NERRUECD
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el ganado si se ingieren en cantidad; de
ahi, que estas plantas no fueran utiliza-
das para su alimentacién, o que explica-
ria la sobrerepresentacion detectada en
el diagrama polinico. Por otro lado, las
presencias de polen de Tilia y de
Juglans, se relacionan con la presencia
del hombre en el entorno.

Conclusiones

Los datos de caréacter polinico, pre-
sentados a lo largo de este trabgjo, nos
han permitido establecer las siguientes
conclusiones:

1. El espectro polinico actual de cada
una de las formaciones vegetales
muestreadas para este trabajo, refleja
fielmente las caracteristicas de las mis-
mas. En el sector de laturbera, el espec-
tro TT1, define una zona predominante-
mente herbacea correspondiente a un
pastizal antropozodgeno; en la unidad
intermedia, donde se combinan los ele-
mentos arboreos y herbaceos, el espec-
tro polinico TT2 marca el dominio de
Cistaceae, Fabaceae, Poaceae y Pinus
pinea. Finalmente en el espacio del do-
minio arbéreo, el espectro TT3, esta ca-
racterizado por la asociacion Fraxinus-
Quercus pyrenaica.

2. Analizando estos espectros en un
transecto de direccion O-E, se observa el
aumento de la vegetacion arbérea hacia
el este, en las cercanias de El Berruecoy
el predominio del estrato herbaceo en la
Tolladel Collado de ElI Berrueco.

3. El diagrama polinico (TCB), pro-
cedente del sondeo realizado en la Tolla
Collado de El Berrueco, muestrael domi-
nio progresivo de la vegetacion herbacea
aexpensas del elemento arbustivo, detec-
tado en el incremento de Poaceae coinci-
dente con la disminucién de Erica
arborea.

2040 ¥
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Fig. 3.- Diagrama polinico Tolla Collado de El Berrueco.

Fig. 3.- Tolla Collado de El Berrueco polinic diagram.
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4. Este entorno, eminentemente her-
baceo, estaria dominado por zonas de
pastizal dedicadas a ganado, unas veces
trashumante y otras méas sedentario se-
gun se deduce en el diagrama polinico
por las proporciones de componentes
nitréfilos de caracter zoégeno y
antropozodgeno. Las zonas mas fre-
cuentadas por €l hombre quedarian po-
bladas de una flora nitrofila de caracter
antrépico (Cichorioideae, Asteraceae,
Cardueae, Rumex, Boraginaceae,
Brassicaceae, Dipsacaceae vy
Centaurea), mientras que las zonas de
paso o de estabulacion permanente del
ganado se poblarian de una flora
nitréfila de origen zoogeno (Plantago
lanceolata y Urtica dioica). Quedaria
asi determinada la dindmica de
antropizacion en el arearelacionada con
una masa arbérea poco abundante pero
constante en el tiempo.

5. Desde el punto de vista climético,
lasecuenciapolinicadelatollade El Be-
rrueco define la instalacion de unas con-
diciones climéticas de caracter mediterra-
neo, fundamental mente seco.

6. Lainformacion proporcionada por
trabajos previos procedentes de la veci-
na Sierra de Guadarrama (Alia et al.,
1957; Jiménez Ballesta et al., 1985;
Ruiz, et al., 1988; Gil et al., 1989; Gily
Ruiz Zapata, 1991; Véazquez, 1992;
Vazquez y Ruiz Zapata, 1992; Gil,
1992; Gil etal., 1993; Franco, 1995, Gil
et al., 1995, Franco, et al., 1998) esta-
blecen una evolucién de la vegetacion
durante el Holoceno Reciente, definida
por €l transito desde paisajes de bosque,
constituidos por pinares y melojares, a
formaciones mas abiertas, relacionadas
con la dinamica de ocupacién antrépica
gue enmascara en parte los eventos
climaticos mas recientes. Pese a ello los
datos constatan, de un modo general, la
instalacién de unas condiciones
climéticas de caracter mediterraneo, fun-
damental mente seco.

A falta de dataciones numéricas (C-
14), que permitan ubicar laformacion del
depodsito en un momento concreto del
Holoceno Reciente, esta informacion de
caracter polinico nos ha proporcionado,
un marco temporal donde situar el desa-
rrollo de latolla

Por otro lado, la comparacion de los
datos polinicosdelatollacon laproceden-
te de otros perfiles existentes en areas
préximas (Gil, 1992), hapermitido consta-
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tar que en todo el sector estudiado, durante
el Holoceno Reciente se han desarrollado,
bajo ese clima mediterraneo y seco,
pastizal es vivaces antropozodgenos, enlos
cuales se detectan diferentes niveles de
presion antrépica.
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