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ABSTRACT

Here we present palynological analyses carried avow a peaty located near to Rascafría village (Lozoya valley 
river, Madrid). Vegetation evolution during Late Holocene (940±50 BP) is reconstructed. The results shows a 
landscape dominated by herbaceous taxa, constituted mainly Cichorioideae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae 
and Plantago lanceolata. Shrubs such as Erica arborea, Rosaceae, Juniperus and Cistaceae have certain role 
in the vegetation. Woodlands with Pinus sylvestris, P. pinaster and Quercus, Corylus and Betula are also no-
ticeable throushout the sequence. Non-pollen palynomorphs like Pseudoschizaea circula and Glomus are used 
to infer the importance of erosive processes in situ. This information shows an open mediterranean landscape, 
due mainly to human activities, and changes in peatbog trophic condition. Changes in values of Alnus, Fraxi-
nus and Cyperaceae are used to detected humid changes in the area. The information provided by pH (5,4-6,2) 
and sediment conductivity (10-160 µS/cm) serves to assess vegetation and land uses changes.

Key Words: palaeoecology, historical biogeography, palynology, Late Holocene, vegetation change.

RESUMEN

Se presentan los datos palinológicos procedentes de un testigo obtenido en una formación higroturbosa de ori-
gen periglacial situada en el término municipal de Rascafría (Valle del Lozoya, Madrid). El objetivo princi-
pal de este trabajo es reconstruir la evolución de la vegetación en el área durante el Holoceno Reciente. Los 
resultados obtenidos reflejan la existencia de un paisaje vegetal dominado por el estrato herbáceo, constituido 
fundamentalmente por Cichorioideae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae y Plantago lanceolata. El grupo 
arbustivo (Erica arborea, Rosaceae, Juniperus y Cistaceae) tiene un papel poco importante en la vegetación; 
la masa forestal de Pinus sylvestris y en menor proporción P. pinaster y Quercus, junto a presencias de Betula, 
y Corylus, es poco representativa a lo largo del perfil, excepto hacia el techo de la secuencia, donde muestra 
un fuerte y progresivo aumento. De los microfósiles no polínicos destacamos la presencia de Pseudoschizaea 
circula y Glomus, que puede relacionarse con los procesos erosivos in situ favorecidos por fenómenos de so-
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brepastoreo. Esta información pone de manifiesto la presencia de un paisaje mediterráneo abierto y antropizado, 
dominado por zonas de pastizal dedicadas al ganado, según se deduce en el diagrama polínico a través de las 
proporciones de los componentes nitrófilos de carácter zoógeno y antropozoógeno. La presencia de taxones de 
ribera (Alnus y Fraxinus) y las variaciones de Cyperaceae, como representante mayoritario de los taxones higro-
hidrófilos, definen importantes fluctuaciones en la tasa de humedad. La información proporcionada por los valo-
res del pH (5,4-6,2) y de la conductividad (10-160 µS/cm) del sedimento, constatan los cambios detectados en 
la vegetación y en los usos del suelo.

Palabras clave: paleoecología, biogeografía, palinología, Holoceno Reciente, Cambios en la vegetación.

INTRODUCCIÓN

A partir de los datos procedentes del análisis polínico 
llevado a cabo en una turbera en Rascafría (Madrid) se pre-
tende reconstruir la evolución de la vegetación en el área 
durante el Holoceno Reciente. La turbera RAS, se locali-
za en el término municipal de Rascafría entre la carretera 
M-604 y la urbanización los Grifos (coordenadas UTM 
X: 427300, Y: 4529336) a una altitud de 1180 msnm (Fig. 
1). En este entorno afloran arcosas y sedimentos silíceos 
paleocenos sobre los que se depositaron limos, arenas y 
conglomerados cuaternarios. Desde el punto de vista de la 
vegetación y de acuerdo a las características de zonación 
biogeográfica (Peinado Lorca & Rivas-Martínez, 1987), la 
zona de estudio se encuentra enmarcada en el reino Ho-
lártico, distrito Guadarramense y piso bioclimático Supra-
mediterráneo medio. En el mapa de series de vegetación 
del Valle del Paular (Fernández, 1988), el área de estu-
dio se localiza dentro de la serie Luzulo forsteri-Querceto 
pyrenaicae correspondiente a bosques climatófilos de ro-
ble melojo (Quercus pyrenaica) que se desarrollan sobre 
suelos silíceos. La vegetación del entorno está constituida 
por formaciones dominadas por árboles y arbustos plano-
caducifolios, entre los que se encuentran abedules, fresnos, 

melojos, sauces, avellanos, madreselvas, entre otros; en las 
laderas de la sierra y hacia el fondo del valle, se extien-
den melojares y pinares de P. sylvestris (Franco, 1995) y 
en el propio valle, donde se localiza la turbera objeto de 
este trabajo, se desarrollan los pastizales dedicados al ga-
nado. La temperatura media anual está entre 8º y 13º C, 
la media de las mínimas del mes mas frío entre -4º y -1º 
C, y la media de las máximas del mes mas frío entre 2º y 
9º C. El índice de termicidad está entre 60 y 120 (Peina-
do Lorca & Rivas-Martínez, 1987).

MATERIAL Y MÉTODOS

El testigo analizado (RAS) se obtuvo con una sonda manual 
tipo Rusa, alcanzando una profundidad de 60 cm. Para la ex-
tracción de los granos de polen se utilizó la metodología clási-
ca (Faegri et al., 1989) y el residuo fue sometido a técnicas de 
enriquecimiento, mediante la concentración del polen por flota-
ción en licor de Thoulet (densidad 2). 

La lectura y recuento del contenido polínico se llevo a cabo 
de acuerdo al método propuesto por Cambón (1981). Para la 
determinación de los tipos polínicos se tomó como referencia 
la palinoteca de la Universidad de Alcalá y se realizó de acuer-
do a Valdés et al. (1987), Moore et al. (1991) y Reille (1992). 
La diferenciación de Pinus pinaster se basó en Arobba (1979), 
Díaz-Laviada (1989) y Mateus (1992). 

Los datos de polen se presentan como frecuencia relativa de 
polen de cada taxón en un diagrama polínico elaborado median-
te los programas informáticos TILIA-TILIA GRAPH y TGView 
1.6.2 (Grimm, 1987). Para facilitar la lectura del diagrama se 
han señalado con presencias los taxones con valores menores 
al 1% y para los que su valor oscila entre el 1% y el 5%, se ha 
utilizado una exageración del 5%. 

Los taxones se han agrupado de acuerdo a su proce-
dencia arbórea, arbustiva y herbácea y su ordenación en 
cada grupo responde a la similitud de las exigencias eco-
lógicas, al conocimiento de la vegetación del entorno es-
tudiado y a su lluvia polínica actual (en realización por 
los autores), con objeto de facilitar la interpretación de los 
datos; así se han utilizado términos como: bosque ripario 
(Alnus, Fraxinus y Corylus); taxones nitrófilos antrópi-
cos (Cichorioideae, Papaveraceae, Boraginaceae, Rumex 
y Artemisia); taxones nitrófilos antrópozoógenos (Urti-
ca dioica tipo, Plantago lanceolata, Rubiaceae, Cheno-
podiaceae/Amaranthaceae), pastizales vivaces de origen 
antropozoógeno o pastos de siega, procedentes general-

Figura 1. 	Situación geográfica de la turbera RAS (Rascafría, 
Madrid).

	 Geographical location of RAS peatbog (Rascafría, 
Madrid).
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mente de pastizales anuales por pastoreo: Poaceae, Faba-
ceae, Caryophyllaceae, Brassicaceae, y taxones ubiquistas 
(Saxifraga, Sanguisorba, Solanaceae, Valerianaceae, entre 
otros). Adicionalmente los tipos esporales y microfósiles 
no polínicos también se han agrupado de acuerdo con sus 
afinidades ecológicas en coprófilos: 55A (van Geel, 1978, 
1986; van Geel et al., 1981, 1983, 2003; López Sáez et 
al., 2000; López Sáez & López García, 2003; Marinova 
& Atanassova, 2006; Prager et al., 2006), 113 (Ahmed & 
Cain, 1972; van Geel, 2001; van Geel et al., 2003; van 
Geel & Aptroot, 2006; Blackford & Innes, 2006), 165 (van 
Geel et al., 1983; Carrión, 2001) y 368 (van Geel et al., 
1981, 1983, 2003; Cugny, 2004; Almeida-Lenero et al., 
2005; van Geel & Aptroot, 2006; Marinova & Atanasso-
va, 2006); tipos Eutróficos: 140 (van der Wiel, 1983; van 
Geel et al., 1983, 2003; van Geel & Aptroot, 2006; Ma-
rinova & Atanassova, 2006), 181 (van Geel et al., 1983), 
182 (van Geel et al., 1983), 332D (van Geel et al., 1981; 
van Geel et al., 1989; Riera et al., 2006), 353A (van Geel 
et al., 1981; Haas, 1996) y 731 (Bakker & van Smeerdijk, 
1982), y tipo Oligotrófico: 170 (Pals et al., 1980; van Geel 
et al., 1983, 1989; López Sáez et al., 2005).

Las muestras de suelo, fueron secadas al aire y tamizadas. 
Las medidas de pH y conductividad se llevaron a cabo de acuer-
do con la norma ISO 10390:2005; así se prepararon suspensio-
nes de suelo en agua (1:5) agitando vigorosamente durante 10 
minutos. A continuación se mantuvieron en reposo para llevar 
a cabo las medidas de pH y conductividad en el sobrenadante, 
utilizando un pH-metro Inolab y un conductímetro Crison. En 
todo momento, la temperatura de trabajo ha sido 25±1°C.

Se han realizado tres dataciones (Tabla 1), dos de ellas en 
Beta Analytic Inc. y la tercera en Gliwice Radiocarbon Labora-
tory. Los datos han sido calibrados usando OxCal version 3.10 
(Bronk-Ramsey, 1995, 2001). 

RESULTADOS

En el análisis polínico de la secuencia RAS, se han 
identificado un total de 43 taxones de los cuales 10 son 
arbóreos, 4 arbustivos y 23 herbáceos, junto a 6 taxones 

acuáticos, además de 25 microfósiles no polínicos y es-
poras.

Los hechos más destacados en el diagrama polínico 
RAS (Fig. 2) se resumen en el dominio de polen herbáceo 
determinado por la abundancia de los taxones nitrófilos 
antrópicos (principalmente de Cichorioideae, Asteraceae 
y Papaveraceae), de pastizales vivaces de origen antro-
pozoógeno (Poaceae, Fabaceae y Brassicaceae) y de los 
taxones nitrófilos antropozoógenos (Plantago lanceolata, 
Urtica dioica y Chenopodiaceae/Amaranthaceae).

El componente arbustivo está formado básicamente por 
Ericaceae, Rosaceae, Juniperus y Cistaceae; en cuanto a la 
masa forestal, en donde están representados los elementos 
de carácter regional (Gil, 1992; Franco, 1995; Franco et al., 
1998; Uzquiano, 2002), está constituida fundamentalmen-
te por Pinus y Quercus, se encuentra también presente en 
el diagrama polínico Betula; además de taxones de ribera 
(Alnus, Fraxinus y Corylus). Los taxones higro-hidrófilos 
(Fig. 3) están representados por Cyperaceae, Ranuncula-
ceae, Nymphaceae, Polygonum y Typha. Dentro de los pa-
linomorfos no polínicos destacan Pseudoschizaea circula 
y los tipos 140, 170, 181, 207, 351, 368 y 731.

En cuanto a la dinámica de la vegetación, la relación 
de los taxones arbóreos/arbustivos/herbáceos, la sustitución 
entre los componentes de los elementos arbustivos/herbá-
ceos y relación polen/microfósiles no polínicos/condiciones 
ecológicas permiten establecer tres zonas polínicas:

ZONA I: abarca la parte inferior del diagrama polínico 
(31-60 cm). El tramo de turba correspondiente a los 31-
33 cm de profundidad, comprendida entre 2455±50 BP y 
920±50 BP. Desde el punto de vista litológico correspon-
de de base a techo con limos arenosos. En cuanto a la ve-
getación, Cichorioideae, Asteraceae, Poaceae y Plantago 
lancelolata son los taxones más abundantes. Se observa el 
aumento de Plantago lanceolata coincidente con la apa-
rente disminución de Cichorioideae, Poaceae y Papavera-
ceae. El componente arbustivo esta representado por Ro-
saceae, Juniperus y Erica arborea, con valores inferiores 
al 5%. El estrato arbóreo está poco representado siendo 

Muestra Lab. No. Prof.
(cm)

14C (BP) cal. AD/BC (2 ��σ�)
95.4%

RAS-1 Beta-219292 15-20 50±40
1680AD (23.3%) 1730AD
1800AD (68.8%) 1930AD
1950AD (3.3%) 1960AD

RAS-2 Beta-219293 30-33 920±50 1020AD (95.4%) 1220AD

RAS-3 GdA-844 58-61 2455±35 760BC (24.6%) 680BC
670BC (70.8%) 410BC

Tabla 1. 	 Dataciones 14C.
	 Radiocarbon dating 14C.
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Pinus sylvestris el taxón más abundante. Se encuentran los 
mayores valores de Betula (5%) aumentando progresiva-
mente hacia techo. Dentro de los taxones higro-hidrófilos 
destaca Cyperaceae, que experimenta un aumento progre-
sivo hacia el techo, alcanzando valores cercanos al 15%. 
De los palinomorfos no polínicos predomina el tipo 170 
y se detecta el aumento progresivo del tipo 181. 

ZONA II: abarca la parte media del diagrama polínico 
(31-15 cm), datada entre 920±50 BP y 50±40 BP. Desde el 
punto de vista litológico, de muro a techo, pasa de limos 
arenosos a arenas limosas. A lo largo de ella se produce un 
aumento en los componentes arbóreos y arbustivos repre-
sentados en un incremento en Pinus sylvestris tipo y Erica 
arborea respectivamente. Hay un notable incremento de los 
taxones higro-hidrófilos específicamente Cyperaceae, que 
alcanza porcentajes cercanos al 40%, siendo los más altos 
del perfil. Hacia el techo de la zona polínica se observa 
la disminución de algunos de los componentes herbáceos 
como Poaceae, Fabaceae y Plantago lanceolata. El compo-
nente arbóreo alcanza porcentajes del orden del 20 % sien-
do Pinus sylvestris el taxon más abundante. Se encuentran 
también representados elementos de ribera (Alnus, Fraxinus 

y Corylus) y algunas presencias de Betula, Quercus ilex y 
Q. pyrenaica. En esta zona los valores de Pseudoschizaea 
circula son los más altos (30%); además se observa un au-
mento en los tipos 140, 207, 51, 368 y 731. 

ZONA III: se define para los 15 cm superiores y está 
caracterizada por la naturaleza orgánica de su sedimento; 
su formación se situa entre 50±40 BP hasta la actualidad. 
Desde el punto de vista polínico destaca el incremento del 
componente arbóreo regional, constituido básicamente por 
Pinus sylvestris y P. pinaster y en menor proporción por 
Quercus ilex. Se observa una disminución importante del 
componente herbáceo, reflejada en el descenso de Cicho-
rioideae, Asteraceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae y 
Plantago lanceolata acompañada por el aumento de Ur-
tica dioica en los últimos 10 cm del diagrama. Los taxo-
nes higro-hidrófilos específicamente Cyperaceae, vuelven a 
disminuir hasta alcanzar porcentajes inferiores al 5%. Los 
tipos 55A, 113, 140, 207, 731 y Pseudoschizaea circula 
sobresalen por su abundancia en el diagrama. 

Del sedimento se tomaron valores del pH comprendi-
dos entre 5,4 y 6,2 y de la conductividad entre 10 y 160 
µS/cm.

 

Figura 2. 	Diagrama polínico de la secuencia RAS (Taxones arbóreos/arbustivos/herbáceos).
	 Pollen diagram of RAS sequence (arboreal/shrubs/herbs taxa).
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INTERPRETACIÓN

Las características de la dinámica vegetal observada 
en la secuencia RAS permiten determinar variaciones en 
las condiciones tróficas de la turbera. Este hecho queda 
manifestado en el diagrama por la presencia del tipo po-
línico 170 que permite sugerir unas condiciones meso-oli-
gotróficas para el intervalo entre los 31 y 60 cm de pro-
fundidad. Así mismo la asociación de los tipos 140, 181, 
182, 332D, 353A y 731 sugiere unas condiciones meso-
eutróficas para los últimos 31 cm de la turbera. Se puede 
observar el aumento del tipo 181 en la zona de cambio 
trófico de la turbera. 

Este paso de condiciones oligotróficas (pobre en nu-
trientes) a meso-eutróficas (con abundancia de nutrientes) 
en torno a 920±50 BP puede explicarse por el aumento en 
residuos naturales y/o antrópicos ricos en fosfatos y nitra-
tos. Se observa en el diagrama polínico la coincidencia en 
el aumento de los tipos 140 y 781 con el tipo 351 indica-

dor de ocupación humana. Además en la fase de cambio 
se observa la actividad humana a partir de la expansión de 
Poaceae, Fabaceae y el aumento de taxones nitrófilos an-
trópicos (Cichorioideae, Asteraceae, Papaveraceae, Bora-
ginaceae y Rumex) y nitrofilos antropozoógenos (Plantago 
lanceolata, Urtica dioica, Chenopodiaceae/Amaranthaceae 
y Rubiaceae). Los tipos polínicos de afinidad coprófila 
(55A, 113 y 368) también refuerzan la interpretación.

Los datos de pH muestran el predominio de condicio-
nes ácidas relacionadas con el tipo de suelo, proveniente 
de la degradación de las rocas del entorno (gneis). Ade-
más, que el aumento en la curva del pinar coincide con el 
incremento de acidez en el medio (920±50 BP y 50±40 
BP), hecho que puede ser explicado por la acidificación 
del suelo producida por la acumulación de acículas de pino 
en el nivel más superficial del suelo. Además se evidencia 
la relación entre el cambio en las condiciones tróficas de 
la turbera, al pasar de oligotróficas a meso-eutróficas, y el 
aumento en la conductividad, probablemente relacionada 

Figura 3. 	Palinomorfos de la secuencia RAS (Taxones higro-hidrófilos/Microfósiles no polínicos y esporas).
	 Palynomorph diagram of RAS sequence (aquatic taxa/Non-pollen palynomorphs).
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con el incremento de iones disueltos en el medio favore-
cido por la presión ganadera. 

El aumento de Artemisia y Chenopodiaceae coincide 
con el aumento de Cyperaceae; ya que la instalación de 
unas condiciones secas provoca la reducción del área en-
charcada, la cual es colonizada por Cyperaceae. 

Las zonas de expansión de Plantago lanceolata siem-
pre coinciden con un descenso en el porcentaje de Cicho-
riodeae; la presión pastoril, evidenciada en el aumento de 
Plantago lanceolata, genera una disminución en la canti-
dad nutrientes lo que se traduciría en el descenso de Ci-
chorioideae, Poaceae y Papaveraceae.

En cuanto a la vegetación arbórea, se puede decir que 
Pinus sylvestris, dominante en el diagrama, es uno de los 
componentes regionales de la vegetación, probablemente 
su aumento progresivo (50±40 BP) esté relacionado con 
las campañas de repoblación iniciadas a raíz de la imple-
mentación de la Ley de 1877, de siembras y plantaciones, 
que propició la extensión antrópica de los pinares en el 
área (Bauer, 1991; Gil, 1992).

Las Zona Polínica I (2455±50 BP-920±50 BP) corres-
ponderían a una presión ganadera esporádica, posiblemente 
relacionada con la trashumancia estival. La mayor antro-
pización del entorno quedaría reflejada en las Zonas po-
línicas II y III ya que aumenta la curva de Urtica dioica 
y de Rubiaceae que indican una presencia más constante 
del ganado en el medio. El incremento del pastoreo se re-
fleja en la posible presencia del ganado a lo largo de todo 
el año, no únicamente en el verano y por tanto represen-
ta un aprovechamiento mayor del uso del suelo (Galop et 
al., 2003). Hechos similares se detectan en la Tolla de El 

Berrueco (Ruiz et al., 2006) situado a 25 kilómetros al 
oeste de la zona de estudio. El tipo 207, Glomus cf. fas-
ciculatum, puede indicar fases erosivas posiblemente re-
lacionadas al sobrepastoreo en la Zona III.

CONCLUSIONES

A la vista de todo lo expuesto podemos relacionar la 
dinámica vegetal del depósito higroturboso RAS con un 
clima mediterráneo en el que se detectan variaciones en 
la tasa de humedad y la disponibilidad de agua en el me-
dio reflejadas en el aumento/disminución de los taxones 
xéricos e higro-hidrófilos.

Se concluye la presencia en el área de pastizales vivaces 
antropozoógenos dedicados a la explotación de ganado y 
que han sufrido una dinámica de cambio, representada en 
la presencia/ausencia, aumento/disminución de los taxones 
asociados a esta afinidad ecológica. Lo anterior se deduce 
del estudio realizado de los tipos polínicos: taxones nitró-
filos antrópicos (Cichorioideae, Asteraceae, Papaveraceae, 
Boraginaceae y Rumex) y antropozoógenos (Plantago lan-
ceolata, Urtica dioica, Chenopodiaceae/Amaranthaceae 
y Rubiaceae); y de los palinomorfos no polínicos: tipos 
55A, 113, 165 y 368.

Las fluctuaciones en los valores del pH y de la conduc-
tividad del sedimento se pueden explicar por las variacio-
nes en las condiciones tróficas de la turbera y en los cam-
bios detectados en la vegetación y en los usos del suelo.
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