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PROLOGO

Con este 5° volumen de la serie “Arqueclogia, Paleontologia
y Etnografia”®, al igual que con el 4°tomo de “Los visigodos y su
mundo”, quiero afirmar el empeno puesto en relanzar la bibliogra-
fia arqueoldgica madrilefa, tan descuidada en los Ultimos afos.

En este caso, se pretende ofrecer una vision integradora de
una actividad permanente, la conclusiéon de los analisis de restos
vegetales aparecidos en multitud de yacimientos arqueoldgicos de
toda la secuencia cultural de nuestra Comunidad, desde la prehis-
toria a nuestros dias. Estos andlisis de restos polinicos y vegetales
de origen arqueoldgico, han sido comparados con secuencias Si-
milares procedentes de turberas y depositos naturales del mismo
ambito geografico, lo que va a permitirnos evaluar hasta que pun-
to el hombre ha contribuido a valorar con mayor perspectiva el
cambio de su evolucién. Paralelamente nos permite debatirlo Ulti-
mamente por su creciente interés para nuestra sociedad.

Sean bienvenidos pues estos trabajos de investigacion, que
seran de interés, no sdlo para el especialista sino para cualquier
ciudadano curioso, lo que sin duda contribuira a dar una imagen
mas positiva de nuestro Patrimonio Arqueolégico Madrilefio.

D. Gustavo Villapalos
CONSEJERO DE EDUCACION Y CULTURA



PRESENTACION

Es especialmente grato poder presentar resultados de inter-
venciones programadas a largo plazo, fruto de la labor continua y
sistematica de varias instituciones, como es el Mapa de Paleove-
getacion de Madrid, tanto por la satisfaccion, quizas pueril pero
muchas veces necesaria, de poder demostrar publicamente que el
deber ha sido cumplido, como por la posibilidad de hacerlo paten-
te ante una sociedad mayoritariamente descreida, muchas veces
con razon, de la eficacia de la Administracion publica o esta vez
siempre sin razon, de la utilidad de las imposiciones legales por
cuyo cumplimiento vela.

El presente libro recoge precisamente los resultados de la ce-
lebracion entre el Centro de Estudios Historicos del C.S.1.C. y la Di-
reccion General del Patrimonio Cultural, que se establece con el fin
de obtener una vision integrada de los datos que, en materia de pa-
leovegetacién, nos proporcionan las innumerables intervenciones
arqueolégicas que, con gran rigor pero con urgencia, se realizan
sobre las zonas protegidas como Bienes de Interés Cultural ante
alguna inevitable agresion del progreso.

Quede pues constancia de lo que con tanto esfuerzo como
carino, es decir con enorme profesionalidad, nuestros investigado-
res han deducido de como ha sido desde los origenes hasta nues-
tros dias la vegetacién madrilena.

José Miguel Rueda Mufoz de San Pedro
DIRECTOR GENERAL DEL PATRIMONIO CULTURAL



INTRODUCCION

E| volumen que ahora presentamos es el resultado de un
convenio de colaboracion entre el CSIC y la Consejeria de Cultura
de la Comunidad de Madrid para la realizacion del «Mapa de pa-
leovegetacion de la Comunidad de Madrid» firmandose entre am-
bas Instituciones en 1993.

MNuestra fuente de informacion ha partido de sedimentos ar-
queologicos pertenecientes a distintas fases de la Prehistoria y
Protohistoria de la Comunidad, y a depdésitos naturales que cubren
diferentes etapas del Holoceno.

El paisaje actual es el resultado de la accion del hombre so-
bre el medio que le rodea a lo largo del tiempo. Para reconstruir las
condiciones del pasado nos apoyamos en una serie de datos do-
cumentales, como son las fuentes histdricas, o en los denominados
«proxydata», entendiendo como tales cualquier material que pro-
porcione una medida indirecta del clima, agrupando en este apar-
tadolos datos aportados por los movimientos glaciares, los anillos

Lam. |. Puasta de sol en Madrid de los éfb0|95 las

varvas, restos de insec-
tos, polen, macrorres-
tos vegetales y muchas
otras fuentes capaces
de dar informacion so-
bre los ultimos milenios.
Unas y otros tienen sus
limitaciones: las fuentes
histéricas estan restrin-
gidas a culturas con es-
critura, no apareciendo
informacion de estas ca-
racteristicas hasta epo-
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ca medieval y solamente en Europa, Asia y Norte de Africa. Un lar-
guisimo periodo anterior carece de fuentes escritas sobre las con-
diciones climaticas reinantes, siendo necesario utilizar otro tipo de
datos para conocerlas. Entre ellos nos centraremos en los botani-
cos, y dentro de éstos alguno de los que directamente aportan in-
formacion desde los sedimentos arqueologicos.

Lam. Il, Madrid, vista nore



I. EL MEDIO FisICO: GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
J. Pedraza (%)
1. Contexto fisiografico y evolutivo

Localizada en el centro de la Peninsula Ibérica y, por tanto,
de la Meseta, la provincia de Madrid se ajusta a unos limites mix-
tos: en parte naturales (las cimas serranas del Norte y Noroeste, y
la vega del rio Tajo al Sudeste), en parte politicos (todo el resto).

Su contorno idealizado asemeja un triangulo de vértice prin-
cipal situado en la zona de Somosierra y cuya extension es de
7,995 km?. Este se reparte casi por igual entre terrenos montano-
sos (aproximadamente 40%) y de llanura (casi el 60%).

Los terrenos montanosos pertenecen al Sistema Central, en
su mayoria a las sierras de Guadarrama y Somosierra con una li-
gerisima porcién de la de Gredos, y forman una franja de casi vein-
ticinco kildmetros de ancho por unos ciento cuarenta de largo que
va de Noreste (en Somosierra) al Sudoeste (en la Pefia de Ceni-
cientos). Esta incluye, tanto las elevaciones o «sierras» propia-
mente dichas, como su «piedemonte», constituyendo las «comar-
cas serranas» que estan sobre substratos antiguos (paleozoicos y
prepaleozoicos) compuestos por rocas pluténicas y metamoérficas
en su mayoria, siendo parte de la gran unidad fisico-geoldgica de-
nominada Macizo Hespérico y que Eduardo Hernandez-Pacheco
significd como la «lberia silicea».

Los terrenos de las llanuras pertenecen a la Submeseta Me-
ridional, concretamente a la Depresion del Tajo en su sector cen-
troriental. Aqui la organizacién del relieve es heterogénea pues, a
la tendencia general propia de toda la depresion y mas o menos

(*} Dplo. de Geodindmica. Facultad de Ciencias Geoldgicas. Universidad Complutense (Madrid)
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paralela a las alineaciones serranas, se sobreimponen los encaja-
mientos de la red fluvial con sus artesas y llanuras de vega; por ello
estas zonas incluyen comarcas diversas: paramos, campinas y ve-
gas. Estan sobre materiales recientes (cenozoicos) compuestos
por rocas detriticas y evaporiticas en su mayoria. Son parte de la
unidad fisico-geologica denominada Fosa del Tajo que, a su vez,
es una de las grandes depresiones «terciarias» peninsulares a las
cuales Eduardo Hernandez-Pacheco significé como la «lberia arci-
llosax».

Si exceptuamos las dos alineaciones orograficas principales,
los Montes Carpetanos y la Sierra de Cuerda Larga, la tendencia
general del relieve madrilefio muestra una clara vergencia hacia el
Sudoeste; asi, mientras los piedemontes orientales (La Cabrera,
Patones, El Atazar, etc.) se situan alrededor de los 900 m de cota
media absoluta, los occidentales (Chapineria, Colmenar del Arro-
yo, Cenicientos, etc.) quedan alrededor de los 700 m. Las «alca-
rrias o paramos» (Los Santos de la Humosa, Santorcaz, etc.) pe-
netran en la parte oriental a unos 880 m de cota media absoluta y
finalizan al Sur (Chinchén, Colmenar de Oreja, etc.) a unos 750 m.
Por ultimo, también ocurre lo mismo con las campinas o «lomas di-
visorias» que llegan casi a los 800 m en la parte oriental (Valdeol-
mos, Meco, etc.), quedando alrededor de los 650 m en la surocci-
dental (Grindn, Navalcarnero, etc.).

En su genesis basica, esa vergencia responde al bascula-
miento de la Meseta hacia el Sudoeste produciéndose al final del
Terciario, probablemente en el transito Nedgeno-Cuaternario (Pé-
rez Gonzalez, 1994). Este acontecimiento geoldgico marca el final
de la etapa evolutiva que, en lo fundamental, significo el origen de
la Meseta |berica y, por tanto, del sistema Central y sus cuencas
aledanas del Duero y Tajo.

Al contrario de lo que ocurria en otras areas peninsulares, du-
rante el Mesozoico la mayoria de los terrenos que hoy constituyen



la Meseta siguieron expuestos a la accion de los agentes erosivos,
transformandose en una gran planicie «cratonizada» (término aho-
ra poco utilizado, pero que expresa bien lo que es un area sobre
rocas antiguas, prepaleozoicas y paleozoicas, arrasada y penilla-
nurizada). Precisamente y durante las etapas finales del proceso
de arrasamiento, parte de lo que hoy es el territorio madrileno per-
tenecio a la zona limite entre las cuencas sedimentarias «preoro-
génicas» (situadas hacia levante) y las areas cratonizadas (situa-
das hacia poniente). Esto se produjo a lo largo del Cretacico
Superior, como bien muestran las franjas sedimentarias de esa
edad que «orlan=» por ambos flancos la Sierra de Guadarrama y se
extienden hacia el Sistema |bérico con mayor notoriedad.

En el transito Mesozoico-Cenozoico se inicia la aproximacion
entre la placa africana y la eurasiatica, lo que implica notables em-
pujes en la Peninsula, dando como resultado la propagacion hacia
el interior de las «ondas de esfuerzo» que se generan en las areas
béticas, y que unido a la interferencia con otros esfuerzos deriva-
dos (esencialmente los «pasivos» de resistencia a la deformacién
en todo el macizo antiguo «cratonizado»), se traducen en una ele-
vacién o abombamiento del conjunto en todo el centro peninsular.
En detalle y a nivel superficial (ya que en profundidad los elemen-
tos que estructuran esa morfologia son complejos y hoy se discu-
ten varios modelos al respecto), frente a zonas que alcanzan una
elevacion media uniforme hay otras que, bien la sobrepasan y
constituyen areas montanosas, bien sufren el proceso inverso y lle-
gan a formar depresiones o fosas: buen ejemplo de estas tres mor-
foestructuras son la planicie zamorano-salmantina, el Sistema
Central y la fosa del Tajo, entre otros.

Area o macizo montanoso y depresién o fosa son una unidad
dinamico-evolutiva a lo largo de su generacion: la progresiva ele-
vacion de la primera aporta los materiales que alberga la segunda
a medida que se hunde (va subsidiendo). Asi se formaron los ma-
teriales que rellenan la fosa del Tajo y, concretamente, los que al-
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berga la «cuenca de Madrid» (término utilizado en algunos traba-
jos para designar una porcion de la fosa del Tajo que presenta cier-
ta unidad petrogenética).

Finalizada la etapa de evolucion conjunta macizo montanoso-
fosa sedimentaria (que en el area de Guadarrama-fosa del Tajo
puede centrarse en el Mioceno), el relieve queda ya estructurado
en sus lineas maestras, los reajustes de finales del Terciario y prin-
cipios del Cuaternario acaban por consolidar la morfoestructura ac-
tual. Tras esos fenémenos (basculamiento de la Meseta hacia el
Sudoeste, formacion de los piedemontes, consolidacién de los blo-
ques de cumbres, etc.), son los procesos cuaternarios (fluviales,
glaciares, torrenciales, periglaciares, ete.) los que «retocan»el re-
lieve originando el modelado de detalle.

Aunque el Sistema Central sea una montana modesta por su
altitud, la posicion que ocupa (en el centro de la Meseta) y su tra-
zado (casi Noreste-Suroeste) le consolidan como un «regulador
ambiental» de gran trascendencia; de hecho, si no fuera por su
presencia, el centro peninsular apareceria casi como una estepa
semiarida. El papel de regulador climatico e hidrolégico es eviden-
te: con estas montanas «topan» las borrascas noratlanticas, des-
cargando en ellas buena parte de su humedad que alimentara los
cursos fluviales de ambas mesetas actuando, no solo como barre-
ra ecologica para muchas especies, sino también climatica para la
libre circulacion de las borrascas citadas en su paso hacia el Sur,
haciendolo igualmente para las situaciones norteadas (polares)
que no llegan a afectar a la Submeseta Sur o lo hacen ya muy de-
bilitadas. Durante el periodo estival los caudales base que aportan
las reservas de la montana, permiten a muchos rios mantener su
circulacion hasta bien entrada la época de penuria (agosto-sep-
tiembre). Finalmente, tambien es esencial el papel de la zona mon-
tanosa para las situaciones convectivas locales (borrascas propias
del periodo calido) que contribuyen a atenuar el estiaje mediante



«tormentas veraniegas». Lo mismo que se ha significado para las
situaciones anteriores, puede decirse de las borrascas suratlanti-
cas (de influencia tropical) que penetran casi libremente hasta el
dominio meridional del Sistema Central.

Asi pues, el Sistema Central juega un papel primordial en la
Meseta y mas aun en los territorios localizados en su mismo en-
torno como ocurre con los madrilefios; a ese accidente orografico
se debe el que la continentalidad quede atenuada y la aridez redu-
cida al periodo mas algido de la época de estiaje.

En términos concretos, puede decirse que el clima madrileno
es mediterraneo continentalizado, con la variante de montana en
los terrenos de la Sierra. Ello significa que hay un mes, al menos,
de penuria para la vegetacién (mediterraneidad), y estacionalidad
termopluviométrica bien marcada (continentalidad).

Las precipitaciones se concentran en primavera y otofio (pre-
dominio de situaciones atlanticas), mientras en verano e invierno
se acentua la aridez. Salvo raras excepciones en verano predomi-
na la situacién de sur (africana o de influencia tropical) con altas
temperaturas y bajas locales (tormentas convectivas), y en invier-
no la de norte (polar) con bajas temperaturas y frentes frios que
ocasionalmente descargan nieve en las cimas serranas; en estos
dos ultimos casos, la mayor parte de la estacion queda regulada
por situaciones anticiclonicas debidas a la influencia del area de al-
tas presiones en las Azores.

En cuanto a los datos meteorologicos, pueden resumirse
como sigue:
— la precipitacion media anual varia entre 400 mm al Sur y 1,500
mm al Norte (en las sierras),
— el numero medio de dias de nieve varia entre menos de 5 al Su-
doeste y 40-50 en las cimas de Guadarrama central,
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— la temperatura media anual varia entre 15-18°C al Sudoeste y
6-8°C al Norte (cimas de Somosierra) y Noroeste (cimas de
Guadarrama Central),

— la temperatura media anual de las maximas varia entre 20-26°C
al Sur o Sudoeste y 10-11°C al Norte (cimas de Somosierra) o
Noroeste (cimas de Guadarrama Central),

— la temperatura media anual de las minimas varia entre 7-8°C en
el Sur o Sudeste, asi como en una franja entre Aranjuez y Ma-
drid capital, y 1-2°C al Noreste (entorno de las Guarramillas),

— el nimero medio anual de dias con temperatura minima menor
o igual a 0°C varia entre 40-60 al Sur, también en el entorno
«microclimatico» de Madrid capital, y 140-160 en el Noroeste
(entorno de las Guarramillas),

— &l numero medio anual de dias con temperaturas maximas ma-
yor o igual a 30°C varia entre 100-120 al Sur y 0 a 20 en el No-
roeste (cimas de Guadarrama Central).

Finalmente y en lo referente a la red hidrografica madrilena, sal-
vo una minima porcion localizada en Somosierra y que corresponde
al Duero, toda ella pertenece a la cuenca del Tajo. De los tres rios
principales de Madrid: Tajo, Alberche y Jarama, los dos primeros son
«transitorios» o emisarios, el Ultimo es el colector principal de estas
zonas, recogiendo las aguas del Lozoya, Guadalix, Manzanares, He-
nares, Tajufa y multitud de arroyos. Aungue tenga un origen alécto-
no, fuera del dominio madrileno, aqui viene a desembocar al Tajo
aportandole caudales importantes (de unos 1,559 hm® anuales), y re-
corre la provincia casi de Norte a Sur con unos 5,322 km? de cuenca
intraprovincial (frente a 16 del Tajo y 976 del Alberche); asi pues, el
verdadero rio «madrileno» es el Jarama y no el Manzanares.

Los restantes rios de la provincia se reparten casi por igual
entre los claramente autdctonos y los mixtos, es decir, entre aque-
llos que tienen su origen en la Sierra y desembocan en el Jarama
(Lozoya, Guadalix, Manzanares) y los que nacen o desembocan



fuera del territorio madrilefio (Henares, Guadarrama, Tajuna). El
resto de la red hidrografica se organiza mediante arroyos y cana-
les excepcionales; al primer grupo pertenecen muchos cursos de
agua que, aun denominandose rios, son claramente estacionales
como son el Torote, Cofio, Aulencia o Perales. En realidad incluso
el Guadalix y Manzanares entran en este contexto.

En general la red hidrografica provincial presenta una marca-
da estacionalidad y, salvo los rios fundamentales, un estiaje total.
Su régimen es pluvial o pluvio-nival, de dinamica torrencial en sus
inicios serranos y mas tranquila en el resto. La mayoria de ellos
han generado llanuras de vega importantes, hoy claramente ame-
nazadas por excesiva regulacion artificial y desviacion de caudales
para uso urbano.

2. Los materiales: substrato, formaciones superﬁcialeﬁ
y suelos

Tal como se expuso previamente, las dos grandes unidades
lito-estructurales de la provincia de Madrid corresponden al macizo
antiguo y la fosa sedimentaria.

Al macizo antiguo le caracterizan los materiales metamorficos
o pluténicos y, dado el grado de transformacién de los primeros en
casi todo el territorio, puede definirse como esencialmente cristali-
no. Estas rocas proceden de una secuencia evolutiva compleja aso-
ciada a la orogenia Hercinica agrupando materiales igneos y sedi-
mentarios previos al ciclo hercinico (preordovicicos) transformados
posteriormente, y durante el mismo ciclo, por el metamorfismo re-
gional dando lugar, sobre todo, a gneises; sedimentos depositados
en cuencas preorogenicas (ordovicico-devonico) transformados en
algunas zonas por el metamorfismo regional hercinico que dio ori-
gen a pizarras, cuarcitas, esquistos, etc. y materiales igneos, con-
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secuencia de la intrusion de masas plutdnicas durante los momen-
tos finales de la orogenia (basicamente carboniferos, con algunos
grupos previos y otros tardios) siendo eminentemente granitoideos.

La fosa o «cuenca» alberga en su totalidad materiales sedi-
mentarios y, siendo su area fuente el macizo antiguo, muestran una
clara seriacion de facies hacia el centro de la cuenca en que se
iban depositando asi, en los bordes aparecen rocas detriticas grue-
sas (arcosas con grandes blogues), que van disminuyendo en gra-
nulometria hasta transformarse en detriticas finas y luego mezclar-
se con facies organogenas (arenas margoarcillosas, margas,
calizas); finalmente y ya en el centro de la cuenca, dominan los ma-
teriales de origen quimico y organogeno (margas yesiferas, yesos,
arcillas, calizas). Estos sedimentos pueden considerarse esencial-
mente «sinorogenicos», es decir depositados al mismo tiempo que
se elevaba el relieve que daria lugar a las «sierras» y hundian
(subsidian) las depresiones o «fosas» aledafnas; corresponden por
tanto al Nedégeno, basicamente al Mioceno, con inicio en el Oligo-
ceno y final posiblemente en el Plioceno.

La relacion entre los acontecimientos que ocurrian en el ma-
cizo y el relleno sedimentario de la fosa, se han explicado median-
te un modelo de cuenca subsidente intermontana, que funciono a
lo largo del Neogeno recibiendo los acarreos de materiales debidos
a las redes fluviales emergentes de la zona elevada; al llegar a la
cuenca sedimentaria estas se expandian formando grandes abani-
cos aluviales que, una vez descargado el material mas grueso, di-
vagaban por la llanura aluvial removilizando los depdsitos hasta
generar en el centro de la cuenca pequenos lagos o lagunas efi-
meras, donde se producia la decantacion de material fino y la pre-
cipitacion quimica. La mayor o menor energia de esas corrientes,
su penetracion hacia el centro de la cuenca, y la permanencia de
las lagunas, estaba en funcion de la dinamica tectonica y climatica:
la primera, aunque continua, presentaba etapas de mayor impulso,



la segunda, aunque en general estuviera en un ambiente tipo sa-
bana, oscilaba entre periodos tendentes a |la semiaridez y otros a
la hiperhumedad.

El limite actual entre el dominio cristalino y sedimentario, en
general es neto, quedando de manifiesto en algunos casos, tanto
por los relieves de cuestas y crestas de las formaciones carbona-
ticas (dolomias del Cretacico Superior) del pre-ciclo arcésico (con-
glomerados, areniscas, margas y yesos del Paleégeno), como por
los escarpes de falla del cabalgamiento que superpone los mate-
riales del macizo sobre los de la cuenca (corresponde a lo que Car-
los Vidal Box denomind «linea morfotecténica meridional de la sie-
rra de Guadarrama»).

En cuanto a los rasgos mas notorios de estos materiales,
pueden establecerse como sigue (Fig. 1):

2.1. Rocas metamorficas

— @Gneises y rocas asociadas

Corresponden a las rocas que han sufrido una transforma-
cion metamoérfica intensa y los estudios petroestructurales los se-
paran en dos grandes grupos: ortogneises y paragneises.

Los primeros derivan de rocas igneas preordovicicas, se les
asignan edades entre el cambrico y pre-cambrico y frecuentemen-
te se citan como «rocas igneas prehercinicas». En general son
cuarzo-feldespaticos, unas veces glandulares (con megacristales
de feldespato) otras bandeados (alternan bandas biotitico-sillima-
niticas con otras cuarzo-feldespaticas).

Los paragneises son metasedimentos, y se asocian a es-
quistos sillimaniticos o lentejones de rocas de silicatos calcicos, in-
cluso marmoles: también se les considera pre-ordovicicos y, en al-
gunos casos, mas antiguos que los anteriores.
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— Pizarras y cuarcitas

Corresponden a rocas que han sufrido escasa transformacion
metamarfica, son de edad ordovicica, y estan muy deformados por
la tectonica hercinica. Aparecen en una alternancia mas o menos
ritmica cuarcita-pizarra, dominando las primeras en algunas for-
maciones (cuarcitas blancas del «Arenig», Ordovicico Inferior) y las
segundas en ofras (pizarras negras homogéneas del Ordovicico
Medio).

2.2. Rocas plutonicas

En general son materiales granitoideos, cuarzo-feldespati-
cos, mas o menos biotiticos que intruyen en diversas etapas a lo
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largo de la orogenia Hercinica (Carbonifero), siendo sus rocas de
caja las metamdrficas descritas previamente.

Los términos composicionales varian entre los mas acidos
(granitos) y los mas bésicos (granodioritas), pasando por los inter-
medios (monzogranito adamellitico). Unas veces pueden ser leu-
cocréaticos en pequenos stocks, a veces biotiticos, tras moscoviti-
cos de grano fino, medio o grueso.

2.3. Rocas sedimentarias

— Arenas y dolomias

Corresponden a materiales depositados previamente a la re-
activacion del Sistema Central y, una vez desmantelada gran par-
te de la formacién, afloran Unicamente en unas orlas marginales y
en algunas depresiones interiores. Se trata de facies detriticas con-
tinentales (arenas) y organogenas marinas de plataforma (dolo-
mias); todas pertenecen al Cretacico Superior.

Las arenas se localizan en la base de una formacion bastan-
te homogénea, mientras las dolomias dominan el resto si bien con
intercalaciones mas o menos defriticas (calcarenitas, margas, mar-
gas dolomiticas).

— Arcillas rojas, yesos y conglomerados yesiferos

Son materiales tradicionalmente citados como los «paledge-
nos» (Eoceno-Oligoceno) del borde de la Sierra, especialmente en
la zona de Patones- Pontdn de la Oliva. Actualmente se separan
dos tramos bien significados: uno inferior, que marca el transito
Mesozoico-Nedgeno (en parte es del Cretacico terminal, en parte
del Eoceno) y esta plegado solidariamente con el Cretacico; otro
superior claramente Paledgeno, que es ligeramente discordante
con el anterior y detritico-carbonatico.
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— Arcosas; arenas margo-arcillosas, lutitas verdes y calizas con
silex; lutitas, margas, yesos y anhidritas, lutitas y yesas con carbo-
natos, calizas

Corresponden a las facies de abanicos aluviales y lagunas
efimeras coetaneas con la reactivacion del Sistema Central y que
rellenan la fosa del Tajo. Son depodsitos esencialmente miocenos
(aun cuando en su base puedan corresponder al Oligoceno y en el
techo al Plioceno), con niveles seriados, ricos en fauna de verte-
brados. Las arcosas (en realidad arenas, arenas cuarzo-feldespa-
ticas, a veces liticas y mas o menos compactadas) constituyen las
«facies de borde=; las arenas margo-arcillosas y lutitas verdes con
niveles de caliza con silex, son las «facies de transicion=, y la se-
rie lutitico yesifera y lutitico-yesifera carbonatica culminadas por la
«caliza de los paramos», son las «facies centrales».

En los estudios de detalle estos depositos se han separado
en tres unidades estratigraicas bien representadas en el centro
de la cuenca: una inferior (lutitas, margas, yesos y anhidrita), otra
intermedia (lutitas y yesos con carbonatos) y otra superior (cali-
zas).

Sobre estos materiales del substrato se localizan otros, en
esencia discontinuos, que constituyen las «formaciones superficia-
les». Estas son debidas a removilizaciones de dicho substrato por
procesos recientes, en general del Cuaternario (aunque algunos
puedan remontarse a finales del Terciario), que modelaron y mo-
delan el relieve una vez consolidado en sus lineas basicas. Pre-
sentan poco espesor (de centimetros al metro, a veces varios me-
tros, aunque raramente superan la decena de ellos), escasa
consolidacion (aunque localmente puedan aparecer cementacio-
nes), composicion, granulometria y textura variables y, en general,
heterogénea. Normalmente suelen agruparse por su génesis, y
aun cuando se les denomine segun su litologia, pueden diferen-
ciarse los siguientes grupos:



— Conglomerados siliceos

Corresponden a llanuras aluviales de piedemonte (abanicos
o conos aluviales) formadas por rios emergentes de las sierras en
sus Ultimas etapas de reactivacion, es decir, a finales del Terciario
y principios del Cuaternario (Plioceno y Plio-Pleistoceno). Se trata-
ba de redes fluviales divagantes, ya tributarias de un «naciente» rio
Tajo y, por ello, de la vertiente atlantica. Corresponden a las for-
maciones conocidas como la «rafas».

— Niveles de encostramiento con arenas limosas rosa o rojizas

Son correlacionables en el tiempo con la formacion anterior:
mientras en los piedemontes estaba originandose la «rafa», en el
centro de la fosa del Tajo se producia una removilizacion de los
materiales, esencialmente las calizas, dando lugar a carstificacio-
nes, decalcificaciones, y arrastres aluviales; todos esos procesos
«biselan» la antigua superficie de sedimentacién o colmatacion
(sediplano), més o menos ondulada por la tecténica pos y sin se-
dimentaria, y generan estas coberteras. Dadas las correlaciones
descritas, la edad de estas formaciones es esencialmente finiter-
ciaria (Plioceno Superior a Pleistoceno).

— G@Gravas, cantos y arenas, con niveles o lentejones de limos, li-
mos arenosos, limos arcillosos y similares

Corresponden a los aluviones depositados por la red hidro-
gréfica a lo largo de su evolucion durante el Cuaternario. El nume-
ro de niveles o terrazas varia segun el orden de jerarquizacion de la
red y, también, segun la dinamica de cada cuenca: los rios de me-
nor orden o mayor jerarquia (como el Tajo, Jarama o Henares) lle-
gan a tener hasta 20 niveles, repartidos entre 1-3 m sobre el canal
actual (corresponde a la llanura de inundacion) y los 200 m (que co-
rreponde a la primera terraza ya formando divisoria de rios tribu-
tarios); a medida que aumenta el orden de los rios y disminuye su
jerarquia, disminuye también el nimero de niveles hasta llegar a
aquéllos que Unicamente poseen llanura de inundacion. Este hecho



no solo se asocia a la jerarquizacion, sino también a la dindamica tec-
tonica: la red localizada en el macizo (sierra y su piedemonte) es
esencialmente incisiva y no deja depdsito salvo en los piedemontes
y a partir de una etapa reciente; ciertos rios de la depresion (Fosa
del Tajo) se localizan en zonas subsidentes (caso de los tramos co-
rrespondientes a esa localizacion en rios como el Alberche y Gua-
darrama) por lo cual llegan a «solaparse» varios niveles.

De cualquier manera y pese a esa variabilidad secuencial,
puede decirse que hay unas «formaciones aluvionares antiguas»
(del Pleistoceno Inferior) que son esencialmente conglomeraticas
y, a veces, convergentes con las «ranas» (asi ocurre en muchas
zonas del Tajo y Jarama); unas «formaciones aluvionares interme-
dias» (del Pleistoceno Medio a Superior) que son mixtas (grava y
arenas, arenas y limos) y de mayor espesor (varios metros); unas
«formaciones aluvionares recientes» (del Pleistoceno Superior a
Holoceno antiguo) cuya litologia es muy variable (a veces conglo-
meratica, otras limo-arenosas, incluso limo-arcillosas); y, finalmen-
te, estan las «formaciones aluvionares modernas y subactuales»
(del Holoceno) que, aun teniendo niveles conglomeraticos, son
esencialmente de limo y arena. El grado de compactacion, logica-
mente, varia desde los niveles antiguos (a veces ligeramente ce-
mentados) a los modernos (escasamente compactados).

— Bloques y gravas con matriz limo-arenosa, a veces limo-arcillosa

Su geometria (conica) y posicion topografica (a la salida de un
arroyo, rio, torrentera, a una llanura de piedemonte o un pie de es-
carpe) denuncian su génesis como el resultado de la descarga ra-
pida de material en corrientes que pierden energia bruscamente. Se
trata, por tanto, de conos y abanicos de deyeccion. Los mas signifi-
cativos estan localizados en las depresiones interiores de las sie-
rras (valle del Alto Lozoya o El Paular, depresion de Manzanares-
Guadalix, Hoya de Villalba, Valdemanco, etc.). También, aunque
con menor entidad espacial y de edad mas reciente, suelen apare-
cer estas formaciones al pie de muchos cantiles de barrancos y rios.



— Acumulaciones de material heterogéneo en composicion, gra-
nulometria y disposicion.

Se trata de «derrubios de vertiente o taludes», en general de-
nominados coluviones, siendo debidos a una variada gama de fe-
némenos, si bien siempre suelen estar implicadas la descarga de
arroyada (de fusion nival, pluvio-nival, o pluvial) y las caidas, desli-
zamientos o solifluxion (es decir, procesos gravitacionales general-
mente asociados al periglaciarismo). Como es logico, las formacio-
nes de este tipo mas significativas se localizan en las laderas de la
Sierra (canchales o pedreras, taludes de derrubios en el transito la-
dera-piedemonte, lenguas o l6bulos solifluidales, etc.) y su edad se
asocia a los dos maximos de clima frio detectados en estas areas:
el del Pleistoceno Medio alto (fase glacial equivalente al Riss alpi-
no), y el del Pleistoceno Superior (fases glacial y glaciar equivalen-
tes al Wirm alpino). Como en el caso de los conos de deyeccion,
también los coluviones o «derrubios de vertiente» se localizan al pie
de cantiles fluviales y otros escarpes (basicamente los del Paramo);
aqui, sin descartar la accion periglaciar, el papel de la arroyada y la
accion gravitacional (s.s.) es importante y ademas su funciona-
miento mas continuo, ya que aportaron, y en muchos casos siguen
aportando, material de las vertientes a los canales fluviales.

— Otras formaciones superficiales

Junto a las anteriores aparecen una serie de materiales re-
cientes de menor extension superficial, pero cuyo interés es nota-
ble; asi ocurre con los tills localizados en los focos glaciares que
durante el Pleistoceno Superior (en unas etapas equivalentes al
Wirm alpino) afectaron a las cimas serranas (Pico de Tres Provin-
cias, en Somosierra; Montes Carpetanos, Cuerda Larga y Siete Pi-
cos, en la sierra de Guadarrama) y hoy quedan patentes, no soélo
en esos depositos de till y sus morfologias correspondientes (la
morrena), sino también en los modelados (circos, pulidos, umbra-
les, cubetas y lagunas, etc.); los precipitados carbonaticos y alteri-
tas residuales de decalcificacion y desulfatacion, producto de la
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carstificacion que afecté a las dolomias, calizas y yesos, como
muestran tanto las formas exocarsticas (dolinas del valle de Lozo-
ya, sima de Casasola, vaguadas y depresiones mixtas en los Pa-
ramos, etc.) como endocarsticas (Cueva de El Reguerillo y abrigo
de Pinilla del Valle, ambas con importantes yacimientos paleonto-
I6gicos, v cueva de Extremera, entre otras formaciones); y los de-
positos mixtos aluvial-coluvial en zonas de encharcamiento, como
son las navas en los terrenos de las sierras y paramos, o semien-
dorreicas en las campinas y fondos de barranco en yesos.

En cuanto a las asociaciones edaficas, se constata la ten-
dencia a instalarse los suelos en soportes litolégicos de alta poten-
cialidad, es decir, sobre las formaciones superficiales. Sin embar-
go, la impronta bioclimatica y la actividad antrépica modifican, a
veces de manera sustancial, aguella tendencia, sobre todo la pri-
mera, dada su cualidad de factor edafogenético primordial. De
cualquier manera, las asociaciones edaficas en el territorio madri-
lefo pueden resumirse en el siguiente esquema:

— En el macizo cristalino, o franja serrana, predominan los
cambisoles humicos que, si las pendientes son enérgicas, pasan a
ser leptosoles umbricos, incluso /iticos alli donde aflora el substrato
poco o nada meteorizado. Localmente pueden aparecer gleysoles,
incluso histosoles; ambos en zonas de encharcamiento como na-
vas, ombligos de origen glaciar, fondos de vega, etc. En las vegas
de arroyos o en los sotos, los suelos caracteristicos son fluvisoles.

Tambien en el macizo cristalino, pero en las franjas de los pie-
demontes, predominan los cambisoles, aunque en estas areas
suelen ser districos, a veces humicos, frecuentemente alternando
con leptosoles umbricos o liticos, son los suelos mas abundantes
en las areas cuarciticas y pizarrosas de Somosierra.

— En la Depresion o Fosa del Tajo la variabilidad edafica es
mucho mayor, dado que también lo es la de los materiales. En las



formaciones carbonaticas del Cretacico predominan los leptosoles
rendsinicos, en las detritico yesiferas del transito Mesozoico-Ce-
nozoico, los regosoles calcdricos y eutricos o los cambisoles vérti-
cos. Algunas de estas asociaciones aparecen también en las de-
presiones interiores de las sierras cuando su fondo esta ocupado,
parcial o totalmente por sedimentos (valle del Alto Lozoya o El Pau-
lar, corredor Reduena-Guadalix-Manzanares el Real-Cerceda).

A las plataformas de la «rana» |les caracterizan los planoso-
les y a las de los paramos o alcarrias los luvisoles y calcisoles. Es-
tos ultimos aparecen también en franjas de los valles de aterraza-
miento de los rios Jarama y Henares. En los substratos
detritico-arcillosos (facies de transicion, incluso facies de borde en
las areas mas orientales asociadas a Somosierra) abundan los lu-
visoles (cromicos, calcicos, haplicos y a veces vérticos o gleycos).
En los substratos detritico-arenosos (arcosas) predominan los
cambisoles eutricos junto a los leptosoles héplicos y los regosoles;,
finalmente, en los substrato detritico-evaporiticos (facies del centro
de cuenca) abundan los leptosoles rendsinicos y liticos, asi como
calcisoles y gypsisoles.

Por dltimo, en todo el dominio de las vegas fluviales (llanura de
inundacion y terraza o terrazas inferiores) predominan los fluvisoles.

3. Sintesis general: dominios fisiograficos del territorio
madprilefio

Tal como sefialara Casiano del Prado, el relieve madrilefio
aparece compartimentado en tres sectores bien definidos que, gros-
so modo, coinciden con otras tantas unidades fisico-geoldgicas:

— Al Noreste se localizan los terrenos culminantes, las sie-
rras, sobre los materiales antiguos (prepaleozoicos y paleozoicos).
Se organizan segun una morfoestructura en bloques elevados



(horst) y hundidos (grabens), producto de la compartimentacion de
una antigua llanura de arrasamiento (penillanura generatriz, es de-
cir, previa a la reactivacion tectdnica cenozoica) que, junto a las
nuevas planicies originadas en el piedemonte durante la reactiva-
cion (esencialmente nedgenas), hoy configuran una fisonomia es-
calonada (alternancia de rellanos o planicies y escarpes o laderas
articulandolas).

— En el centro aparece una franja mas o menos paralela a las
sierras, por ello casi Noreste-Suroeste. Comprende los terrenos mas
deprimidos (aun cuando su cota media absoluta sea elevada, ronda
los 600 m) y se organiza segun lomas divisorias de la red hidrografi-
ca y valles que alberga dicha red. Salvo en una zona concreta, el co-
rredor del rio Lozoya en El Atazar, en la que penetran los materiales
sedimentarios hacia el macizo, el contacto o limite entre este ultimo
y la fosa es neto, bien a traves de coberturas cretacico-eccenas ex-
humadas, bien por un contacto brusco en el cual, los materiales an-
tiguos del macizo se superponen a los sedimentos de la fosa me-
diante una «falla-cabalgamiento». Estos materiales de contacto
corresponden a las formaciones detritico-arenosas de borde (arco-
sas) y son los dominantes en esta franja, aun cuando su dominio pe-
netre hasta las mismas facies centrales (yesiferas) pasando por las
de transicion. En su momento (finales del Nedgeno, quizas en el
Plioceno Inferior o Medio) estos terrenos formaban un «sediplano»
que, sin solucién de continuidad, enlazaria con los piedemontes se-
rranos y los llanos del centro de la cuenca sedimentaria. Posterior-
mente y tras una desnivelacion tectonica importante, se reorganiza
el relieve (aparecen o se exageran los blogues culminantes de las
sierras, bascula la Meseta hacia el Sudoeste, se producen hundi-
mientos en areas preferentes de la cuenca, se pliegan ligeramente
los depdsitos, etc.) y hay un ciclo erosivo-sedimentario que trunca el
sediplano y, entre otros, deposita los materiales de la «rana»; el pos-
terior encajamiento y jerarquizacion de la red hidrografica durante el
Cuaternario consolida esa fisonomia de lomas y valles.



— Al Sudeste el relieve vuelve a cobrar energia y se caracte-
riza por las elevaciones en resalte o altiplanicies de los paramos.
Estos son una penetracién hacia el Sudoeste de las grandes plata-
formas «alcarrefias» y que vienen a finalizar en este territorio. Aun
estando basculados, truncados por la erosion, y recubiertos en zo-
nas por unas formaciones superficiales posteriores (posiblemente
coetaneas de la «rafa»), en esencia representan el nivel proximo al
«sediplano» original que se form¢ al quedar estabilizada la subsi-
dencia de la fosa y colmatada por los sedimentos neégenos. En el
territorio madrilefio, estos relieves de paramos estan desarrollados
sobre las facies centrales detritico-evaporiticas y carbonaticas.

A nivel de detalle, tanto las «sierras» como la «franja inter-
media» se suelen subdividir en unidades fisiograficas mas homo-
géneas; no ocurre asi con los paramos, que mantienen una nota-
ble constancia a diferentes escalas.

La «franja intermedia» debe su compartimentacion al prota-
gonismo de la red fluvial y, sobre todo, a las llanuras de fondo o ve-
gas. De esta manera, las unidades estan configuradas por las lo-
mas divisorias o «campifas», y las vegas. Respecto al segundo
topénimo hay un acuerdo casi unanime, no ocurriendo lo mismo
con el primero pues, aunque se ajuste a las caracteristicas de la
gran mayoria de estos terrenos, en casos debe matizarse. Asi: alli
donde permanece la vegetacion natural, mas que «campinas» (te-
rrenos de cultivo) son «montes» (como los de El Pardo); también al
Sur, ya lindando con los Paramos, los terrenos yesiferos introducen
ciertos rasgos «esteparios». Finalmente, también habra de preci-
sarse el significado fisiografico de la «rana»: plataformas inicial-
mente convergentes con una rampa (en el piedemonte) y con gran-
des rellanos de terrazas (a medida que se aleja de las
elevaciones). Por ello que, a pesar de su escasa entidad en el te-
rritorio madrilefio, en ocasiones se la separa como unidad.

Sea cual fuere su morfoestructura de detalle, «las sierras»
presentan una seriacion de plataformas y escalones que permiten
las subdivisiones. Asi se han establecido (Fig. 2):
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Fig. 2. Mapa de unidades de rolisve
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— Las superficies o planicies de cumbres. Son zonas alo-
madas de escasa anchura, cota media absoluta entre los 1,800 y
2,000 m, interrumpidas a veces por cerros o macizos culminantes
(como los de Penalara y Cabeza de Hierro), y sujetas a la accion
nival, es decir, dentro de un posible «piso subnival» (Lam. 3).

— La planicie intermedia o de paramera. De fisonomia
también alomada pues, como las anteriores, son restos de la an-
tigua penillanura elevada por la tectdnica a su posicion actual.
Aqui el caracter de llanura amplia es mucho mas nitido, tal como
puede observarse en los llanos de La Morcuera y Pinares Lla-
nos. Se sitian entre los 1,200 y 1,800 m segun las zonas, y en-
globa las cimas de las alineaciones secundarias (sierras como
las del Portillo, Cabeza de la Brana, Hoyo de Manzanares, Pena
de Cenicientos, etc.). Sin que pueda incluirse dentro de ese po-
sible «piso subnival», el rigor climatico es una de sus caracteris-
ticas ambientales.

— Laderas o escarpes. Articulan las planicies anteriores en-
tre si o con los piedemontes. Se trata de escarpes de falla mas o
menos modelados por los procesos actuales y recientes (perigla-
ciares, glaciares, nival, torrencial, arroyada, etc.), con una notable
seriacion ambiental (procesos geomorfolégicos, clima, vegetacion
y suelos) a lo largo de su trazado.

— Los piedemontes. Constituyen la base de las elevaciones
y se trata, tanto de verdaderos bloques hundidos formando gra-
bens o fosas interiores, como la del Alto Lozoya o El Paular, como
casos mixtos, que son la mayoria, caso de las depresiones de
Manzanares El Real, Buitrago, Hoya de Villalba, de Robledo de
Chavela, de San Martin-El Tiemblo-Cabreras, etc., o de verdade-
ras planicies de base que, aun habiendo siendo ligeramente movi-
das por la tecténica, deben su configuracion actual a procesos de
modelado. Las dos primeras pueden catalogarse como piedemon-
tes tipo depresion, las segundas como piedemontes tipo rampa.
Estas ultimas configuran una franja que marca la transicion pro-
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gresiva entre los ambientes tipicamente
serranos y los estrictamente mesete-
nos.

Anotado lo anterior, queda por
precisar el significado de algunos ele-
mentos menores. Es el caso de los re-
lieves estructurales mesozoicos que or-
lan algunos tramos del borde del
macizo, o contribuyen a definir ciertos
fondos de depresiones; o de las diferen-
cias entre los paisajes guadarramenos y
los de Somosierra.

En cuanto al primer punto, baste
senalar que esos elementos estructura-
les no constituyen sino rasgos de detalle
que se integran en el conjunto fisiografi-
co de la cuenca junto a la campina; no
ocurre asi en las zonas mas orientales o

en la vertiente septentrional, donde las

plataformas «calcareas» cobran exten-

sion suficiente como para constituir referencia fisiografica propia. Lam. lil. Veratum aibum
En cuanto al segundo punto, los contrastes de detalle entre

Guadarrama y Somosierra deben situarse a nivel geomorfolégico

mas que estrictamente fisiografico. Ciertamente, Guadarrama vy

Gredos constituyen relieves tipicamente «germanicos»: blogues

homogeéneos a grandes rasgos y estrictamente limitados por fallas.

Somosierra en parte es un relieve «apalachiano» compuesto por

blogques mas heterogéneos por la alternancia litolégica y con una

erosion diferencial muy nitida que, ademas, esta delimitado por fa-

llas, aungue con un cierto control de la estructura de plegamiento

antiguo (hercinico).



II. LOS BOSQUES

J.A, Lopez-Saez ()

|_a Comunidad de Madrid tiene la particularidad de reunir, en
una sola provincia, elementos floristicos y de vegetacion pertene-
cientes a tres unidades biogeograficas distintas: las provincias co-
rolégicas Luso-Extremadurense, Carpetano-lbérico-Leonesa y
Castellano-Maestrazgo-Manchega (lzco, 1984). Debido a ello, con-
serva un interés especial para emprender estudios sobre la histo-
ria de la vegetacion holocena, ya que en esta Comunidad podemos
encontrar paisajes que van desde el semiarido del Sudeste de Ma-
drid, a los pinares oromediterraneos guadarramicos, pasando por
los bosques relictos de haya y abedul, o a los tamujares y alcorno-
cales reflejos de una vegetacion de influencia atlantica.

No pretendemos realizar una revision pormenocrizada de la
vegetacion madrilefia, ya que existen magnificos trabajos y publi-
caciones al respecto, que incluyen estudios sobre la flora y vege-
tacion de toda la Comunidad (Cutanda, 1861; Gonzalez Albo,
1941; Costa, 1974; Rivas-Martinez, 1982 y 1987, lzco, 1984; Ri-
vas-Martinez & lzco, 1987). En especial, el libro de Jesus lzco
(1984) -Madrid Verde- Premio Nacional de Publicaciones Agrarias,
Pesqueras y Alimentarias del MAPA en su Xl| edicion de 1983,
ofrece un exhaustivo estudio de la flora y vegetacion madrilena, ya
no solo a nivel de composicion floristica de las comunidades vege-
tales, sino también de su dinamica asi como de la influencia del
hombre en ellas, a través de numerosos datos de ecologia vegetal
y etnografia madrilenas. En el basaremos principalmente nuestra
informacioén. La recopilacion sobre la vegetacion madrilena de Ri-
vas-Martinez & lzco (1987), dentro del marco interdisciplinar de un
libro La Naturaleza de Madrid, ofrece asi mismo valiosisimos datos
al respecto. En cualquier caso, en todas las referencias antes cita-
das se encontrara informacion suficiente sobre la flora madrileiia,

(") Laboratorio de Arqueobotanica. Dpto. de Prehistoria del CEH (CSIC). Madrid.
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las comunidades vegetales (herbaceas, arbustivas y arboreas), los
pisos y series de vegetacion, asi como sobre la dinamica vegetal
de dichas comunidades.

En base al contenido de la presente publicacion, hemos que-
rido simplemente, como complemento a la interpretacion paleoe-
coldgica, aportar algunos conocimientos generales sobre los bos-
ques madrilefios mas notables, siempre desde un punto de vista
meramente didactico y estimulante a la comprension de la dinami-
ca seguida por el paisaje madrileno durante el Holoceno.

Encinares

Desde un punto de vista potencial, los encinares son los bos-
ques mas extensos y representativos de toda la cuenca mediterra-
nea (Fernandez Gonzalez, 1986). En Espana, y como ha quedado
demostrado a partir de analisis paleobotanicos, durante el desarro-
llo del Holoceno tuvieron que ocupar grandes extensiones desde
Andalucia a Catalufia, ambas Castillas, Extremadura, Levante e in-
cluso, en ciertos nucleos hoy relictos de la region cantabrica. La
agricultura, la ganaderia, el aprovechamiento forestal del bosque
principalmente maderero, los incendios, la especulacion urbanistica
y un sinfin de catastrofes ecologicas de naturaleza igualmente va-
riada, han conducido al bosque mas «genuino» de Espana a una si-
tuacion de relegamiento obligado. Una progresiva desaparicion des-
de tiempos prehistdricos, latente en grado maximo en épocas ya
histaricas, asi como repoblaciones con coniferas o exdticas, no han
hecho sino mermar los escasos nucleos «virgenes» de los encina-
res antes existentes. Basta indicar que gran parte de los extensos
cultivos cerealisticos, vinedos y olivares que sintonizan el paisaje de
gran parte de la region mediterranea ibérica, fueron en su tiempo
ocupados por magnificos encinares hoy extintos. La ganaderia, por
contra, ha jugado en ocasiones como factor de conservacion del en-
cinar, en cuanto al mantenimiento del estrato arbdreo bajo el siste-



ma de explotacién tradicional de la dehesa. En cambio, ha incidido
negativamente en su cortejo floristico acompanante.

En la provincia de Madrid, lzco (1984) distingue dos tipos de
encinar, siempre dominados por la encina (Quercus ilex subsp. ro-
tundifolia- Quercus rotundifolia- Quercus ilex subsp. ballota).

El primero son los encinares manchegos (Bupleuro-Querce-
tum rotundifoliae) que ocupan toda la mitad oriental de la comuni-
dad en su sector Manchego. En Madrid, el area potencial de este
tipo de encinar se sustenta sobre suelos calizos e incluso yesosos,
generalmente por debajo de los 800 metros, ya que por encima tien-
de a conectar con los sabinares albares, el melojo o el quejigo. A pe-
sar de tratarse de un bosque mediterraneo, el encinar manchego en
Madrid es bastante pobre en especies debido a la dureza climatica
de la meseta, asi como a la ya comentada degradacién progresiva.
Se puede encontrar, entre otras, en las comarcas de Arganda,
Fuentiduefia de Tajo, Morata de Tajufa, Perales del Rio, Santos de
Humosa, San Martin de la Vega, San Agustin de Guadalix, etc.

En la actualidad, alli donde no se ha cultivado, sélo encon-
tramos etapas seriales del encinar manchego: coscojares, romera-
les, espartales, esplegueras, jabunales, etc. En principio, el encinar
manchego seria un bosque especialmente rico en plantas de bioti-
po lianoide como la nuez negra, diversas madreselvas, la rubia pe-
regrina o la esparraguera silvestre. A pesar de su relictuidad, den-
tro del encinar manchego pueden llegar a incorporarse ciertas
especies como el quejigo o rebollo (Quercus faginea), la cornica-
bra (Pistacia terebinthus) o el arce de Montpellier (Acer monspes-
sulanum), constituyendo una subasociacién (faginetosum) diferen-
cial de la tipo, a partir de los 700 metros y en situaciones
generalmente de umbria.

Una segunda subasociacion es la que se produce en el con-
tacto con la sabina albar (Juniperus thurifera) en la antesala de las
parameras. Esta subasociacion (thuriferetosum) no esta bien re-
presentada en Madrid pero si en las provincias limitrofes de Sego-
via, Cuenca o Guadalajara.
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El segundo tipo de encinar definido en Madrid son los deno-
minados encinares carpetanos (Junipero oxycedri-Quercetum ro-
tundifoliae). En ellos, aparte de la encina, se hace frecuente el ene-
bro de la miera (Juniperus oxycedrus). Este tipo de encinar
coloniza la mitad occidental de la Comunidad de Madrid, excepto
los sistemas montanosos. Vive siempre sobre suelos acidos del
piso mesomediterraneo, constituyendo aqui el bosque climacico.
Especies abundantes en el seno del encinar carpetano son tam-
bien el rusco (Ruscus aculeatus), el torvisco (Daphne gnidium), la
lentisquilla u olivilla (Phyllirea angustifolia), la madreselva (Lonice-
ra etrusca), el aladierno (Rhamnus alaternus) y el majuelo (Crata-
egus monogyna) (Lamina IV).

A diferencia del encinar manchego, al carpetano le sustituyen
como etapas seriales, tras su degradacion, diversos tipos de jara-
les, cantuesales, piornales o berciales, perc nunca coscojares. En
Madrid, el encinar carpetano esta bien representado, a diferencia
del manchego, ocupando vastas extensiones relativamente bien
conservadas al pie de la Sierra de Guadarrama: La Cabrera, El Es-

corial, La Pedriza, Hoyo de Manzanares, etc. Por contra, como

Lam. V. Juniperus oxycedrs



Lam. V. Quercus suber

ocurria con el encinar manchego, ha desaparecido practicamente
de las zonas de fondo de valle debido a la explotacién intensiva
agricola y ganadera, desde tiempos histéricos.

Los encinares carpetanos situados hacia el occidente de la
provincia, se ven influenciados por la oceanidad. En ellos, la conti-
nentalidad es menor, las lluvias mayores y las oscilaciones climati-
cas verano/invierno no tan acusadas. Estos hechos permiten la en-
trada en su seno del alcornoque (Quercus suber) constituyendo una
subasociacion diferencial del encinar carpetano (guercetosum su-
beris o suberetosum), frecuente en El Pardo. La influencia extrema-
durense también da lugar a formaciones muy curiosas, tales como
encinares ricos en cornicabra (Pistacia terebinthus) que constituyen
la subasociacién pistacietosum terebinthi, abundante en el conoci-
do Rincon del Alberche (entre San Martin de Valdeiglesias, Cadalso
de los Vidrios, Cenicientos y Rozas de Puerto Real). Asi mismo, la
mayor humedad del occidente madrilefio origina formaciones mix-
tas de encina y quejigo sobre suelos acidos
(quercetosum broteri) (Lam. V).

Un tercer tipo de encinar que debe
mencionarse para la Comunidad de Madrid,
son los encinares extremenos con galapero
(Pyro bourgaeanae-Quercetum rotundifo-
liae). No los hemos citado con anterioridad,
pues actualmente no estan representados
en la provincia, donde debieron vivir en la
cuenca baja del Alberche entre 450 y 500
metros. Este encinar Luso-Extremadurense
habria vivido bajo precipitaciones y tempera-
turas medias mas altas. Sin embargo, no
existe hoy en dia un sdlo bosque relicto atri-
buible a tal formacién en la Comunidad de
Madrid, aungue si se conservan ciertos ele-
mentos floristicos de la flora extremadurense
como Arbutus unedo (madrono), alcornoque
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(Quercus suber), Genista hirsuta (aulaga hirsuta) y Pyrus bourgae-
ana (galapero, piruétano, peralillo o peral silvestre). El hecho de que
el madrono sea el arbol representado en el escudo de la ciudad de
Madrid no deja de ser una mera anécdota, pues ni vive en la capi-
tal y en la provincia esta escasamente representado (Lam VI).

Coscojares

Las formaciones arbustivas a semiarbdoreas de coscoja
(Quercus coccifera) dan lugar a comunidades vegetales muy tipi-
cas, tanto por su color siempre verde como por su impenetrabili-
dad. A caballo entre arbusto y arbol, la coscoja forma densos ma-
torrales, a veces incluso espinosos, que en condiciones favorables

son capaces de ccupar grandes dreas.

Lam, V1. Wiburnum inus



El coscojar de Madrid (Rhamno lycioidis-Cocciferetum) tiene
una clara conceptualizacion: se trata de una etapa serial del enci-
nar manchego, como consecuencia de su degradacion. lzco (1984)
incide precisamente en que el coscojar en la provincia de Madrid
no tiene caracter climatico, aunque si puede tenerlo en ciertas
areas de clima mas seco, donde ni siguiera el encinar puede llegar
a instalarse (Depresion del Ebro, La Mancha).

Especies acompanantes de la coscoja suelen ser el espino
negro (Rhamnus lycioides), aladierno (Rhamnus alaternus), la en-
cina, el jazmin (Jasminum fruticans), efedra (Ephedra major) y cier-
tos elementos floristicos del encinar original.

El coscojar es muy abundante al sur de Getafe, desde Pera-
les del Rio a San Martin de la Viega, Morata de Tajufia, cerros de
Aranjuez, entorno de Arganda, entre Loeches y Campo Real, etc.,
siempre en los territorios pertenecientes al sector Manchego, el
mismo que ocupa la climax (encinar manchego). Por regla general,
vive entre 500 y 800 metros, siendo la pluviosidad el factor altitudi-
nal limitante.

Melojares

Los bosques de roble melojo (Quercus pyrenaica) de la Co-
munidad de Madrid, conocidos como «melojares» (Lam. VII), se
desarrollan sobre substratos siliceos, bajo un ombroclima entre
subhimedo y hiimedo. Constituyen el tipo de vegetacién potencial
méas extendido por el piso supramediterraneo de la subprovincia
Carpetana (Rivas-Martinez et al., 1987b). Tienen mayores exigen-
cias de lluvias que los encinares y su limite de distribucidn altitudi-
nal viene definido en relacion directa al gradiente de precipitacion.

A nivel fitosociolégico, los melojares madrilenos se encua-
dran en dos asociaciones distintas: los melojares guadarramicos
(Luzulo forsteri-Quercetum pyrenaicae) y los melojares ibéricos
(Festuco heretophyllae-Quercetum pyrenaicae) (l1zco, 1984).
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Los primeros, son los bosques de melojo que pueblan la Sie-

rra de Guadarrama, sobre suelos siliceos entre 1,200 a 1,700 me-
tros. El melojar o robledal de Quercus pyrenaica de Guadarrama
€s rico en especies, y no es raro ver en su seno al serbal de los ca-
zadores (Sorbus aucuparia), al abedul (Betula alba), cerezo silves-
tre (Prunus avium), al acebo (llex aquifolium) e incluso al tejo (Ta-
xus baccata). Las orlas arbustivas suelen constituirlas diversas
especies de zarzas y rosas silvestres, la escoba negra (Cytisus
scoparius) y alguna que otra leguminosa arbustiva. Entre las espe-
cies mas notables del estrato herbaceo destaca el helecho comun
o helecho aguila (Pteridium aquilinum), un perfecto indicador del
mantenimiento del caracter forestal del suelo del bosque. Aquél se
hace particularmente importante con la tala del melojar y la entra-
da de luz, siendo un buen caracter diagnadstico a nivel palececolo-
gico de la antropizacion del melojar, ya que su espora trileta puede
llegar a identificarse a nivel de especie.

El melojar guadarramico esta bien representado junto al Esco-
ral (Silla de Felipe Il), Navacerrada, Guadarrama, Lozoyuela, La Ca-
brera, Buitrago de Lozoya, Miraflores de la Sierra y Puerto de la Cruz
Verde como zonas mas caracteristicas de la geografia serrana.

Lam. VIl, Quercus pyrenaica



LaAm. VIll. Sorbus aucuparia

Los melojares ibéricos (Lam. VIII) tienden a situarse cerca de

los guadarramicos, pero albergan ambientes y floras diferentes, asi
como les suceden etapas seriales igualmente distintas.

Estos melojares ibéricos son los que aparecen poblando la
sierra de Ayllén (también se conocen como melojares ayllonenses),
bajo ambientes mas himedos que los guadarramicos. Los meloja-
res ibéricos tienen un caracter mas atlantico que los guadarramicos,
de influencia netamente mediterranea. Por ello, no es raro que los
melojares ibéricos prosperen junto a hayedos y abedulares, mien-
tras los guadarramicos lo hagan con encinas y pinares albares.

Quejigares o Rebollares

Las formaciones de Quercus faginea de la provincia de Ma-
drid, ocupan principalmente el piso supramediterraneo sobre sue-
los calizos, aunque no es raro verlas descender hacia el piso me-
somediterraneo y entrar en contacto con los encinares y coscojares
del sector manchego. Por regla general, su habitat tipico son los
piedemontes, umbrias y orientaciones nortes de las colinas del
oriente madrilefio, bajo un ombroclima subhumedo-humedo. En



44

muchos casos, su valor ecolégico se asemeja al papel que juegan
los melojares sobre suelos acidos (Fernandez Gonzélez, 1986).
Las orlas arbustivas del rebollar las suelen constituir diversas es-
pecies de rosaceas, dando lugar a densos zarzales o rosaledas.

Los rebollares madrilefios se engloban dentro de la asociacion
Cephalanthero longifoliae-Quercetum fagineae (=valentinae), que in-
cluye todos los rebollares manchego-alcarrefios. Tienen apetencias
por suelos basicos y han sido sustituidos en ocasiones por repobla-
ciones con el pino de Alepo (Pinus halepensis) o con Pinus nigra.

Aunque en Madrid es objeto de numerosas introgresiones flo-
risticas, dada la juventud de los bosque, el rebollar tiene ciertas es-
pecies caracteristicas (lzco, 1984): dictamo (Dictamnus albus), pe-
onia (Paeonia officinalis subsp. humilis), espantalobos (Colutea
arborescens) o el arce de Montpellier (Acer monspessulanum) en-
tre otras. Sin embargo, es un bosque caducifolio pobre en espe-
cies, y sus etapas seriales son de naturaleza mediterranea, muy
semejantes a las del encinar manchego.

El rebollar esta localizado, entre otras zonas, en las cuencas
del Tajo y Henares hacia la frontera con Guadalajara, Valle del Pau-
lar, Valle del Lozoya, Sierra de Valdemanco-La Cabrera, Chinchén,
Villarejo de Salvanés, Valdelaguna, Nuevo Batzan, Santorcaz, etc.
En ocasiones tiende a constituir formaciones mixtas con la encina.
En cualquier caso, se trata de rebollares practicamente desapare-
cidos o muy alterados, de los que sdlo persisten rebollos sueltos o
formaciones muy abiertas.

Hayedos

El haya (Fagus sylvatica) es, sin lugar a dudas, una de las es-
pecies mas emblematicas de la flora cuaternaria madrilefa, por lo
que significa en cuanto a evolucion paleoclimatica de la vegetacion
provincial, como por su posible via de migracién a lo largo del Ho-
loceno (Lam. IX). Son bosques de dptimo eurosiberiano, cuya pre-



Fagus sylvalica

sencia en enclaves concretos del Sistema Central, ademas dis-
yuntos, pone de manifiesto su caracter relictual (Rivas-Martinez et
al., 1987). Un estudio detallado de los hayedos del macizo de Ay-
llén fue realizado por Herndndez Bermejo y Sainz Ollero (1984).

A pesar de tener un éptimo eurosiberiano, el haya tuvo que
llegar a Madrid durante los periodos frios y mas lluviosos del Cua-
ternario, sin obviar la existencia de nicleos relictos aun mas anti-
guos. Su distribucion actual se restringe a zonas con ombroclimas
humedos e hiperhumedos, donde las lluvias son constantes. Se-
guramente, durante el pasado, los bosques de haya tuvieron que
estar mucho mas extendidos a lo largo de todo el Sistema Central
(Luceno & Vargas, 1991). Junto a ciertos hayedos de Sicilia, los ha-
yedos del Sistema Central son los mas meridionales que se cono-
cen.

El haya se distribuye exclusivamente en la sierra de Aylion,
en el conocido hayedo de Montejo de la Sierra. A pesar de su re-
lictuidad actual y de su conservacion y mantenimiento, el hayedo
parece ir abocado a una pérdida del equilibrio
ecologico, pues el indice de germinacion de sus
semillas es muy limitado. El hayedo madrileno
no es tan rico floristicamente como el pirenaico
o el cantdbrico en elementos eurosiberianos
pero, por contra, enriquece su cortejo floristico
con elementos que provienen directamente del
melojar, de ahi esa mezcla de elementos floris-
ticos que acaece. Ademas, la influencia humana
ha debido ser la causa principal de la pérdida de
numerosos elementos floristicos de los hayedos
tipicos centroeuropeos (Hernandez Bermejo &
Sainz Ollero, 1984).

Bajo un punto de vista fitosociologico, los
hayedos del Sistema Central han sido estudia-
dos por Rivas-Martinez (1962, 1973) y Mayor
(1965), y se incluyen dentro de la asociacion
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Galio rotundifolii-Fagetum. En ellos son especies frecuentes, ade-
mas del haya, el mirtilo (Vaccinium myrtillus), el musgo (Dicranum
scoparium), Scrophularia alpestris, Galium odoratum y G. rotundi-
folium, Luzula lactea, Carex remota, Corydalis claviculata, Dryop-
teris dilatata y Deschampsia flexuosa. Otras especies notables son
Ajuga pyramidalis subsp. rotundifolia, Arabis alpina, Belula alba,
Corylus avellana, Fraxinus excelsior, Hordelymus europaeus, la
parasita Lathraea squamaria, Neotlia nidus-avis y Taxus baccata
(Hernandez Bermejo & Sainz Ollero, 1984) (Lam. X).

Lam. X, Hayedo de Montejo da la Siarra




Abedulares

En la Comunidad de Madrid se conservan bosquetes de abedul
(Betula alba) en un excelente estado de conservacion, en diferentes
puntos de la Sierra de Guadarrama (puertos de Somosierra, Canen-
cia, Navafria, Rascafria y entorno de Pefalara). Por regla general, for-
man bosquetes en el piso supramediterraneo, por encima del melo-
jar, y siempre bajo una humedad ambiental intensa, de ahi que no sea
raro ver relegados los abedulares a bordes de arroyos y gargantas,
donde su caracter de taxon eurosiberiano es mas llevadero.

El abedul es un arbol muy bien adaptado al frio y a las neva-
das, y en periodos paeoclimaticos anteriores al actual, tuvo que ju-
gar un papel palececolégico primordial durante el Preboreal y Bo-
real (Lépez Saez & Lopez Garcia, 1992 y 1994), sobre todo como
especie colonizadora de los claros de bosque. En la actualidad, la
presencia de abedulares en el Sistema Central se puede conside-
rar relicta (Luceno & Vargas, 1991; Rivas-Martinez et al., 1987b).
Su situacion actual limite parece haber sido causa de fendmenos
de antropizacién intensos.

Especies frecuentes en los abedulares carpetanos son la
hierba de Santa Maria (Polygonatum verticillatum), |as tijerillas (Ce-
ratocapnos claviculata), la parasita pirola menor (Pyrola minor), la
veronica (Veronica officinalis), una curiosa orquidea conocida
como hierba de dos hojas (Listera ovata) e incluso el chopo o ala-
mo temblén (Populus tremula). No son raros tampoco el acebo y el
tejo, el serbal de los cazadores o el roble de montana (Quercus pe-
traea). A veces, avellanos y sorbos (Sorbus aria) acompanan al
abedul, como ocurre en el puerto de Somosierra.

Los abedulares guadarramicos se engloban en la asociacion
Melico uniflorae-Betuletum celtibericae, y ocupan enclaves reduci-
dos de ciertas umbrias con notable innivacion (Rivas-Martinez et al.,
1987b). Dado su caracter relicto su destruccién determina una recu-
peracion irreversible, de ahi que sea necesario el planteamiento de
medidas de proteccion de su riqueza forestal y floristica (Lam. XI).
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Pinares

Mucho se ha discutido sobre la presencia natural del pino en
la Peninsula Ibérica. A tal efecto, es cierto que la accion humana
ha favorecido la implantacion de numerosas coniferas en los pisos
bioclimaticos antano ocupados por robledales y encinares. Los pi-
nares tienen un crecimiento generalmente mas rapido en su masa
arbérea, de ahi su mayor aprovechamiento econdmico, llegando a
alcanzar un estado de «equilibrio ecolégico» denominado discli-
max, pues semejan la comunidad terminal de la dinamica serial
(climax). Es precisamente en este punto, donde surge la polémica
sobre el caracter autoctono o aléctono del pino en Espana y parti-
cularmente en Madrid. Los analisis palinolégicos han demostrado
la existencia de polen de Pinus desde el Pleistoceno hasta nues-
tros dias. Sin embargo, a nivel de morfologia polinica sélo pueden
llegar a identificarse los pdlenes de Pinus sylvestris tipo de los Pi-
nus tipo mediterraneo. Por todo ello, la interpretacion palececold-
gica sobre los pinares madrilenos estara siempre limitada y debe-

Lam. XI. Belula pendula



remos acudir, ademas, a otro tipo de informacion etnografica, his-
térica vy, l6gicamente, floristica. Nosotros solo presentaremos algu-
nas connotaciones relativas a los pinares madrilenos.

Los pinares de pino albar (Pinus sylvestris) ocupan una am-
plia zona en el piso oromediterraneo de la Sierra de Guadarrama.
El estrato arbustivo, generalmente bien representado en forma de
matorrales de leguminosas o enebrales rastreros, constituye la pri-
mera etapa de sutitucion serial del pinar (Fernandez Gonzalez,
1986) aunque lo reemplaza altitudinalmente hacia el oromediterra-
neo superior, donde desaparecen ya los bosques. En el contacto
con el piso bioclimatico inferior, el supramediterraneo, el pinar al-
bar cede terreno en favor de bosques caducifolios (melojares y re-
bollares principalmente). Entre los elementos floristicos mas co-
munes de estos pinares guadarramicos encontramos al enebro
rastrero (Juniperus communis subsp. alpina), al piorno serrano
(Cytisus oromediterraneus) asi como diversas gramineas.

Los pinares de pino albar se incluyen dentro de la Junipero
nanae-Cytisetum oromediterranei subasociacion pinetosum sylves-
tris (1zco, 1984; Rivas-Martinez et al., 1987a,b). Como tales, estos
pinares se consideran autéctonos y no se discute su caracter na-
tural, aunque se les concede el rango de subasociacion dentro de
los piornales y enebrales oromediterraneos del Sistema Central.
En cambio, los pinares de pino albar o de Valsain del piso supra-
mediterraneo son considerados bajo el origen de su repoblacion en
el piso del roble (Lucefio & Vargas, 1991) (Lam. XlI).

El pino de Alepo (Pinus halepensis) es una especie introducida
en la Comunidad de Madrid, sobre todo en la subestepa de la zona
sudeste, donde el clima es templado y las heladas escasas. El pino
pifionero (Pinus pinea) se cultiva principalmente en la comarca su-
roccidental de la provincia, sobre suelos arenosos y siempre por de-
bajo de los 1,000 metros, aunque es tambien frecuente en la Casa
de Campo. Por su parte, el pino resinero (Pinus pinaster) ha recibi-
do un cultivo mas intenso sobre suelos acidos por debajo de 1,200
metros, tanto en el piso del roble melojo como ocasionalmente de la
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encina. Otro pino aléctono es el pino negro o de
montana (Pinus uncinata) que ha sido repoblado
en ciertos puntos de las cumbres guadarramicas.

Estas cuatro especies son consideradas
actualmente como especies introducidas, y por
lo tanto, aléctonas de la flora madrilena. Sin em-
bargo, solo para los pinares de Pinus pinea
cabe hacer, en este caso, algunos comentarios.
Sobre los depositos de arenas siliceas del Su-
doeste madrileno, pobres en nutrientes, lzco
(1984) describe el desarrollo de un tipo especial
de encinar carpetano muy sensible a la influen-
cia humana. Este encinar, que lo considera po-
tencial, lo engloba dentro de las subasociacion
pinetosum. Asi mismo, describe la repoblacion
de estos territorios por pinares de Pinus pinas-
tery F. pinea. En el | Congreso Forestal Espa-
nol, celebrado en Pontevedra en el afo 1993,'

Lam, XllI. Pino pinonaro

Lam. XIl. Pino silvestre



Morla Juaristi planted la naturalidad de ciertos pinares del Sudoes-
te de Madrid (Cenicientos, Cadalso de los Vidrios) en base a crite-
rios fitoecolégicos muy razonables (Lam. XIlI).

Se conoce también la presencia de Pinus nigra subsp. salz-
mannii (pino cascalbo), que no llega a constituir bosques sino que
aparece desperdigado entre los melojares de la comarca sudoeste
(Rozas de Puerto Real). Gomez Manzaneque (1988) hace alusion
a este pino en Madrid, asi como a su mas que posible caracter es-
pontaneo en la provincia, a semejanza de los bosques de esta es-
pecie en el abulense y vecino Valle del Tiétar.

Enebrales

Los enebrales como formacién pura de Juniperus oxycedrus,
representan una facies de degradacion del encinar carpetano
(lzco, 1984).

E! dominio del enebro sobre otras especies arboreas, parece
deberse a cuestiones altitudinales donde la conifera se veria be-
neficiada respecto a la encina. Asimismo, se admiten razones de
tipo antropico en cuanto a una explotacion diferencial de ambos ta-
xones, sobre todo de la encina para el carboneo o el pastoreo.

Otra posibilidad en cuanto al dominio del enebro sobre la en-
cina es la restriccion edafica de ciertos habitats dominados por la
conifera. Asi, los enebrales, mas o menos puros, son abundantes
sobre granitos o gneis en zonas como Colmenar Viejo, Robledo de
Chavela o El Escorial. En algunos casos, el suelo es tan pedrego-
so (litosuelos) que solo el enebro parece encontrar cobijo para ins-
talarse, mientras que la encina no lo consigue. Este comporta-
miento, de aprovechamiento y ocupacion de suelos excesivamente
restrictivos (practicamente roca madre) es normal para las conife-
ras, y no raro en el caso de Pinus nigra, Pinus pinea e incluso, a
veces, Pinus pinaster. Por ello, cabria entonces preguntarse si es-
tos enebrales son realmente una etapa de degradacion del encinar,
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o0 la Unica vegetacion viable para estos habitats rupestres tan par-
ticulares. En cualquier caso, siempre deberian tratarse como fa-
ciaciones del encinar carpetano, aun cuando la propia encina no
esté presente. En la Sierra de Gredos o Pena de Francia, apare-
cen enebrales sobre litosuelos en ciertas solanas abruptas de las
fachadas meridionales hiperhimedas, y son considerados con ca-
racter relictual (Rivas-Martinez et al., 1987Db).

Sabinares albares

Los bosques sabineros son una de las esencias forestales
mas originales de la Peninsula |bérica (Fernandez Gonzalez,
1986). Se distribuyen principalmente por las zonas calcareas de las
parameras castellano-leonesas (Burgos, Palencia, Soria, Segovia)
y castellano-manchegas (Guadalajara) asi como en ciertas comar-
cas aragonesas de Teruel, aunque no es rara su presencia en otros
puntos de la peninsula (Albacete, valle del Ebro, Cordillera Canta-
brica, sierras de Ayllén y Guadarrama). En Madrid faltan las para-
meras, y por ello solo aparece escasamente representada en las
solanas de El Chaparral cerca de Lozoya y en Torrelaguna a nivel
testimonial (Rivas-Martinez & lzco, 1987).

En la Peninsula Ibérica y, por tanto, en la Comunidad de Ma-
drid, las formaciones de sabina albar (Juniperus thurifera) ocupan
generalmente estaciones climatoldgicas xéricas, en las cuales la
continentalidad es un factor fundamental (Costa et al., 1987). El sa-
binar crece generalmente bajo condiciones sumamente frias y ari-
das, en substratos de poco o nulo desarrollo edafico.

Es precisamente esta ecologia tan restrictiva, bajo un punto
de vista climatolégico la que ha permitido a la sabina albar so-
brevivir desde el Terciario hasta nuestros dias como un elemento
notable de la vegetacion espanola, predominantemente de sus pa-
rameras (Ceballos, 1934). El sabinar albar tuvo que conocer su
apogeo en epocas mas frias y secas del Cuaternario reciente (Ri-



vas-Martinez et al., 1987b). Precisamente, las limitaciones a nivel
de habitat en que se extienden los sabinares albares, ha impedido
la existencia de factores de competencia ecolégica con otras es-
pecies que suelen ocupar su mismo segmento climatico (quejigos,
encinas). Por ello, como afirman Costa et al. (1987), «los enclaves
donde se localizan sabinares albares pueden considerarse como
relictos geomorfoldgicos y climaticos». En aquellas zonas donde
las condiciones bioclimaticas no son tan restrictivas, se produce
entonces una codominancia territorial entre la sabina albar y la en-
cina, por ejemplo, constituyendo formaciones mixtas donde la sa-
bina «malvive» en base a la pujanza notable del encinar.

Precisamente, el caracter relicto de los sabinares albares, les
otorga esa importancia paleoecolégica que nos ha llevado a su
consideracion dentro de las formaciones forestales madrilenas. Si
tenemos en cuenta, ademas, que la intervencién humana es un
elemento mas de diversificacion de los distintos tipos de paisaje de
sabinar actuales (Costa et al., 1987), comprenderemos la impor-
tante relacion entre estas formaciones y los procesos de antropi-
zacion y/o explotacion del bosque que pueden denotarse a partir
del andlisis palinoldgico, principalmente en el entorno de yacimien-
tos arqueologicos.

La Unica limitacién a nivel palinolégico es la separacion es-
pecifica de las diversas especies de Juniperus, ya que todas po-
seen el mismo tipo polinico (Juniperus tipo), excepto en ocasiones
Juniperus sabina que presenta un unico poro verdadero y no un
poroide como el resto de especies del género (Lam. XIV).

Lam. XIV. Juniperus sabina
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Choperas, Alamedas, Olmedas, Fresnedas y Saucedas

Todos los bosques riberenos peninsulares quedan agrupados
en el orden fitosociolégico Populetalia albae (Sanchez Mata & de la
Fuente, 1986), incluidos las alisedas, que no estan representadas en
Madrid pero si en las comarcas limitrofes en la provincia de Avila.

Los bosques riparios o ripisilvas, estan infimamente repre-
sentados en la Comunidad de Madrid, salvo excepciones conta-
das, ya que sobre ellos se ha ejercido, desde la Prehistoria, una
antropizacion selectiva sumamente poderosa. Sin embargo, a pe-
sar de su catalogada «relictualidad» actual, hemos querido preci-
sar algunas connotaciones floristicas vy fitosociologicas sobre estas
formaciones forestales tan peculiares.

Los bosques de sauces, saucedas o salcedas, se extienden
tanto por el piso supra como por el mesomediterraneo, dando lugar
a dos tipos de saucedas diferentes. Las mesomediterraneas se en-
globan dentro de la asociacion Salicetum salvifolio-purpureae, se
conocen como saucedas mesetenas. Las especies dominantes
son Salix salvifolia y S. purpurea, aunque no son raros S. triandra
y S. fragilis (1zco, 1984). Estas saucedas han sido ampliamente de-
forestadas bajo una intensa explotacion ganadera y agricola, con-
taminacion, asi como por la extraccion de arenas y grava en sus
cauces. Las zarzas y el junco churrero (Scirpus holoschoenus) son
especies acompanantes y en ocasiones seriales.

Las saucedas supramediterraneas o montanas (Rubo coryli-
folii-Salicetum atrocinereae) son dominadas por Salix atrocinerea,
siendo tambien frecuentes S. fragilis, S. triandra e incluso S. pur-
purea. Especies acompanantes son igualmente las zarzamoras,
aunque especies diferentes de las de las saucedas mesetenas, en
particular Rubus corylifolius y R. godroni para las montanas, y Ru-
bus caesius y R. ulmifolius para las mesetenas. Asimismo, el hele-
cho comun o aguila (Pteridium aquilinum), el helecho hembra
(Athyrium filix-foemina) y el arraclan (Frangula alnus) son especies
diferenciales que se encuentran solo en las saucedas montanas.



En general, las saucedas constituyen la primera linea de ve-
getacién al borde de la corriente fluvial, en un habitat generalmen-
te encharcado con un nivel fredtico alto. En una secuencia optima,
a medida que nos alejemos de la ribera apareceran choperas, fres-
nedas y olmedas, formaciones ligadas aun a la humedad edafica
pero no scbre suelos encharcados casi constantemente, como en
el caso de los sauces.

Las alamedas o choperas son formaciones dominadas por el
alamo blanco (Populus alba) y se engloban en la asociacion Rubio-
Populetum albae (lzco, 1984). Este tipo de bosques pertenecen a
la vegetacion eurosiberiana, pero consiguen adaptarse al ambito
mediterraneo a favor de la humedad edafica y ambiental de los
cauces fluviales. Sauces, olmos y fresnos son especies acompa-
nantes del estrato arbéreo de la chopera; espino blanco (Crataegus
monogyna) y cornejo (Cornus sanguinea) del arbustivo y, diferen-
tes herbaceas graminoides del herbaceo. La hiedra (Hedera helix),
la rubia (Rubia peregrina y R. tinctorum), el esparrago de nuez
(Bryonia dioica) y el lupulo (Humulus lupulus) suelen hacerse fre-
cuentes como especies trepadoras. Incluso la vid silvestre (Vitis
sylvestris) formé parte del cortejo floristico de la chopera.

Las choperas o alamedas frecuentan el valle medio del Tajo, y
los rios Henares, Jarama y Tajuna. Estos bosques han sido, como
todos los riparios madrilefos, muy alterados por la presion humana.
La creciente demanda turistica de formaciones de sombra en el en-
torno de rios y arroyos ha continuado con la contaminacién de las
choperas madrilefias y la consiguiente desaparicién de su cortejo flo-
ristico. Cultivos, pastoreo, extracciones areneras y graveras, incre-
mento de las vias de comunicacion, urbanizacion, etc. son algunas
de las agresiones a afadir a la lista de causas que han originado la
préctica desaparicion de estos bosques en la provincia de Madrid.

Ademas del alamo blanco (Populus alba), en Madrid se ha
cultivado profusamente el alamo negro (Populus nigra) asi como
distintas variedades o subespecies de ambas, o0 en su caso, espe-
cies muy afines de dificil definicién taxonémica, a menudo hibri-
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dadas. De forma natural, se presenta por contra el alamo tembldn
(Populus tremula) que suele acompanar al haya y al abedul pero
no suele formar bosquetes.

Pocos olmos (Uimus minor) van quedando ya en nuestra Co-
munidad. A los problemas ya comentados, afines a todos los bos-
ques riparios, se afade una enfermedad terrible que esta acaban-
do con las escasas olmedas madrilefias, e incluso con todas las
ibericas: la grafiosis. Cada vez mas, es frecuente acudir a la plaza
central de cualquier pueblo de la provincia, y observar un olmo cen-
tenario de tronco inmenso, desprovisto de hojas y sin vida. El olmo
o negrillo, a este paso, sdélo perdurara en los canticos y coplas tra-
dicionales, poemas y relatos de una desaparicion anunciada.

Alli donde la olmeda persiste a duras penas, aros o yaros
(Arum italicum), arces, fresnos, sauces y dlamos acompanan al
olmo en su triste peregrinar. No faltan las susodichas trepadoras,
donde la hiedra y el esparrago del nuez se hacen abundantes, asi
como la clematide (Clematis vitalba). Desde un punto de vista fito-
sociologico, las olmedas madrilenas se encuadran dentro de la Aro
italici-Ulmetum minoris, y ocupan principalmente la mitad sur de la
provincia. Son escasas, pero aun pueden verse en Campo Real,
Valdilecha, El Pardo o la Casa de Campo.

También se conoce la presencia de Ulmus glabra, el olmo de
montana, pero es realmente escaso. Aparece generalmente en
gargantas y arroyos encajonados, al igual que lo hace en la vecina
sierra abulense de Gredos. Algunos olmos aléctonos que han sido
cultivados son Ulmus pumila y Ulmus procera, este ultimo en la
Casa de Campo.

Finalmente, el ultimo tipo de bosques riparios que tenemos
en la Comunidad de Madrid son las fresnedas, pertenecientes a la
asociacion Querco-Fraxinetum angustifoliae. Las fresnedas, como
las choperas, son bosques caducifolios de caracter eurosiberiano.
En Madrid, el fresno (Fraxinus angustifolia) vive generalmente con
el roble melojo, sobre los suelos frescos de fondo de valle, dando
lugar a formaciones adehesadas sumamente peculiares.
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Lam. XV, Salix sp.

Lam. XVI. Popuius

En éstas, el arce de Montpellier, el arraclan, el espino cerval
(Rhamnus cathartica), el olmo o el serbal de los cazadores suelen
ser frecuentes. Las orlas arbustivas las forman rosaledas, zarza-
moras, madreselvas, majuelos y sauces.

La fisionomia natural de las fresnedas madrilefias esta real-
mente muy alterada, sobre todo como consecuencia de la presion
ganadera. Por ello, dehesas de fresnos o dehesas mixtas de fres-
nos y melojos, son los paisajes mas comunes en el entorno de El
Escorial, La Cabrera, Navacerrada, etc. La fresneda natural es hoy
una dehesa para el ganado vacuno poblada de pastizales de gra-
mineas.

Populus, Salix, Ulmus y Fraxinus poseen tipos polinicos per-
fectamente identificables a nivel genérico, por lo que el estudio de
la dinamica cuaternaria y la evolucién de los bosques riparios ma-
drilefios a lo largo del Holoceno, es una empresa facil de acometer
a nivel palinolégico y, lé6gicamente, muy interesante en el contexto
de la antropizacion del entorno por el hombre (Lam. XV y XVI).
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Tamujares

Los tamujares o tamujales comprenden una comunidad ve-
getal englobada fitosociologicamente dentro de la Securigenion bu-
xifoliae. Para el Sudoeste de la provincia de Madrid, Lopez Saez y
Velasco Negueruela (1995) proponen la asociacion Rubo ulmifolii-
Securigenetum tinctoriae, en el distrito Alberchense de la provincia
Luso-Extremadurense.

Los tamujales o espinares de tamujo son formaciones densas
y espinosas, silicofilas, de 6ptimo mesomediterraneo y luso-extre-
madurense, dominadas fisionomicamente por el tamujo (Securine-
ga tinctoria), propias de cauces y bordes de arroyos y rios someti-
dos a un fuerte estiaje, que impide el desarrollo de las saucedas o
de las choperas comunes en los rios de cauce permanente o en las
terrazas mas bajas. Los tamujales ocupan el borde exterior de
arroyos y rios sometidos a un gran estiaje en ramblas o terrazas al-
tas, en contacto con las climax climaticas (encinares y alcornoca-
les). En general, son formaciones monoespecificas con un nimero
muy reducido de especies acompanantes. Su caracter fronterizo
permite la penetracion de taxones propios de los bosques climaci-
cos colindantes. La presencia de sauces en los tamujales les da el
caracter de soto siendo Scirpus holoschoenus una especie cons-
tante en el tamuijar, reflejo del juncal susitutorio de la sauceda.

Su area de distribucion en la comunidad madrilefa se extiende por
el sector Toledano-Tagano subsector Talaverano-Placentino distrito Al-
berchense. Existen citas corologicas sobre el tamujo recogidas por lzco
(1984) en El Pardo, Arganda, San Martin de la Vega, Alcala de Henares
y Ciempozuelos. Sin embargo, como formaciones densas solo se reco-
nocen en la zona sudoeste de la Comunidad, entre Aldea del Fresno y
Villa del Prado, en diversos afluentes estacionales del rio Alberche.

El caracter endemico del tamujo realza el valor del tamujar
como formacion exclusiva y genuinamente espanola. Laorga (1986)
incide precisamente en el limite occidental de tales bosquetes, sien-
do los tamujares madrilenos finicolas en su limite septentrional.



El Decreto 20/1989 de 9 de febrero, establece la proteccion
del tamujo en la Comunidad de Madrid (Lépez Lillo, 1990), de ahi
la necesidad de su conservacion y estudio de su dinamica a través
del Holoceno madrilefio, ya que su tipo polinico puede identificarse
incluso a nivel de especie (Valdes et al., 1987).

Tarayales

El taray, taraje o tamarindo (Tamarix spp.) da lugar a formacio-
nes arbustivas conocidas como tarayales, que constituyen general-
mente una orla de vegetacion en el entorno de lagunas y rios sobre
substratos arcillosos, bastante humedos y de caracter salino o no.
Por regla general, se distribuyen siempre en las areas mas calidas
de toda la regién mediterréanea, siendo Madrid una zona limitante a
nivel ecolégico y geografico para estas formaciones (lzco, 1984).

Los tarayales son abundantes, encontrandonos con forma-
ciones tanto haldfilas como no haldfilas.

Las primeras, las haldfilas, son frecuentes en el entorno de
las zonas salinas (saladares) y en las diversas cuencas endorrei-
cas que bordean el rio Tajo, sobre todo en la comarca de Aranjuez.
Los tarays tipicos de estos medios pertenecen a la especie Tama-
rix canariensis, cuya distincion morfolégica respecto de la especie
constituyente de los tarayales no haldfilos (Tamarix gallica) no
siempre es facil. 1zco (1984) engloba estas formaciones dentro de
la Agrosto stoloniferae-Tamaricetum canariensis. Los tarayales so-
bre suelos salinos representan la comunidad terminal de la suce-
sion de comunidades en estos medios, es decir la climax. A pesar
de todo, la presién ganadera —fundamentalmente— sobre su ha-
bitat, ha hecho que hoy se sitlen areas mucho mas restringidas
que antano, siendo ocupado su dominio por diversos matorrales de
las etapas seriales. Son precisamente estas comunidades de sus-
titucion las que permiten diferenciar ambos tipos de tarayales ha-
I6filos de no haldfilos. A los tarayales sobre suelos salinos les sue-
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len sustituir almarjales, fenalares haldfilos, juncales haldfilos, orza-
gales y sapinares. A los tarayales no haldfilos corresponden etapas
subseriales del tipo fenalares no haldfilos, juncales y gramadales.

Los tarayales no halofilos, por contra, son formaciones domi-
nadas por Tamarixgallica, que ocupan substratos ricos en bases,
tambien en climas calidos, al borde de lagunas, bodones, charcas,
terrazas bajas de los rios, etc. (Lam. XVIl). Sus formaciones (Ta-
maricetum gallicae) estan practicamente desaparecidas de la geo-
grafia madrilena. Las causas son varias, pero principalmente obe-
decen a un cultivo excesivo de las vegas de los rios en nivel de
regadio, a la canalizacion de cauces o existencia de graveras de
extraccion de arena. Es por ello, que sea raro encontrar referencias
a estos tarayales no halofilos, cuya desaparicion debié comenzar
con las primeras ocupaciones humanas del territoric madrileno.
Los estudios palinolégicos realizados sobre yacimientos arqueolo-
gicos, en particular en el Sudeste y Este de Madrid, ponen bien de
manifiesto la antigliedad de la presion humana sobre el entorno,
principalmente de los medios riparios. La ribera de Jarama y sus
afluentes, las comarcas de San Martin de la Vega y Arganda, asi
como ciertos puntos de la vega del Tajo, conservan aun pequenos
bosquetes de tarayales no haldfilos y numerosas referencias pa-
leoecolégicas sobre su desaparicion progresiva.

Lam. XVIl. Tamarix gallica



ll. PALEOBOTANICA: CONCEPTO, METODOS

B. Ruiz, A. Andrade, M. Dorado, M.J. Gil (*)
F. Franco (**)
P. Lépez, J.A. Lopez-Saez, A.M. Armanz, P. Uzquiano (***)

Arqueobotanica

Ei paisaje ha pasado a formar parte del material arqueologi-
co, aportando informacion complementaria a la que ofrecen los res-
tos de la cultura material. Para conocerlo aplicamos una serie de
técnicas que forman parte de lo que ha venido denominandose
«Geoarqueologia», entendiendo como tal la interrelacion entre las
Ciencias de la tierra y la actividad del hombre, incluyendo el estu-
dio de sedimentos arqueoldgicos, en los que las plantas y los ani-
males son restos susceptibles de ser analizados para reconstruir la
economia y el paisaje. Durante millones de anos los principales
cambios ocurridos se debieron a oscilaciones climaticas entre los
periodos glaciares e interglaciares. Al final de la Gltima glaciacion el
clima comienza a ser similar al que actualmente conocemos. Va-
riaciones climaticas de pequena magnitud y corta duracion han
continuado hasta hoy, pero mientras los cambios ambientales por
agentes naturales han ido disminuyendo en amplitud, el impacto
humano ha aumentado progresivamente. El modo mas antiguo de
produccién, caza-pesca-recoleccion, va evolucionando hacia una
agricultura incipiente que desemboca en la explotacion de plantas
y animales domésticos. Cada uno de estos pasos ha dado lugar a
un mayor control del hombre en sus relaciones con la Naturaleza,
siendo el Holoceno el periodo en el que se producen los mayores
cambios. Para estudiarlos en profundidad nos apoyamos en una

(*} Dpto. de Geclogla. Facultad de Ciencias. Universidad de Alcala de Henares. Madrid.
(**} Dpio. de Biologia. Unidad de Botdnica, Facultad de Clenclas. Universidad Autdnoma de Madrid.
{(***} Laboratorio de Arquecboténica. Dpto. de Prehistoria del CEH (CSIC). Madrid.
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serie de técnicas paleoecoldgicas que desarrollaremos mds ade-
lante, y que definiremos como «arqueobotanicas».

Entendemos por Arqueobotanica el estudio de los restos de
plantas de cualquier tipo de yacimiento arqueologico, desde los de-
positos paleoliticos hasta los urbanos del siglo XX, siendo su pro-
posito principal el estudio de las plantas superiores, maderas de
los arboles y arbustos, semillas y frutos, y el polen. Se incluyen
igualmente los musgos y las algas con sus correspondientes es-
poras, ya que estos funcionarian como indicadores microclimati-
cos. En los ultimos anos se esta trabajando en campos de sumo in-
terés para periodos no agricolas, y como estudio de fibras, tejidos
vasculares y parénquimas. Los resultados obtenidos dependen del
modo en que este material se haya preservado de los diferentes
agentes externos a los que ha estado sometido proporcionando in-
formacion scbre los efectos de la ocupacion del hombre en los lu-
gares que habito, las plantas que fueron cultivadas y aportadas al
mismo, o aquellas otras que fueron recolectadas en estadios sil-
vestres o semisilvestres de la vegetacion.

Comparte muchas de las técnicas usadas en el estudio de los
depdsitos naturales del Cuaternario, pudiendo decir que es una de
las Ciencias que, junto a la Arqueozoologia, Sedimentologia, y Geo-
logia, forman la denominada «Arqueologia medioambiental» o «Ar-
queologia del paisaje» entendiendo como tal el estudio de los mate-
riales no culturales, que desvelan el medio del pasado en relacion
con la actividad del hombre, poniendo particular énfasis en la inte-
raccion entre los sistemas sociales y naturales. Para ello se aplican
las técnicas de analisis de la Geografia y las Ciencias Naturales por
medio, tanto de la aplicacion de sistemas de fotointerpretacion aérea
o de teledeteccion, como del andlisis de restos bioldgicos y deposi-
tos organicos procedentes de excavaciones arqueoldgicas.

Los grupos humanos interactian en el paisaje de modo muy di-
ferente dependiendo, tanto de su tecnologia como de su organiza-
cion social, dejando su huella a escala local, e incluso regional: los
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recolectores modifican su vegetacion por el uso del fuego o por dis-
persion accidental de plantas. Los agricultores, por el contrario, dejan
un registro més facilmente reconocible; sus estructuras son mas per-
manentes, aclaran o destruyen el bosque, desplazan la fauna salva-
je con animales domesticados, modifican el balance hidrico. En este
sentido el analisis de la relacion del hombre con su medio debe abor-
darse desde la interdisciplinariedad, con un objetivo comun: estudiar
los efectos del comportamiento humano, en una dimension espacial
y temporal ya que la actividad del hombre tiene lugar en el tiempo y
en el espacio, con antecedentes, duracion y consecuencias.

Un aspecto importante para ambas es intentar reconstruir la
naturaleza de las condiciones del pasado, especialmente en sue-
los, procesos sedimentarios, cambios geomorfolégicos, climas y
cambios en el nivel del mar durante el Cuaternario. En todo ellos el
papel del hombre ha sido una de las mayores preocupaciones para
los investigadores en estos campos ya que deja de ser un agente
pasivo desde que inicia los procesos agricolas. El impacto de es-
tos y/o de actividades pastoriles puede llevarse hasta etapas muy
tempranas del Holoceno. Tan pronto como aparecen los cultivos se
observan trazas de aclaramiento del bosque para propdsitos agri-
colas con lo que la composicion cuantitativa de la vegetacion varia
materialmente. Un numero de especies desconocidas en la region,
o con una distribucién limitada comienzan a ser frecuentes, consti-
tuyendo una parte importante de los registros, fundamentalmente
de los polinicos y de los carpolégicos, siendo de gran valor como
indicadores antropicos, explicando cambios en la vegetacion local
que serian de otro modo inexplicables. Su presencia en los anali-
sis arqueobotanicos indica, no solo el comienzo de la agricultura,
sino la introduccion de un poderoso factor, no climatico, en el de-
sarrollo de la vegetacion. La podzolizacion de las tierras altas in-
glesas, el desarrollo de la salinizacion en Mesopotamia, o los pro-
cesos erosivos y aluviales en el Mediterraneo, son interpretados
por muchos autores como consecuencia de las tempranas activi-
dades de caza y agricultura llevadas a cabo por el hombre (Gou-
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die,1987). Los procesos erosivos han sido en nuestro entorno un
tema de mutuo interés y cooperacion entre arquedlogos y geolo-
gos, dado que aquellos, unidos a los procesos de sedimentacion
por un lado, y a los cambios climaticos y antropogénicos por otro,
han estado fuertemente ligados.

Esta fuerte interaccion del hombre con su medio da lugar a la
formacion de lo que se ha denominado «paisaje cultural», enten-
diendo como tal el que se ha creado por la suma de varias fuerzas:
el efecto fisico en el entorno producido por el asentamiento, el
efecto en la vegetacion producido por el uso de la tierra, y el de la
utilizacion selectiva de especies de plantas nativas, etc. Todos ellos
dependen, por un lado de las estrategias utilizadas en el uso de la
tierra, y por otro del tamano de la poblacion local. Podremos defi-
nir de este modo el paisaje cultural como un mosaico de comuni-
dades de plantas, directa o indirectamente influenciadas por la ac-
tividad del hombre (Birks et al., 1988).

En sentido material se expresaria en un conjunto de vegeta-
cion espontanea y cultivada en combinacion con sistemas de habi-
tacion y comunicacion. El paisaje cultural existe desde que el hom-
bre influye activamente en su entorno. Son conocidos los hallazgos
de avellana en estratos mesoliticos, mostrando como el hombre las
utilizaba como alimento. Smith (1970) se planted el analisis del ra-
pido desarrollo del avellano en el NW de Europa a partir del inicio
del Holoceno, sugiriendo la posibilidad de una dispersion, intencio-
nada o no, en los lugares proximos a los yacimientos, en detrimen-
to de otro tipo de vegetacion. Tras la introduccién de la agricultura
las condiciones cambian. La continuidad de la ocupacion en un mis-
mo lugar favorece las actividades agricolas (estacionales o anuales)
lo que lleva a crear las condiciones optimas para la creacion de un
verdadero paisaje cultural. Las comunidades de los campos arables
dependen directamente de las actividades humanas, estando me-
nos afectadas las de las areas circundantes. En éstas el hombre se
ajusto a la vegetacion existente para satisfacer las necesidades del



ganado o la recoleccion de plantas silvestres. El reconocimiento del
paisaje cultural debe estar basado en el conocimiento de las condi-
ciones actuales y de las documentadas histéricamente, especial-
mente las técnicas de cultivo, muchas de las que hoy estan en vias
de extincion junto con el paisaje que ellas crearon. La extrapolacion
de registros arqueobotanicos de estos paisajes puede servir como
guia para la interpretacién de otros mas antiguos.

El intento de reconstruir el impacto de hombre en la vegeta-
cion del pasado ha sustituido en muchas ocasiones al de recons-
truir la composicion de esta. Para ello la Arqueobotanica ha servi-
do de importante vehiculo para examinar los cambios en la
cubierta vegetal, especialmente durante el Cuaternario (Thor-
nes,1987). Las tecnicas que utiliza son fundamentales para enten-
der los cambios naturales y culturales que se producen a lo largo
del tiempo. Nuestro interés se centra en las que se refieren al ana-
lisis de los micro y macrorrestos vegetales.

Técnicas utilizadas

La primera de ellas, Palinologia o estudio del polen y espo-
ras debuta con el estudio de depdsitos naturales a finales del siglo
XVII, si bien es utilizada con mayor frecuencia desde la primera mi-
tad de nuestro siglo para cubrir un amplio aspecto de la investiga-
cion, no solo estudiando el polen sino otros fésiles resistentes
como las esporas de las criptégamas, las diatomeas o los dinofla-
gelados. Su objetivo inicial es la reconstruccion de la vegetacion
del pasado, teniendo un segundo objetivo que estriba en estable-
cer los factores que determinaron la flora primitiva: el clima y la ac-
tividad del hombre.

El analisis polinico proporciona un medio de reconstruir el cli-
ma del pasado por varias razones: el polen es un organismo re-
sistente que puede pervivir en situaciones en las que otros fosiles
han desaparecido, son producidos en grandes cantidades, pueden
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trasladarse a grandes distancias dependiendo menos que otros fé-
siles de las «plantas madres» que han dado lugar a la formacion
del depdsito; el conjunto de polenes de un momento particular y en
un determinado espacio esta en funcion de la vegetacion regional,
y como esta esta directamente relacionada con el clima, hay una
conexion admitida entre ambos.

En el contexto de la paleoclimatologia del Cuaternario, los regis-
tros polinicos fosiles representan una fuente importante de informa-
cion, siendo en el comienzo de la investigacion menos importante el
efecto del hombre en el desarrollo de la vegetacion que otro tipo de
factores como el clima, suelo, migracion de plantas, etc. En el primer
tercio de este siglo comienzan a observarse en algunos diagramas po-
linicos los rasgos de las alteraciones introducidas por el hombre en su
medio circundante. Ello abrio las posibilidades de una colaboracion in-
terdisciplinar entre los paleobotanicos y los arquedlogos, siendo la ve-
getacion antropogénica una fuente importante de informacion para re-
solver los problemas de adaptacién ambiental en el pasado, ya que se
comprueba que el impacto del hombre fue un factor decisivo en el
cambio de la vegetacion en Europa desde los ultimos 6,000 anos.

El inicio del Neolitico, momento en el que se data el comien-
zo de la agricultura tiene consecuencias serias en el desarrollo del
paisaje. En este sentido la Palinologia ha sido empleada, no solo
para conocer el desarrollo general de la vegetacion, sino para tra-
zar la historia de los distintos tipos de economias agricolas, tanto
en periodos prehistoricos como historicos. La presencia, por un
lado, de ciertos tipos de polenes puede proporcionar evidencias de
cambios hidrolégicos en un lugar determinado; por otro, indicado-
res de actividad humana en los conjuntos fosiles han sido particu-
larmente utiles en lugares situados en zonas proximas a areas de
agricultura intensiva, pudiendo observarse cambios en la composi-
cion de la lluvia polinica por la introduccién, voluntaria o involunta-
ria, de material polinifero dentro del yacimiento.

Algunos problemas que con los métodos de la Arqueoclogia tra-
dicional no pudieron resolverse en su momento, han sido abordados



satisfactoriamente por los estudios arqueobotanicos. El analisis poli-
nico de un yacimiento-arqueoldgico no se centra exclusivamente en
la vegetacion del area en si misma, sino en las condiciones de pro-
ductividad de la misma, pudiéndose determinar la posibilidad de pro-
duccién disponible para la poblacion del yacimiento.

El analisis polinico de un depdsito permite la reconstruccion
del paisaje vegetal y su evolucion a lo largo del tiempo.

La estrecha relacion existente entre suelo, vegetacion y clima,
permite determinar la caracteristicas climaticas y sus fluctuaciones
durante el desarrollo del depdsito analizado, siempre teniendo en
cuenta que la actividad del hombre, principalmente en los ultimos
3,000 afos, ha podido alterar el desarrollo natural de la vegetacion.

La utilizacion e interpretacion de los datos de caracter palino-
légico requiere tres consideraciones muy importantes:

— La informacion palinoldgica es puntual en el espacio ya
que solo refleja la vegetacion desarrollada en el entorno del depo-
sito. Por ello, hay que tener en cuenta, ademas de las caracteris-
ticas climaticas, la influencia de las caracteristicas geograficas y to-
pogréficas de la zona en la formacion de los distintos tipos de
vegetacion.

— El depésito puede estar constituido por distintos materia-
les litologicos cuyas diferentes caracteristicas podrian dar lugar a
una conservacion diferencial de los granos de polen a lo largo del
depésito.

— Cada especie vegetal tiene distinta produccion de granos
de polen y distinta capacidad para dispersarlos.

En cuanto a la metodologia de trabajo, tanto en campo como
en el laboratorio, se ajusta a los protocolos establecidos para cada
tipo de sedimento y/o deposito objeto de estudio.

Una vez aislados los granos de polen y después de su com-
puto e identificacion se obtiene el denominado «espectro polinico»
o imagen cualitativa y cuantitativa de la vegetacion en términos po-
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linicos. La sucesion de los espectros polinicos correspondientes a
un depdsito constituye el «diagrama polinico». Este es la repre-
sentacion estratigrafica de los resultados obtenidos tras recuentos
polinicos. Estos se muestran en forma de graficos, en los que se
reflejan los valores porcentuales o de concentracion de los distin-
tos tipos de polen determinados en cada muestra, ordenados se-
cuencialmente (Fries, 1967). La realizacion del diagrama va a de-
pender de los objetivos planteados originalmente en el estudio
(Birks & Birks, 1980), pero en la mayoria de los casos, esta cen-
trada en conocer la variacion estratigrafica, y por tanto temporal, de
los espectros polinicos (Huntley & Birks, 1983). Asi, la informacion
puede disponerse de forma que se resalte, por ejemplo, la evolu-
cion de la vegetacion regional, frente a la local, la migracién y/u or-
den de llegada al area de diferentes taxones o la dinamica de las
distintas formaciones vegetales a lo largo del tiempo.

Para la construccion de los diagramas polinicos es necesario
ordenar las especies que se representan en el eje de abscisas, fren-
te a la profundidad y edad estimada del sedimento, que se refleja en
el eje de ordenadas. Generalmente, los taxones se agrupan aten-
diendo a su biotipo, diferenciando por ejemplo, arboles, arbustos,
herbaceas, acuaticas y/o helechos (Moore et al., 1991). Sin embar-
go, dependiendo del area geografica o periodo que se estudia, pue-
de ser mas interesante reflejar los taxones en el diagrama por orden
de aparicion o por sus afinidades ecologicas (Berglund, 1986).

Los diagramas polinicos se pueden elaborar actualmente con
diversos paquetes como Polldata (Birks & Huntley, 1978), Tilia/Tilia
Graph (Grimm, 1990; 1992), G3PAL (Goeury, 1992), Psimpoll
(Bennett, 1994), etc.

Dependiendo del objetivo final del trabajo, se elaboran:

Diagramas de porcentajes
En el diagrama de porcentajes relativos los valores de cada
taxon se expresan como porcentajes obtenidos en funcion de las



sumas polinicas que se construyen para cada grupo, evitando asi
la sobrerrepresentacion local y la posibilidad de distorsionar el re-
sultado (Moore et al., 1991). De esta manera, los arboles, arbustos
y herbdceas definen la suma polinica de base (SP), las acuaticas
(SQ) v los helechos (SF). Estos dos ultimos grupos, mas abundan-
tes localmente, es aconsejable separarlos con el fin de evitar que
sus fluctuaciones alteren el valor de SP. El porcentaje de indeter-
minados (SX), acuaticas y helechos se calcula a partir de sumato-
rios parciales: SX+SP, SQ+SP y SF+Sp respectivamente. Por ulti-
mo, la suma polinica total, incluye las subsumas de los grupos
vegetales, siendo: ST=SP+SX+SQ+SF.

La informacién en los diagramas de porcentajes de polen fo-
sil se podria representar en columnas siguiendo este esquema
orientativo (Fig. 3):

— Dataciones absolutas no calibradas (afos BP)

— Edad estimada de las muestras, calculada por interpola-
cion entre dataciones y los niveles datados (anos BP).

— Profundidad (cm).

— Columna litoestratigrafica, donde se describen los depositos
siguiendo un sistema de simbolos. El sistema de clasificacion mas uti-
lizado es el denominado “Troels-Smith” (Aaby & Berglung, 1986).

— Curva de pérdidas por evaporacion a 110 °C (grado de hi-
dratacion del sedimento).

— Curva de pérdidas por incineracion a 500 °C (contenido
en materia organica del sedimento) (%).

— Curva de porcentajes de los taxones que apareceran
agrupados en los distintos biotipos definidos: arboles, arbustos,
herbaceas, acuéticas, helechos, etc. Tras los grupos de arboles y
arbustos se puede dibujar un diagrama de porcentajes acumulati-
vo de éstos y las herbaceas. En aquellos taxones con bajos valo-
res porcentuales, se puede superponer una curva sombreada que
represente una exageracion (habitualmente del 5%) de su presen-
cia relativa. Detras de cada grupo definido sigue la suma de éste
respecto a la suma polinica base (SP).

69



Datsmcnes G

Edad saiimads (AP

P

i (e

T Mo

T dehala

i Corphis

" Quereus eadecilpl

AN GETET

T Frarkaus anguuhiols

T Ftice arbones
i e It
datrakey

| dsbesins.

| Mwrbacuas

Frr

Arfamals

Antar hgidiienian

Axinr, TulnAtinras

1 Anpbemiy

Binatcacaan

Caryaphyliscses

- dgan iR
—— —— Fatacasn
as J |
& J

Lalhateas

Frantagt COMMOME

Carmahs

LA

Fig. 3. Diagrama de porcentajes, Rascalria (Madrid)

P - Brilis e i
—— — T Srnpuilena
rraeciln peadin

o=
-

is

¥
"
¥ LE |
& B
| - = - oy
. F

LETEF

([ TE L e



— Histogramas que reflejen la suma polinica y la suma poli-
nica total.

— Curva de concentracion polinica total (granos/cm?®) calcu-
lada a partir del marcador exodtico anadido al sedimento, como por
ejemplo, esporas de Lycopodium (Stockmarr, 1971, 1973).

— Columna con las zonas y subzonas polinicas, numeradas
desde la base del perfil. La zonacion se realiza mediante analisis
numeéricos, que habitualmente consisten en un analisis de clasifi-
cacioén con vinculo de vecindad en el que se tiene en cuenta el or-
den estratigrafico de las muestras. Uno de los mas utilizados es el
programa CONISS (Grimm, 1987) contenido en el paquete Tilia/Ti-
lia-Graph.

— Dendrograma.

Diagrama de frecuencias absolutas

Uno de los inconvenientes de representar los resultados en for-
ma de porcentajes relativos es la dependencia de unos valores so-
bre otros. Asi, el incremento de un taxon en el area conllevara auto-
maticamente a una menor representacion de otros taxones en el
diagrama, no reflejando en muchos de los casos cambios ecologicos
reales del entorno. Una de las soluciones para solventar esta distor-
sién de los resultados es realizar diagramas de concentraciones po-
linicas absolutas expresados en granos/cm?® a partir de la concentra-
cién polinica total (Bonny, 1972; Pennington, 1977) (Fig. 4).

Este tipo de diagramas refleja de manera mas precisa la co-
bertura y abundancia vegetal a lo largo del tiempo, ya que al no ba-
sarse en valores porcentuales sino en cambios en el nimero total
de granos de polen por unidad de sedimento (Lowe & Walker,
1997), evitan el efecto de enmascaramiento de unos taxones sobre
otros y pueden mostrar incrementos o descensos polinicos reales.
Es aconsejable que los diagramas muestren solo los valores de los
taxones significativos, como por ejemplo, aquellos grupos taxono-
micos que incluyan especies de muy variada ecologia (Franco,
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1995). Para construirlos se puede seguir el mismo esquema de re-
presentacion en columnas descrito para el de porcentajes relativos.

Diagramas de deposicion polinica absoluta

En los casos en los que existen un nimero considerable de
dataciones, no se detecten hiatos sedimentarios y pueda estable-
cerse la tasa de acumulacion del sedimento, se pueden construir
diagramas que reflejen la tasa de sedimentacion polinica absoluta
(granos/cm?/afos) (Davis, 1967) (Fig. 5). Como en el caso del dia-
grama de frecuencias absolutas, este diagrama solventa el proble-
ma de las fluctuaciones estadisticas de los datos, si bien, su inter-
pretacién plantea algunos inconvenientes. La concentracion
polinica varia con la tasa de sedimentacion (cm de sedimento/ano)
que nunca es homogénea a lo largo de todo el perfil. Es necesario
por tanto, conocer con la mayor precision posible las variaciones
en la tasa de deposicién de la secuencia y por ello, los cambios en
la concentracion polinica. Unicamente un nimero elevado de data-
ciones podria hacer fiable este calculo, aunque habria que tener en
cuenta entonces, el error afiadido por las desviaciones estandar de
las mismas (Lowe & Walker, 1997).

Diagramas sintéticos

Es frecuente en los estudios polinicos de cualquier tipo la
agrupacion de los diferentes taxones encontrados en grupos de
afinidad que, en cada caso, se establecen siguiendo criterios dife-
renciadores. Una primera agrupacion de los mismos, quizas la mas
estandarizada y comtn, como ya se ha citado anteriormente, es el
reparto en los siguientes grupos: tdxones arbéreos, taxones arbus-
tivos, herbaceos, acuaticos y esporas. Pero también en ocasiones
se pueden realizar grupos mas restrictivos que los anteriores, con
mayores puntos de coincidencia o diferencia, buscando bien rela-
ciones ecoldgicas entre los diferentes taxa o bien otro tipo de rela-
ciones como puede ser su referencia a la accién antropica u otros
criterios.
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La utilidad del establecimiento de grupos de afinidad basados
en la agrupacion de taxones con exigencias similares, que confor-
man un conjunto floristico caracteristico, es evidente puesto que va
a constituir una primera interpretacion de los datos polinicos. Su re-
presentacion gréfica se traduce en los denominados «diagramas
sintéticos». Estos se elaboran a partir de los diagramas detallados
y van a constituir su primera interpretacion, ya gue revelan ciertos
cambios en la representacion polinica a lo largo de la secuencia
analizada. En este tipo de diagramas los grupos establecidos pue-
den ser diversos dependiendo de la cronologia del depdsito, de la
zona donde se ha realizado el estudio tanto altitudinal como latitu-
dinalmente, de los taxones que aparezcan en el estudio, etc. Son
muy numerosas las referencias publicadas de diferentes agrupa-
ciones taxonomicas basadas en diferentes criterios; por ejemplo
podemos citar algunas basadas en criterios de afinidad ecoldgica
similar, como la que establece Sidler (1991), Leroy et al. (1994) y
QOdgaard (1989).

En la actualidad los analisis realizados en la practica totalidad
de las regiones espanolas, tanto en turberas como en otros depo-
sitos naturales, sirven como secuencias de referencia para los ana-
lisis palinolégicos de yacimientos arqueoldgicos, siendo de este
modo mas proximo el lugar de referencia y las condiciones am-
bientales. Esto es lo que hemos realizado en la Comunidad de Ma-
drid, presentado una serie de depdsitos naturales que pueden ser
comparados con los arqueolégicos, como podra observarse en las
paginas siguientes.

El estudio de los macrorrestos vegetales es otra de las alter-
nativas ttiles en la reconstruccion de la vegetacion del pasado. La
investigacion de los restos de plantas fosiles se consideré como
una de las primeras ramas de los estudios del Cuaternario (Dick-
son,1970). Los macrorrestos, de tamano variado incluyen carbo-
nes, frutos, semillas, hojas, fragmentos de cuticulas y, muy ocasio-
nalmente, flores. Se encuentran fundamentalmente en sedimentos
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acidos, siendo frecuente su presencia en los arqueoldgicos, sobre
todo los restos de carbon asociados a fuegos de origen natural,
como ocurre en los paleosuelos, fuegos de origen antrépico, como
son los hogares, y estructuras de combustion, asociadas a activi-
dades industriales como es el caso de los homos; o los que se re-
fieren a plantas cultivadas, malas hierbas asociadas a éstas, y
plantas recolectadas para su consumo.

El estudio de los carbones es lo que conocemos con el nom-
bre de Antracologia, y el de los frutos y semillas con el de Paleo-
carpologia.

El nombre de Antracologia proviene del griego Anthracos, que
significa carbon. Esta disciplina trata de reconstruir el paisaje vege-
tal del pasado sobre la base del estudio de la madera carbonizada.
Los carbones son el resultado de una combustion incompleta produ-
cida por los fuegos de naturaleza distinta. Los fuegos pueden obe-
decer a causas naturales de tipo meteorologico ocasionando incen-
dios de masas forestales, sus carbones se encuentran en depositos
naturales y el analisis de estos queda englobado dentro del estudio
de los paleosuelos. El equipo marsellés que ha acometido este tipo
de analisis lo denomina pedoantracologia (Thinon, 1992). Asi se ha
abordado el estudio de los incendios forestales en los Alpes, de cara
a reconstruir la extension y composicion de masas forestales en zo-
nas de altitud media. Paralelamente han abordado el origen y exten-
sion de ciertas coniferas como Pinus pinaster, Pinus cembra, Picea,
Larix, durante el Holoceno debido a los incendios forestales. En Es-
pana este tipo de estudios no cuenta con ningun precedente.

Los fuegos tambien tienen un origen antrépico siendo el hom-
bre el protagonista de los mismos. Desde un punto de vista crono-
logico, su estudio se extiende desde hace aproximadamente
400,000 anos, momento en que se tienen fechadas las primeras
manifestaciones de la domesticacion del fuego hasta bien entrado
nuestro siglo, cuando se generalizo el uso de otro tipo de combus-
tibles que sustituyeron a la madera.



Los fuegos efectuados por el hombre pueden presentarse
como incendios o como fuegos domeésticos: en los primeros, el
hombre prende fuego a una zona determinada como estrategia de
caza, puede aclarar una masa forestal para abrir terrenos de culti-
vo, para practicas ganaderas o para la instalacion de asentamien-
tos. Entre los fuegos domesticos podemos senalar los hogares cu-
linarios y otras estructuras de combustién mas especificas.

El tipo de depdsitos donde se encuentran estos carbones es
arqueoldgico, guardando una estrecha relacion con el entorno na-
tural de los asentamientos humanos. Esta rama se integra dentro
de la Arquecbotanica, siendo hasta la fecha la que mayor numero
de resultados ha proporcionado.

La madera que el hombre aporta al yacimiento ofrece varios ti-
pos de informacién que podemos paralelizar en dos vertientes, una de
tipo paleoecolégico y otra de tipo paleocetnoldgico (Marguerie,1992).

En la primera se trata de explicar la significacion ecologica de
cada uno de los taxa identificados botanicamente, la relacion de
éstos con el medio y las condiciones climaticas reinantes. La es-
cala de resolucién es local, por lo que es necesario contar con da-
tos proporcionados por secuencias palinolégicas de referencia (la-
gos y turberas), cuya resolucion espacio-temporal es mas amplia.
Al ser el hombre el que recolecta la madera para llevarla al yaci-
miento, se tiene la seguridad de que este recurso ha formado par-
te del medio circundante, estando en contacto directo con las acti-
vidades del grupo. Es aqui precisamente donde pueden buscarse
la complemetariedad de la Palinologia y la Antracologia.

La informacién paleoetnoldgica tiene en cuenta las propieda-
des y caracteristicas de las diversas maderas en relacién con los
usos que de ellas hayan efectuado los grupos humanos. Su selec-
cion, segun sus caracteristicas, introduce un filtro cultural que con-
dicionara el espectro antracolégico resultante (Fig. 6).

La madera puede subdividirse en dos categorias: la de ma-
nufactura y la combustible o lefa (Vernet, 1991, 1992b, 1995).

77



78

Dentro de la primera se en-

cuentran las empleadas para
Vestigios

la construccion de viviendas, iohtaie
y sus restos suelen encontrar- /

se en niveles de incendio de

B

GRUPOS

poblados, pudiendo corres-

eo-etnoboth
Argu nica HLIMANDS Armgueoc-hotanica

ponder a postes y techumbres ]» DENER%IE:ELIEEDGS / I \

de cabarnas, siendo facilmen-

r Combusatinle arnesanado  arquitechira
te reconocibles por su tama-

Difusstn da laxa modio ambients  clima

B TOPOGRAF[A
no. Otro tipo, dentro de la ca- S
tegoria de manufactura, es la e
que corresponde a utiles do-
Gaslidn foreslal Wenicas  iradiciones
mesticos y objetos de carac- \\.. .//
ter artesanal. La atribucion de \
fragmentos carbonizados a Eleccitn y seloccin de especios Cronologla

posibles utiles es dificil ya que '\_//'

la fragmentacion de la made-
ra tras la combustion es alea-
toria y éstos pueden confun-
dirse con restos de combustible.

La recolectada para combustible es la que obedece a recogi-
das sistematicas dentro de un medio determinado. Este acto deli-
berado y prolongado en el tiempo permite, desde un punto de vis-
ta paleoecologico, conocer la composicion floristica de las
comunidades lefosas existentes y disponibles en el entorno. La
lena recolectada diariamente ha servido para alimentar constante-
mente los fuegos domeésticos del habitat: hogares culinarios, cale-
faccion, alumbrado, asi como las estructuras de combustion de ac-
tividades laborales: hornos ceramicos y metalurgicos. Todas estas
actividades han originado una serie de alteraciones en la composi-
cion de las comunidades forestales a lo largo del Holoceno, contri-
buyendo con ello al desarrollo de los procesos erosivos.

Por ultimo, las actividades de carboneo destinadas a satisfa-
cer la demanda de carbon de lefa para las protoindustrias o para
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viviendas urbanas, ha permitido conocer la historia de la gestion de
los bosques europeos desde la Edad Moderna hasta el siglo XX.

Con lo expuesto hasta ahora podemos senalar una serie de
resultados globales obtenidos hasta el momento para el area me-
diterranea y que pueden aplicarse en el caso de estudios regiona-
les. Desde 1973 en que se presentan los primeros resultados an-
tracologicos (Vernet, 1973), hasta la actualidad, este tipo de
analisis se ha extendido por Espana, Portugal (Figueiral, 1990),
Camerun (Otto,1993), Sur de Chile y Patagonia, Brasil, etc. Los tra-
bajos de sintesis han ido perfeccionando la metodologia de estu-
dio con un protocolo riguroso. Se han podido obtener resultados
globales en la cuenca mediterranea, fundamentalmente en el SE
frances y en el Levante espanol.

Los estudios realizados en el Sur de Francia y Pirineos orien-
tales (Vernet,1973; Bazile Robert, 1979, 1981; Chabal,1991; Heinz,
1990, 1991; Krauss-Marguet, 1981; Thiébault, 1988;), desde el fi-
nal del Pleistoceno, han permitido |la elaboracion de un cuadro cro-
no-ecoldgico para el Holoceno mediterraneo subdividido en fases
antracologicas (Vernet & Thiébault, 1987; Vernet, 1988, 1991,
1992a, 1992b, 1995).

Fase 1: (12,000 BP hasta la desaparicion del abedul en
8,000BP): Fase de transicion donde los suelos libres de hielo co-
mienzan a ser colonizados por especies de medio abierto como Ju-
niperus, acompanadas de Pinus sylvestris, y de Quercus caducifo-
lios. Estas comunidades recuerdan a las formaciones preforestales
de clima semiarido y frio o a las asociaciones de Juniperus-Fista-
cia de Iran, Pakistan o Paestina.

Fase 2: (8,000-6,000 BP): Se produce la regresion de los
enebros mientras los robles caducifolios estan en plena extension,
acompanados de encinas y otras especies mas termdfilas. Parece
responder al recalentamiento mundial del clima. En Provenza hace
su aparicion Pinus halepensis.
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Fase 3: (6,000-4,000BP): Corresponde al inicio de la antropi-
zacion con la extension de Buxus en los pisos mesomediterraneo
superior y supramediterraneo. La encina va cobrando mayor im-
portancia en el mesomediterraneo inferior.

Fase 4: (a partir del 4,000 BP): Fase terminal donde la antro-
pizacion alcanza su punto maximo y la vegetacion se caracteriza
por la instalacién de las garrigas y de las formaciones de boj y ma-
torral diverso.

Estas fases se han paralelizado con la secuencia polinica de
la desembocadura del Rodano (Triat-Laval, 1978), donde se han
observado los mismos eventos floristicos vy, si bien en las dos pri-
meras la vegetacion responde a la dinamica de los cambios clima-
ticos, las dos ultimas coinciden con la instalacion en la cuenca me-
diterranea de sociedades agrarias, produciéndose las primeras
deforestaciones del bosque caducifolio, con el retroceso de éste y
la instalacion de las primeras garrigas con Quercus coccifera, Bu-
xus sempervivens, Pistacia lentiscus.

El 6,000 BP seria pues el umbral, a partir del cual las modifi-
caciones del paisaje son debidas en parte a la presion antropica
sobre el medio.

La extension de las garrigas y formaciones de material suce-
de en el Levante espanol con anterioridad a la fase 4 francesa. La
existencia de un gradiente latitudinal desde el Tardiglaciar es la
principal responsable de este desfase cronologico en la instalacion
y desarrollo de ciertas especies (Uzquiano,1990), y en la estrecha
relacion con las fluctuaciones climaticas holocenas.

El impacto antropico sobre el medio puede observarse final-
mente a través del analisis de los frutos y semillas procedentes de
contextos arqueoldgicos. Este es el campo sobre el que trabaja la
Paleocarpologia, disciplina que tuvo sus origenes en las primeras
décadas del s. XIX, cuando Kunth (1826) identifico el material car-
polégico desecado procedente de las tumbas del antiguo Egipto. A



mediados del presente siglo, un creciente interés por el origen vy
dispersion de la agricultura impulsan este tipo de estudios, espe-
cialmente en el Proximo Oriente (Braidwood & Braidwood, 1950;
Mellaart, 1958; Kenyon, 1960) y Meso-America (MacNeish, 1950).
La localizacion de los antecesores silvestres de los cereales, el gru-
po de plantas de mayor importancia economica para el hombre, jun-
to con la aplicacion de una metodologia rigurosa en la recuperacion
de macrorrestos vegetales en las excavaciones arqueologicas, su-
puso un cambio del punto de vista que hasta entonces se tenia del
origen de las plantas cultivadas en el Viejo Mundo. De esta forma
queda constatado como hace unos 10,000 afos, no soélo se produ-
cen una serie de cambios geneéticos y morfolégicos en las plantas
bajo los efectos de la domesticacion, sino alteraciones en el medio
natural, causadas por la extension de nuevos cultivos que precisan
aclaramiento de tierras y busqueda de nuevos espacios, y para
cuyo desarrollo la mano del hombre es determinante.

En Espana, la sensibilidad hacia este tipo de restos ha sido
puntual hasta anos bien recientes. Las primeras referencias hay
que buscarlas en los dibujos de semillas procedentes de El Argar
que publicé Siret en 1890. Pero el primer trabajo de analisis e iden-
tificacion de semillas fue realizado por Netolizky en 1935 sobre res-
tos recuperados en Almizaraque (Almeria) (Martinez Santaolalla,
1946). Posteriormente y sobre todo gracias a los trabajos de Téllez
y Ciferri (1954) y Hopf (1964; 1966; 1972; 1973 entre otros), los es-
tudios arqueobotanicos toman un nuevo impulso, aunque en zonas
en donde la envergadura de los proyectos arqueolégicos o la sen-
sibilidad de algunos arquedlogos asi lo demandan. En los ultimos
15 anos, las investigaciones en Paleocarpologia ofrecen un buen
numero de resultados, aungue dejando en evidencia fuertes dese-
quilibrios regionales. Areas como el Levante o Nordeste peninsu-
lar, cuentan con multitud de datos para todos los periodos cultura-
les (Cubero, 1994; Buxd, 1990), mientras que otras zonas, situadas
geograficamente en el interior de la Peninsula |bérica, el panorama
no es tan alentador.
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Los objetivos de la carpologia no se centran Unicamente en
el origen y dispersion de las plantas cultivadas. En su sentido mas
amplio esta disciplina busca conocer las distintas especies de plan-
tas preservadas en un yacimiento arqueologico, mediante la iden-
tificacion de sus frutos y semillas. La caracterizacion de conjuntos
de taxa propios de cada asentamiento, permite observar cuales
eran los recursos vegetales de que se servian para subsistir y
como eran manipulados para su consumo, almacenamiento o in-
tercambio. En ultimo extremo, se trata de apreciar las diferentes
estrategias de captacion, transformacion y uso de los recursos ve-
getales caracteristicos de una zona o periodo cultural, de los que
el hombre ha echado mano para satisfacer sus necesidades basi-
cas de alimento, vestido, combustible, etc.

A pesar de la importancia de los estudios carpolégicos en
el marco de la Arqueobotanica, conviene tener en cuenta sus li-
mitaciones cuando abordamos la interpretacion de sus resulia-
dos. Admitimos de antemano que los restos recuperados de un
yacimiento no representan mas que una pequena parte de los
utilizados por el hombre en el pasado. En este sentido hay que
valorar qué factores propiciaron no soélo su llegada al asenta-
miento, sino tambien los que intervinieron en su preservacion.
Agentes naturales, accidentales y humanos se barajan para este
proposito. Exceptuando el material 6seo, los macrorrestos orga-
nicos se degradan facilmente, por lo que, y solo en las condicio-
nes especiales como después veremos, las partes mas duras de
la planta son las que tienden a preservarse en el registro arqueo-
I6gico. Por otra parte, las distintas estrategias empleadas por la
propia planta en su diseminacion y reproduccion originan una
conservacion diferencial entre los frutos y semillas, condicionan-
do su representatividad. Al margen de las propiedades fisicas de
las plantas, su presencia en los yacimientos se ve afectada por
la frecuencia de su consumo, la manipulacién humana en el
modo de uso, asi como por la propia formacion del deposito ar-
queoldgico.



A partir del Neolitico, la aparicion de restos carpologicos se in-
crementa notablemente, tanto en cantidad como en variedad de es-
pecies. Algunas de las causas que se apuntan para explicar este fe-
némeno es la entrada en escena de los cultivos y la disponibilidad de
excedentes que aseguran la subsistencia durante largos periodos de
tiempo. Gran parte del conjunto vegetal responde a plantas llevadas
al asentamiento por sus propios habitantes, como productos de co-
secha, malas hierbas asociadas a estos, frutos de recoleccién esta-
cional o como combustible. Otras no llegan de forma intencional,
sino traidas entre los pelos o patas de los animales domeésticos, por
la accion del viento o cualquier otra causa accidental.

En el marco de la interpretacion de los analisis carpoloégicos
juega un papel fundamental la representatividad de los macrorres-
tos vegetales. Por ello es indispensable la aplicacion de una estra-
tegia de muestreo en funcion de las caracteristicas del yacimiento,
tipo de depésito y objetivos que se pretenden conseguir (Arnanz,
1993). Esta estrategia requiere que se extraigan muestras de todas
las estructuras excavadas.

En cierto sentido, la forma en que se preservan los restos car-
polégicos condiciona la metodologia de recuperacion. Lo mas ha-
bitual es que en yacimientos situados en medios no-himedos,
aparezcan carbonizados, como resultado de su exposicion a tem-
peraturas elevadas, pero sin llegar a la combustion. Un incendio en
la casa o granero donde se encuentran, el tueste deliberado du-
rante el proceso de elaboracién del alimento o el ser arrojados a los
hogares en la limpieza de la habitacion pueden provocar que algu-
nos restos organicos se carbonicen haciéndose resistentes a la pu-
trefaccion.

La descomposicion del material organico se ve también muy
atenuada cuando éste se encuentra anegado. El medio anaerdbi-
co que propicia la falta de oxigeno por la presencia de agua, favo-
rece la pervivencia de muchas partes de la planta en barcos hun-
didos, fondos de pozos, pantanos, ciénagas, turberas, poblados
inundados, etc.
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Los restos carpologicos pueden mineralizarse si se depositan
en condiciones humedas en presencia de sales minerales. En
zonas de extrema aridez y escasa humedad ambiental, pueden
aparecer desecados o momificados. Por el contrario, cuando las
condiciones ambientales se invierten, pueden recuperarse conge-
lados.

De forma menos frecuente, los restos vegetales pueden ha-
ber dejado su impronta en las arcillas empleadas en la elaboracion
de adobes o ceramicas. Al cocer la arcilla, el resto organico desa-
parece, dejando una huella o impresion que mantiene las caracte-
risticas morfologicas del original fresco.

Otra situacion excepcional son los frutos y semillas hallados
en coprolitos. Cuando las heces se desecan quedan atrapados en
su interior permitiendo su preservacion.

En cuanto a las tecnicas de recuperacion de macrorrestos ve-
getales la mas indicada para los yacimientos en medios no-hime-
dos, es sin duda la flotacién mecanica, ya que permite procesar
gran cantidad de sedimento en relativamente poco tiempo (Pear-
sall, 1989). El principio de flotacion se basa en la diferente densi-
dad de los materiales. Cuando se vierte el sedimento en el agua,
los restos menos densos que ésta, flotan en su superficie pudién-
dose recoger en una malla de 250 mm de luz.

Si no es posible disponer de agua para realizar la flotacion,
una alternativa igualmente valida es el tamizado de sedimento en
una columna de tamices de 0.5 mm a 0.25 mm (Fig. 7). El empleo
de una malla de 0.25 mm de luz nos asegura que las semillas mas
pequenas tienen la misma probabilidad de ser recuperadas, que
aquellas otras mas grandes o que se ven a simple vista.
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Fig. 7. Métodos de recuperacion de macrorrestos vegetales.



Los elementos antrépicos en los anélisis
arqueoboténicas como indicadores de los usos del suelo

A partir del inicio de la agricultura se observa la repercusion
directa en el cambio de los usos del suelo llevando a plantear esta
cuestion en los ultimos anos como un problema interdisciplinar.

En muchas ocasiones la agricultura se ha visto como una
cuestion inevitable, considerandose como una de las causas de su
inicio el balance entre las poblaciones y sus fuentes alimentarias,
bien debido a un aumento en la poblacién, bien a un cambio cli-
maético. Este, asociado a la Gltima transicién glacial-interglacial, ha
sido instrumentalizado para explicar los diferentes modos de pro-
duccion agricola. Se ha podido demostrar que su adopcién no es-
tuvo exclusivamente condicionada por el clima, sino que hubo un
potencial antropico que modificod las condiciones naturales. El im-
pacto mas inmediato fue la domesticacion de las plantas, conti-
nuando con la seleccion de las especies mas productivas que pro-
dujo un aumento en su tamano y una variacién en los modos de
dispersion. De este modo comenzé a producirse un hecho irrever-
sible, el de la dependencia de algunas plantas de practicas agrico-
las para su propagacion. A partir de ese momento, si los cultigenos
no podrian sobrevivir sin la actuacion humana, el hombre tampoco
lo haria sin las plantas cultivadas, pudiendo afirmar que unos y
otros se han domesticado mutuamente.

Asi entendido, la agricultura debe plantearse como la mutua
dependencia entre una determinada poblacion y una gama limita-
da de plantas. Su cultivo requiere el aclarado parcial de la vegeta-
cion existente y su sustitucion por zonas abiertas que permitan la
instalacion de campos. De este modo, la agricultura esta asociada
al primer impacto importante del hombre sobre el suelo, dejando
una huella que puede resumirse en los siguientes caracteres:



1. Los arboles y arbustos son talados para permitir que la luz
penetre a las plantas que lo necesitan.

2. Algunas plantas nativas fueron utilizadas para establecer
campos de cultivo, permaneciendo en ellos como ruderales.

3. El perfil original del suelo fue alterado y la disponibilidad
de plantas nutrientes fue agotada, especialmente las especies que
fueron notorios alimentadores. El primer paso para restituir la ferti-
lidad del suelo fue el abandono del lugar, permitiendo la regenera-
cion del bosque que restaurd los nutrientes desde las capas mas
profundas del suelo.

4. Los suelos abiertos permitieron el crecimiento de malas
hierbas que, debido a su valor como pastos y a su vulnerabilidad
frente a otras plantas, no hubieran sobrevivido compitiendo con la
vegetacion natural, dependiendo directamente de los metodos de
cultivo (Faegri & Iversen, 1989).

En economias de agricultura mixta, con sistemas de rotacion
a largo plazo, las malas hierbas perennes fueron las favorecidas
mientras que en los de cultivo a corto plazo, lo fueron las anuales.

El tipo de instrumental es, al menos, tan importante como el
tipo de suelos sobre el que se trabaja. Instrumentos ligeros como el
azadon no perjudican los sistemas radiculares de muchas peren-
nes, mientras que pesados como el arado favorecen las anuales.

El polen como indicador agro-pastoril

El reconocimiento de la alteracion producida por el hombre
en los diagramas polinicos implica una combinacion de evidencias
incluyendo cambios, tanto en la totalidad de la vegetacion como en
los elementos indicadores (Roberts, 1989), basados en la pre-
ferencia o en el rechazo de las comunidades antropogenicas.

En la literatura paleocambiental, son tres los elementos adop-
tados comunmente para identificar la agricultura (Maguire, 1983)
(Fig. 8).
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— |Indicadores
— Comparativos
— Estadisticos

Indicadores:

Utilizar estos elementos como fuentes de informacion implica
conocer las preferencias fitosocioldgicas y ecologicas de cada uno
de los taxa, considerando que éstos no han cambiado a lo largo del
tiempo. Entre estos elementos indicadores, solo un pequeno nume-
ro de tipos polinicos son de primordial importancia, siendo en mu-
chas ocasiones sdélo distinguibles a nivel de familia o de género.

Plantas cultivadas:

Son los mejores indicadores de los cultivos primitivos, aun-
que su registro polinico varia de unas especies a ofras.

Entre los cereales Secale y Zea son perfectamente distingui-
bles, mientras Hordeum, Triticum, Avena, son mas dificilmente di-
ferenciables. Panicum y Setaria no se distinguen del resto de las



Poaceas, siendo incluidos en esta curva. Lo mismo ocurre con Ca-
melina sativa o Isatis tinctoria, muy importantes en las primeras fa-
ses agricolas y que no se distinguen del resto de las Brasicaceas.
Entre las Leguminosas, sélo Vicia faba y Pisum son diferenciables,
quedando otras englobadas en la curva general. En estos casos es
importante poder contar con el apoyo de la Carpologia que com-
plete la informacién aportada por la Palinologia.

Ademas de los cereales y leguminosas, hay otro grupo de es-
pecies que se han usado como indicadores antrépicos. Son las
plantas que crecen como malas hierbas cuando cambia la superfi-
cie del suelo conteniendo una gran cantidad de nutrientes. Entre
estas podemos senalar Plantago lanceolata, Planago maior, Ru-
mex, Centaurea, Chenopodium...

Los estudios mas completos sobre indicadores se han reali-
zado en Europa central y en los paises nordicos, siendo clasicos
en este sentido los estudios de Behre (1981, 1986), Turner (1964,
1975), o Vuorela (1973, 1976, 1986). No tenemos datos especifi-
cos para el Mediterrdneo, ajustandonos a la clasificacion estable-
cida por Behre en 1981. En ella se establecen diferentes grupos
de indicadores que tienen solo en cuenta las practicas agricolas y
no otros factores como son la fertilidad o la humedad del suelo
(Fig 9.).

Grupo A:

Cereales de invierno con sus malas hierbas.
Grupo B:

Cereales de verano con leguminosas.
Grupo C:

Cereales en barbecho. El primer ano las malas hierbas inva-
den el area anteriormente cultivada. Se trata de especies perennes.
Grupo D:

Pastos humedos. Estos tienen un desarrollo relativamente re-
ciente, no llegando mas alla del 2,000.

Grupo E:
Pastos secos, presentes ya en sedimentos neoliticos.



Grupo F:

Pastos silvestres. Su estructura sugiere la presencia de co-
munidades con afinidades comunes a las zonas boscosas y a los
pastizales, asi como a comunidades ruderales asociadas a lugares
de descanso del ganado.
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Fig. 8. Grupos de indicadores anlrdpicos segin Behre (1981),



Grupo G:

Senderos con plantas ruderales, principalmente Plantago y
Artemisia, relacionadas directamente con asentamientos humanos.
Grupo H:

Plantas presentes en comunidades naturales.

Comparativos:

Utilizar este tipo de elementos implica el conocimiento de es-
pectros polinicos de comunidades agricolas modernas que puedan
ser comparados con las fosiles. En este sentido se han efectuado
diversos analisis comparativos, siendo de destacar los efectuados
en Finlandia por Vuorela, o los de Bélgica realizados por Heim en
1967. A través de este tipo de datos puede deducirse que:

— los valores de cereal superiores al 10% permiten deducir
que el suelo es utilizado para este tipo de cultivos, implicando la
presencia de plantas ruderales,

— es dificil encontrar una relacion directa entre la extension
de los cultivos y los porcentajes de Cerealia. La aparicion fortuita
de estos pdlenes en niveles aislados no es argumento suficiente
para deducir la proximidad de estos cultivos.

Cuando establecemos comparaciones hay que considerar las
técnicas agricolas ya que, como hemos indicado mas arriba, la in-
troduccion del arado en los campos cultivados supuso la sustitu-
cion de malas hierbas perennes por anuales. En cualquier caso, y
a pesar de la precaucion necesaria siempre en este tipo de deduc-
ciones, la comparacion es probablemente el metodo mas solido de
reconstruir las comunidades del pasado.

Estadisticos:

Complementario de los anteriores, el método estadistico tra-
ta de obtener la proporcién de pélenes propios de areas de cultivo
o de pastos para determinar los niveles de suelos arable/pastos de
un area. Con este criterio se usan indicadores muy concretos para
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determinar uno u otro uso. Uno de estos es Planfago lanceolata.
Su presencia se asocia generalmente con pastos, y en funcion de
su porcentaje, la extension de estos. Sin embargo, en economias
primitivas esta apreciacion carece de wvalor. La proporciéon nor-
malmente usada es la siguiente: el nimero de granos de Plantago
expresados como porcentaje del numero total de Plantago, Com-
puestas, Cereal, Brassicaceas (Cruciferas), Artemisia y Chenopo-
diaceas. Si el porcentaje es inferior al 15% podemos decir que nos
encontramos con un uso agricola; si por el contrario esta en torno
al 50% es una zona de pastos.

Rumex es otro de los elementos considerados como indica-
dor tipico de la presencia humana, si bien aparece en comunida-
des agricolas y ganaderas por lo que su interpretacion, a la hora de
determinar el uso del suelo, resulta dificil.

Lo hasta ahora expuesto es lo que denominamos presencia-
positiva, es decir la aparicion de estos taxa en los diagramas impli-
ca actividad humana. Podemos hablar de los indicadores negativos,
definiendo éstos como aquellos que no toleran la presencia del
hombre. Este es el caso de los arboles que, ante la presencia cons-
tante del hombre en el entorno,
su porcentaje decrece. En este
sentido se ha explicado la deno-
minada «caida del olmo=», regis-
trada entre el 7,000 y el 5,000 BP,
coincidiendo con el aumento de
las curvas de Plantago, Cerealiay
Rumex y cuya interpretacion eco-
logica se decanta hacia la poten-
cial influencia selectiva de la reco-
leccion de sus hojas para forraje
(Ten Hove, 1968). Es sabido que
el olmo tarda en florecer aproxi-

madamente ocho anos tras la
poda de sus ramas, por lo que, Lam. XVIll. Asphodellus albus



durante todo este tiempo su produccion polinica es muy inferior,
quedando reflejada en la disminucion de su porcentaje polinico.

El problema fundamental a la hora de aplicar estrechamente
estos criterios esta, por un lado en el hecho de que hay escasas in-
vestigaciones en las que este tipo de analisis sea aplicado para co-
nocer las relaciones entre los indicadores antropicos y la actividad
econdmica, y por otro, y como ya hemos indicado, estos estudios
han sido realizados fundamentalmente en el Norte de Europa sin
que haya referencias concretas para los paises mediterraneos
(Lam. XVIII).



IV. LAS TRANSFORMACIONES DEL ECOSISTEMA EN LA
COMUNIDAD DE MADRID

B. Ruiz, A. Andrade, M. Dorado, M.J. Gil (*)
F. Franco (**)
P. Lopez, J.A. Lépez-Saez, R. Macias, A.M. Arnanz, P. Uzquiano (***)

Lns analisis de polen tienen en nuestra Comunidad una lar-
ga tradicién, hecho que gueda reflejado en la abundante bibliogra-
fia al respecto. Su aplicacién es muy variada y amplia siendo va-
riados también los depdsitos sobre los que se trabaja.

Muestro propoésito en esta obra es senalar la importancia de
este tipo de estudio aplicado a diferentes depdésitos, por un lado los
denominados «depdsitos naturales», de otro los «depdsitos ar-
gueologicos». Unos y otros se complementaran para facilitarnos in-
formacion sobre la vegetacion de un determinado lugar y para co-
nocer las actividades del hombre en un momento dado.

A lo largo de los afnos el analisis polinico ha demostrado ser
un instrumento Gtil para conocer las relaciones del hombre con su
medio a través de su historia cultural.

Antes de presentar los resultados concretos de los depdsitos
naturales seleccionados, y atendiendo a las asociaciones de las
que anteriormente hemos hablado, nos centraremos en el Sistema
Central para explicar el método de estudio utilizado.

Para la Sierra de Guadarrama y Ayllén (Gil, 1992) se han es-
tablecido los siguientes grupos: Abies (considerado de forma aisla-
da por estar poco representado); Pinus (por ser un taxon sobrerre-
presentado); tdxones propios de bosques templados (Acer,
Alnus, Betula, Carpinus, Castanea, Corylus, Fraxinus, Tilia, Ulmus),
separandose de este grupo a Quercus tipo caducifolio, por ser un
taxon abundante que podria enmascarar a los restantes; taxones

(*) Dpto. de Geologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Alcald de Henares. Madrid.
(**) Dpto. de Biologla. Unidad de Botdnica, Facultad de Ciencias. Universidad Autdnoma de Madrid,
{***) Laboratorio de Arquecbotdnica. Dpto. de Prehistoria del CEH (CSIC). Madrid.



propios mediterraneos (Olea, Rhamnaceae, Cistaceae, He-
lianthemun, Lamiaceae o Labiatae, Solanaceae, Vitis); tdxones
ubiquistas o de débil significado ecolégico dado que su determina-
cion no alcanza, en la mayor parte de los casos, mas alla del nivel
taxonomico de familia (Umbelliferae, Brassicaceae o Cruciferae,
Campanulaceae, Caryophyllaceae, Crassulaceae, Rosaceae, Vio-
laceae); taxones xéricos (Ephedra, Juniperus, Artemisia, Poaceae
o Gramineae, Centaurea, Chenopodiaceae); tdxones higrdfitas,
que agrupan tanto las especies acuaticas como las que poseen re-
querimientos altos en humedad edafica (Juncaceae, Myriophyllum,
Nymphaceae, Potamogeton, Polygonum, Cyperaceae, Ranuncula-
ceae), diferenciando por ultimo, las esporas. Puede ponerse como
ejemplo de este tipo de diagramas el depdsito PMVIII (Fig. 10), en
el que se puede observar de un modo general, como en los niveles
inferiores (zona a) existio un bosque con predominio de Pinus
acompanado por Quercus tipo caducifolio, junto con taxones tem-
plados. Este bosque evoluciona hacia un descenso de los valores
de Pinus con algunas fluctuaciones en las que se observan incre-
mentos de dicho taxon, mientras que Quercus tipo caducifolio sufre
un incremento considerable (especialmente en la zona b3) junto con
taxones templados y mediterraneos; simultaneamente se observa
un incremento de los higrdfitos. En la zona superior del diagrama
puede observarse un descenso de todo el estrato arbdreo junto con
un incremento espectacular de los taxones xéricos.

Una vez realizados los diagramas polinicos, se han identifi-
cado las distintas comunidades vegetales representadas en ellos,
conociéendose la expresion en terminos polinicos de la vegetacion
actual. Los espectros polinicos de las distintas comunidades vege-
tales actuales se han obtenido mediante el analisis cuantitativo y
cualitativo de captadores naturales de polen (Bridfitos). Pero era
necesario evaluar la representatividad de estos espectros polini-
cos. Asi, en un estudio realizado en 31 comunidades de vegeta-
cion del Valle de Ambles (Avila), de las cuales 13 eran encinares
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(Quercus rotundifolia), 3 robledales (Quercus pyrenaica), 8 matorra-
les y 9 pastizales (Dorado, 1993), los analisis de regresion entre los
porcentajes de polen de Quercus rotundifolia y Quercus pyrenaica y
los de recubrimiento de estos faxa en la vegetacion pusieron de ma-
nifiesto que ambos tipos de Quercus son altamente representativos
en la vegetacion en areas de 4 Km?, 36 Km? y 144 Km?, siendo ma-
yor la representatividad para areas de 4 Km? (Tablas 1y 2).

Por otro lado, un analisis discriminante de espectros polinicos
actuales (Dorado, 1993), permitié conocer las diferencias entre los
grupos a partir de las variables cuantitativas consideradas, y las
combinaciones lineales de variables o funciones discriminantes
que caracterizaban las diferencias entre ellos. Para ello, se consi-
deré como variable cuantitativa los datos de polen y como variable

Tab. 1. Andlisis de regresion enlre los porcentajes de Quercus rofundifolia {Quercus perennifo-
lio o Quercus-p) y sus porcentajes de recubrimiento en la vegetacién para dreas dae 4
km®, 36 Km?® y 144 Km?,

Tab. 2. Andlisis de regresidn entre los porcentajes de Quercus pyrenaica (Quercus caduciolio
o Quarcus-c) y sus porcentajes de recubrimiento en la vegetacion para areas de 4 km”,
36 Km' y 144 Km®.




cualitativa nominal el grupo de vegetacion en el que se tomo la
muestra de briofito: Bosque (encinares y robledales), Dehesa (en-
cinares y robledales con porcentajes de recubrimiento arbdreo in-
feriores al 40%), Matorral y Pastizal. En la Tabla 3 se puede ob-
servar que FD1 es el eje con mayor poder discriminante (80,83%)
y define en sentido negativo (Tabla 4) las zonas de bosque (Quer-
cus rotundifolia, Quercus pyrenaica y Pinus) y en sentido positivo
las zonas de pastizales (Plantago, Chenopodiaceae y Artemisia).

Tanto los resultados de la clasificacion (Tabla 5) como la re-
presentacion de las muestras en el plano discriminante de las fun-
ciones FD1 y FD2 (Fig. 11) han mostrado que los espectros polini-
cos procedentes de formaciones de bosque, matorral y pastizal
representan al 100% dichos grupos, mientras que el 20% de los es-

Tab. 3. Porcentale de discriminacion para cada Funcidn Discriminante.

Tab. 4. Coeficiente para cada
taxdn en las Funciones
Discriminantes obtenidas
a partir del Analisis
Discriminante,
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pectros polinicos procedentes de dehesa podrian pertenecer a ma-
torrales. De esta manera, el analisis discriminante realizado para
los 31 espectros polinicos actuales, ha revelado que dichos es-
pectros reflejan la comunidad de vegetacion de la que proceden y
permitio determinar las caracteristicas cuantitativas y cualitativas
de los espectros polinicos que definen cada unidad de vegetacion.

En la identificacion de las comunidades vegetales representa-
das en el diagrama polinico, se ha tenido en cuenta que la compo-
sicion cualitativa y cuantitativa de los espectros polinicos no depen-
de unicamente de la composicion de la vegetacion, sino también de
la direccion de los vientos dominantes y de la topografia, ya que es-

Tab, 5. Resultados de la clasificacion de las muesiras en los cuatro grupos de vegetacion,
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Flg. 11. Representacion de las muestras an el plano discriminante de FD1 y FD2




tos factores determinan la dinamica del transporte del grano de po-
len. Por ello, se recogieron captadores naturales de polen a lo largo
de transectos lineales que tuvieran en cuenta las variaciones altitu-
dinales, la direccién de los vientos dominantes, la diferente orienta-
cion de las laderas, etc., y que permitieran observar las variaciones
en los espectros polinicos dependientes de esos parametros. Este
es el caso del transecto realizado en la Sierra de Villafranca (Avila)
(Andrade, 1994). Los datos polinicos obtenidos (Fig. 12) son repre-
sentativos de las formaciones vegetales en las que fueron recogi-
dos los briéfitos, pero se ha podido observar como en la muestra nu-
mero 2, que corresponde a un robledal, hay un elevado porcentaje
de polen de Quercus tipo perennifolio que ha sido transportado por
el viento desde encinares que se encuentran a menor altitud. Asi-
mismo, en la muestra numero 9, que corresponde a un matorral, el
porcentaje de Quercus tipo caducifolio es del 40% debido a que es
en esta zona donde se produce un efecto de frenado de los vientos
que da lugar a la sedimentacion de los pélenes que transporta des-
de los robledales localizados a menor altitud. Este elevado porcen-
taje de Quercus tipo caducifolio es el responsable del alto valor de
polen arbéreo total (PA) en esta muestra, que evidentemente no es
normal en espectros polinicos de matorrales.

Una vez identificadas las distintas comunidades vegetales y
teniendo en cuenta los efectos de la topografia y direccion de los
vientos en los espectros polinicos, se realizé la zonacion del dia-
grama polinico para establecer los diferentes episodios en el de-
sarrollo de la vegetacion facilitando la interpretacion de los datos
obtenidos y asi poder determinar las causas responsables de los
cambios de vegetacion (Ruiz et al.,, 1996a/1996b) (Fig. 13).

Cuando las variaciones en el diagrama polinico eran debidas
a una sucesién ecolégica, entendiendo ésta como la tendencia de
la vegetacion hacia la maxima estabilidad, se pudo observar como
la composicién, tanto cualitativa como cuantitativa de la misma, iba
cambiando de manera lenta y gradual desde espectros polinicos ca-
racteristicos de pastizales hasta los caracteristicos de bosque. Sin
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embargo, en los diagramas es muy dificil

| CAUSAS DL LOS CAMBEIGS HHH‘I’MNNI

observar una sucesion ecolégica completa,

ya que las perturbaciones que interrumpen

v

Banfmmadiel B phigiis
Ll lprerid e @ .
P Ll ol

este proceso han sido muy frecuentes du-
rante el Cuaternario.

Las naturales, que dan lugar a cam-
bios en la vegetacion, son fundamentalmen-
te variaciones climaticas, que se pueden de-
tectar en los diagramas polinicos por
cambios o sustitucion de asociaciones de

plantas caracteristicas de regimenes clima-

ticos determinados. Esto nos permite hablar
de climas mas o menos humedos y/o tem-

Fig. 13. Causas de los cambios de vegetacidn,

plados, pero dar un rango de temperaturas y
precipitacion es bastante arriesgado.

La incorporacién de las ultimas técnicas de modelizacion
apoyadas en una base estadistica y cientifica fiable ha ayudado en
la interpretacion de estos diagramas. Una de estas técnicas apli-
cables en Paleopalinologia es la modelizacion utilizando analogos
climaticos (Guiot, 1985, 1986, 1991a,b). Este sistema, mediante la
utilizacion de funciones de transferencia, ha permitido obtener una
aproximacion a los valores medios de paleotemperaturas y paleo-
precipitaciones para cada una de las muestras analizadas. Dicha
modelizacion esta basada en la comparacion de los espectros po-
linicos descritos en cada muestra del sondeo, con espectros poli-
nicos semejantes, correspondientes a comunidades vegetales ac-
tuales, de las que son conocidos los valores medios de
temperatura y precipitacion. De este modo, es posible definir valo-
res numéricos concretos que nos marcan una tendencia a lo largo
del sondeo en cuanto a las condiciones climaticas reinantes en la
época de formacién del depésito.

Esta comparacion de espectros fésiles con espectros actua-
les se realiza mediante indices de similaridad, pero siempre par-
tiendo de los tres principios basicos siguientes (Birks, 1981):
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— El clima es la causa fundamental de los cambios paleo-
biologicos.

— Se considera que la ecologia de las especies no ha cam-
biado, es decir, las especies se comportan, frente a los cambios cli-
maticos, de la misma forma ahora que en el pasado.

— Las observaciones en sistemas actuales contienen toda la
informacion necesaria para la interpretacion de los datos fosiles.

Para poder llevar a cabo los estudios basados en analogos
actuales, se han tenido que realizar previamente analisis detalla-
dos sobre los climas y las comunidades vegetales que se desarro-
llan bajo los mismos. Asi, existen bases de datos en las cuales es-
tan caracterizados distintos climas con sus valores de precipitacion
y temperatura anuales, evapotranspiracion potencial y real, y tem-
peraturas medias de los meses mas frios y de los mas calidos. Al
mismo tiempo, se ha obtenido la expresion polinica de las comuni-
dades vegetales que se desarrollan en los distintos climas, de
modo que cada clima esta caracterizado por determinados espec-
tros polinicos.

Todos estos datos, tanto climaticos como polinicos, abarcan
un gran abanico de posibilidades a nivel regional, que engloban
casi toda la geografia mundial, aunque todavia son insuficientes.
Es absolutamente necesario ir ampliando el conocimiento y la ca-
racterizacion de otras comunidades vegetales a nivel local. Asi, al
aplicar estas técnicas a datos paleoecologicos existentes en la Pe-
ninsula Ibérica, nos encontramos que para algunos espectros poli-
nicos no se encuentran analogos de referencia actuales o que los
que se encuentran no son representativos de nuestras comunida-
des vegetales. Asi, por gjemplo, en la reconstruccion paleoclimati-
ca del Pleistoceno Medio realizada en la Formacion Pinedo (Tole-
do, Espana), de las 43 muestras sometidas al estudio sdlo en 26
se pudieron encontrar analogos actuales (Martin et al., 1995). A pe-
sar de esto, los analogos encontrados dieron una informacion que
si se puede ajustar, de una forma coherente, a lo que fue el clima



en el area de estudio. De este modo, las variaciones climaticas ob-
servadas en el diagrama polinico quedan reflejadas en las curvas
de paleotemperaturas y paleoprecipitaciones que nos da el analo-
go climatico y que en el caso comentado (Fig. 14), definen unas
condiciones tipicas de un clima mediterraneo continental, con una
tendencia general hacia un descenso progresivo de la precipitacion
y fluctuaciones no muy acusadas de |la temperatura.

Los incendios se pueden detectar por la identificacion y com-
puto al microscopio 6ptico de particulas de carbon y por el com-
portamiento de los distintos taxa en los diagramas polinicos, que
definiran su caracter natural o provocado. Cuando el incendio es
natural se observa un retroceso en la abundancia de la vegetacion
y una posterior recuperacion de la misma asociacion tras un pro-
ceso de sucesion ecologica, es decir, no se observan cambios en
la composicion general de la vegetacion. Si el incendio es provo-
cado, se observa el desarrollo de taxa indicadores de actividad an-
tropica que marcan la utilizacién del terreno con fines agricolas y/o
ganaderos. Asi, en la Sierra de Avila (Dorado, 1993) se detecta un
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incendio hace aproximadamente 2,500 anos, como evidencian las
particulas de carbdn encontradas y el cambio en la composicion de
la vegetacion (Fig. 15). Los hechos mas relevantes son: el retroce-
so de la curva de Pinus, cuyos valores descienden desde un 60%
hasta un 20% y el desarrollo de las curvas de Poaceae, Artemisia,
Plantago y Rumex, como indicadores de la actividad ganadera y
Cerealia como indicador de actividad agricola.

Respuestas semejantes de la vegetacion se observan cuan-
do se producen deforestaciones por talas, lo que implica que se de-
ban hacer analisis de particulas de carbon para poder determinar
si la causa de la deforestacion ha sido una tala o un incendio pro-
vocado.

En la actualidad, cada vez es mas frecuente la utilizacion de
tratamientos estadisticos multivariantes con el fin de dar mayor ob-
jetividad a la interpretacion de los diagramas polinicos. Los anali-
sis multivariantes son un conjunto de métodos estadisticos y ma-
tematicos que analizan, describen e interpretan las observaciones
procedentes de n variables (n>=1) que pueden ser de tipo cualitati-
vo, cuantitativo o una mezcla de ambos (Cuadras, 1981), Su im-
portancia y valor cientifico vienen dados por el hecho de ser un
conjunto de metodos cuyo fin esencial es poner de manifiesto las
relaciones existentes entre los individuos, entre los parametros y
entre los individuos y los parametros (Diday et al., 1982). Estas téc-
nicas revelan ciertos aspectos de la asociacion entre las variables,
a cambio de suprimir detalles de menor importancia.

El analisis factorial de correlaciones realizado en el diagrama
polinico de Narrillos del Rebollar (Avila) (Fig. 16) ha puesto de ma-
nifiesto la existencia de un numero reducido de factores que con-
llevan toda la informacion proporcionada por las variables (Dorado,
1993); se trata de una técnica de ordenacion de las muestras se-
gun una tendencia comun de comportamiento.
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Las variables utilizadas fueron los taxa polinicos mas signifi-
cativos. Se obtuvieron 13 factores principales de los cuales los dos
primeros explican el 56 % de la variacion total de las muestras (Ta-
bla 6). El primero de los factores, F1 (Tabla 7), define en sentido
positivo una vegetacion caracterizada por elementos antropicos ta-
les como Artemisia, Rumex y Plantago y en sentido negativo una
vegetacion cuyo elemento dominante es Pinus. El segundo factor,
F2, define en sentido positivo una vegetacion constituida por Quer-
cus-p, Olea, Halimium y Chenopodiaceae y en sentido negativo
una vegetacion cuyo elemento dominante es Pinus.

En cuanto a la representacion de las muestras sobre ambos
ejes (Fig. 17a) asi como la distribuciéon de las variables y de las
muestras en el plano factorial F1 X F2 (Fig. 17b) ha permitido es-
tablecer tres grandes grupos de muestras para la zona de estudio
con las siguientes caracteristicas:

Tab. 6. Porcentaje da la variacion aplicada por cada factor principal Tab. 7. Coeliclente para cada taxdn en
obtenido a partir del Analisis Factorial de Comrelaciones. los dos factores principales.
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|.—Vegetacion constituida por un bosque denso de Pinus.

Il.—Primeros momentos de presion antropica con desarrollo
de Artemisia, Plantago, Rumex.

Ill.—Accion antropica definida por el dominio de Olea, Hali-
mium y Chenopodiaceae, siendo de destacar un importante desa-
rrollo de Quercus-p.

Otros autores (Maldonado, 1994; Martin, 1995) han realizado
andlisis de componentes principales para la zonacion e interpreta-
cion de los diagramas polinicos. Para ello han seleccionado los
taxa presentes en mas del 10% de los espectros y que superen, al
menos en algun momento, el valor del 2%. De este modo, el com-
portamiento de los taxa respecto a los ejes 1 y 2 obtenidos del ana-
lisis y la ordenacion con vinculo de vecindad (dendrograma) per-
miten establecer las zonas y subzonas polinicas.

Depésitos naturales

En la actualidad, la Comunidad de Madrid cuenta con un to-
tal de 30 analisis palinologicos realizados en depositos naturales o
turberas. Veintisiete de ellos se hallan ubicados (Tabla 8) en el area
de montanfa, entre los 1,000 y 2,000 m de altitud, alli donde ha sido
posible la formacion de depdsitos de naturaleza higroturbosa sus-
ceptibles de contener y conservar granos de polen.

El estudio detallado de los mismos ha puesto de manifiesto
que la evolucion de la vegetacion en la Comunidad de Madrid
responde en lineas generales a los eventos climaticos de carac-
ter regional, detectados en el Sistema Central (Ruiz et al., 1992),
si bien las peculiaridades del area, tanto geograficas como de
ocupacion, revelan caracteristicas locales de gran interés y que
pueden servir de pauta en las actuaciones de recuperacion del
paisaje.

111



112

Tab. 8. Depdsilos naturales en drea de montana.




Con este fin se presentan a continuacion una seleccion (se-
gun direccion O-E) de los diagramas polinicos que hemos consi-
derado mas representativos tanto desde el punto de vista del area
como del desarrollo de la vegetacion. Asimismo se detallan los taxa
mas relevantes y su comportamiento, estableciendo la secuencia
cronoldgica general junto a los eventos climaticos y/o antropicos
responsables del paisaje vegetal actual.

Arroyo de la Hoz (HOZ)

Se trata del depdsito natural de menor altitud (1,020 m) ubi-
cado en el area de estudio (Fig. 18) (Franco, 1995). Un denso pi-
nar inicial, maduro con un sotobosque de brezos, jaras y retamas
caracteriza el paisaje vegetal con anterioridad al 5,200 BP. Hacia el
5,200 BP se detecta un incendio que tiene como consecuencia la
caida del pino y el aumento de Cistus, entre otras herbaceas. En
torno al 4,220 BP, destacan los taxones de caracter antropico (Ce-
realia, Plantago, Castanea), pero su escasa representacion no pa-
rece haber tenido efectos en el paisaje siendo reflejo de la poca
presion humana en el entorno. Tras un etapa estéril, el diagrama
muestra la tendencia anterior y tan solo llama la atencion hacia el
1,600 BP el alto porcentaje de particulas de carbdn, asociado a
una brusca caida del pinar y el desarrollo de Asteraceae, Car-
yophyllaceae. Artemnisia, Cistus y el incremento de otros arbustos
como Daphne, Calluna, Erica y Halimium; la ausencia de taxa an-
tropicos parece indicar que el incendio es natural. A partir del 900
BP se recupera el pinar, que cae hacia el 300 BP coincidiendo con
la construccion del Monasterio de El Escorial.

MNavacerrada (NC)

Corresponde a un depésito localizado a 1,430 m de altitud y
registra una edad de mas de 3,000 afos. El diagrama (Fig. 19) re-
fleja la existencia de un paisaje muy homogeneo y monotono cons-
tituido por pino (Franco, 1995). Durante el Subboreal se observa el
dominio del pinar junto a especies de mayor humedad edafica tipo
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melojo y abedul, quiza situadas en las vaguadas N y S; el escaso
porcentaje de encina provendria posiblemente del piedemonte ve-
cino. Junto a estas formaciones arbdreas, el matorral formado por
Erica, Calluna y Cistus estaba bien desarrollado. Durante el Subat-
lantico no se aprecia una deforestacién muy marcada, tan sélo un
ligero descenso de los melojares, encinas y arbustos. Hacia el 900
y coincidiendo con el aumento de particulas de carbén y una litolo-
gia mas detritica, se produce una caida del polen arbéreo (PA),
fundamentalmente pino, ya que Quercus p y ¢ aumentan ligera-
mente. Ademas se detectan sintomas de la intervencién del hom-
bre por la presencia de Olea, Castanea, Plantago, Poaceae, Ru-
mex o Urica, por lo que es probable que estos cambios se
relacionen con incendios antrépicos. Tras esta etapa se recupera
ligeramente el pino debido a medidas de intervencion (Plan Provi-
sional de Aprovechamiento Forestal 1873-74) o quiza a la regene-
racion natural del pinar tras regular la explotaciéon del mismo.

Penalara

Han sido tres los sondeos elegidos para la reconstruccion de
la vegetacion en esta zona. Dos de ellos, los estudiados por Me-
nendez Amor (Alia Medina et al., 1957) y Ruiz Zapata (Ruiz et al.,
1989) (Fig. 20a,b), no tienen dataciones absolutas, mientras que el
estudiado por Vazquez en 1992, posee una datacion que registra
edades superiores a los 4,160 afios. En todos ellos se observa una
gran representacion del abedular, debido a la existencia de unas
condiciones climaticas favorables para este taxon asi como al ca-
racter pionero del mismo; posteriormente es sustituido por un pinar
bien desarrollado. En este periodo no queda reflejada una fuerte
accion antropica, tan solo practicas de pastoreo en zonas altas no
quedando tampoco patente la politica de repoblacién del pinar. Re-
sulta interesante resaltar (Vazquez, 1992) la presencia de Olea con
anterioridad al 3,000 BP, que la autora interpreta como silvestre, ya
que no hay otros datos que permitan relacionarla con la interven-
cion del hombre. También cabe destacar que la diferencia de alti-
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tud de los depdsitos (DH a 2,100 m y BZ a 1,930 m) provoca una
importante distorsion en los valores del abedul, mayores en el de-
pésito de menor altitud, asi como una mayor presencia de taxa in-
dicadores de practicas de pastoreo en el de mayor altitud. En un
depdsito localizado en la Hoya de Pepe Hernando (Vazquez,
1992), muy préximo a estos sondeos, de edad superior a los 4,160
anos, se observa la presencia de un abedular menos denso que en
el caso anterior y no se detectan eventos climaticos reconocidos en
la vecina Pefalara, como el Pequefio Optimo Climatico (POC) y la
Pequeiia edad Glaciar (PEG). Sin embargo si se hace patente una
mayor presion humana, detectada por los altos porcentajes de Ce-
reales y Olea anteriores al 1,100 BP asi como el reflejo de la poli-
tica de repoblacion del pino.

Rascafria (R)

Se trata de un depdsito situado a 1,113 m de altitud y hoy por
hoy es el depésito (Fig. 21) con datacion absoluta que registra ma-
yor edad (8,500 BP) en el area (Franco, 1995). Hasta el 4,000 BP,
el paisaje esta dominado por un denso pinar montano que hacia el
fondo del valle es sustituido por melojos, abedules y, en menor me-
dida, sauces, avellanos, salcos y acebos, estando el matorral poco
representado. En esta etapa destaca un incendio hacia el 7,500 BP
que provoca el descenso de pino y el aumento de herbaceas. El ini-
cio del Subboreal, con empeoramiento de las condiciones climati-
cas, trae consigo la destruccion del bosque de pino, del que tan
solo quedan rodales que alternan con paisajes aclarados en los
que es frecuente la presencia de taxa helidfilos. El aumento de taxa
ruderales y relacionados con cultivos, como Cerealia y Olea se de-
tecta hacia el 3,500 BP poniendo de manifiesto la actividad antro-
pica. Hacia el 1,000 BP se produce un rapido descenso de pino y
de otros taxa arboreos, excepto Belula y Salix, pero se trata tan
solo de un artificio porcentual ya que no queda reflejado en los dia-
gramas de frecuencias absolutas. La deforestacion continta impa-
rable, pese a que el pinar se mantiene y los melojos y encinas tie-
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nen mayor representacion, lo que da paso al desarrollo del mato-
rral de enebro, ericaceas, piornos y herbaceas, mientras que en el
fondo de valle los indicadores antrépicos manifiestan un mayor uso
del suelo por parte de una poblacion en desarrollo A partir del 750
BP la encina, que anteriormente habia sido favorecida por el hom-
bre, pierde importancia. La pujante ganaderia propicia el uso del
fuego en la sierra, por lo que entre el 500 y el 100 BP solo quedan
rodales de pinos y melojos junto con Fagus, cuya presencia se
debe a su llegada tardia al valle sin tiempo para colonizar ni ser
competitiva. No se aprecian campanas reforestadoras.

Puerto de Morcuera (PMVIII)

El depdsito estudiado por Gil en 1992 (PMVIII), se sitiaa 1,750
m de altitud en la ladera norte de dicho puerto. En el diagrama (Fig.
22) puede observarse con anterioridad al 1,710 BP un fuerte desa-
rrollo del pinar acompanado por poblaciones de Quercus tipo cadu-
cifolio y de Betula con un sotobosque de Juniperus y Ericaceae. Con
posterioridad, hacia el 1,710 BP, ya durante la época romana, se
aprecia un retroceso del bosque que afecté fundamentalmente al pi-
nar y al abedular asi como el aumento de faxa antropicos. Esta re-
gresion del pinar continua en los inicios de la Edad Media y con pos-
terioridad se observa una recuperacion del bosque formado por
Pinus, Betula y Quercus c. Este mayor desarrollo del bosque coinci-
de con un leve descenso de taxones ruderales, aunque tambien po-
dria haber sido favorecido por una mejora en las condiciones clima-
ticas (Episodio Calido Bajo Medieval). A continuacion, el aumento de
taxones ruderales como Poaceae (Gramineae), Cichorioideae, Aste-
roideae, Lamiaceae (Labiatae) y Chenopodiaceae, pone de mani-
fiesto un nuevo incremento de la actividad ganadera en la zona, en
detrimento del pinar, del abedular y en menor medida del robledal.
Es a partir de este momento cuando los porcentajes alcanzados por
Betula son semejantes a los obtenidos en los analisis polinicos de
muestras de superficie (Gil, 1992), lo que indica que el abedular no
tendria mayor extension que la que presenta actualmente.
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Fig

23

Diagrama polinico. Puerto de Canencia {PCQ)
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Puerto de Canencia (PCO)

En el Puerto de Canencia, a una altitud de 1,460 m sobre la
ladera norte, se localiza el depésito PCO, con una datacion de
2,500 BP (Gil, 1992). En la base del diagrama (Fig. 23) se observa
la existencia de un bosque denso formado por abedulares, con un
pinar no muy denso en las inmediaciones de la turbera y a menor
altitud se localizaria Quercus c. Con posterioridad, se produce un
incremento de Betula, acompanado de un descenso de Pinus que
queda reducido a pequefos bosquetes, dejando claros que son co-
lonizados principalmente por Ericaceae. La debil representacion de
taxones estépicos durante esta época indican la existencia de un
clima relativamente himedo. Seguidamente se observa un fuerte
retroceso del abedular mientras que Pinus y Quercus ¢ aumentan
sus porcentajes. Tras esta etapa, se detecta un retroceso genera-
lizado del bosque, tanto del pinar y del abedular como del robledal
que coincide con un incremento de taxa ruderales. Los abedulares
son los mas afectados, llegando a perder su curva continua.

Pico del Lobo (PIbll)

Con una altitud de 2,272 m, el Pico del Lobo constituye la cota
superior del Macizo de Ayllén, en el que se ubica el deposito Plbll
situado en la ladera sur con una datacién de 1,170 BP (Fig. 24). El
diagrama (Gil, 1992) muestra que durante esa época existio un bos-
que no muy denso formado fundamentalmente por Pinus junto con
Betula y Quercus c, seguidamente se da un retroceso del bosque
que afecta principalmente al pinar y al abedular, este ultimo pierde
su curva constante. Tras este retroceso, se observa un incremento
de Betula que coincide con un ligero retroceso de Quercus c, que al
tratarse de un fenémeno repetitivo en el area de estudio, podria te-
ner un origen climatico. A continuacion se produce un marcado re-
troceso del pinar, si bien éste ya se encontraba mermado, junto con
el aumento de taxones ruderales y la disminucion de Juniperus. A
partir de este momento aparecen de forma masiva los brezales
como etapa de sustitucion del bosque asi como la retraccion de las
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poblaciones de Betula. Por ultimo se observa un incremento de la
curva de Pinus debido a las repoblaciones que, de forma generali-
zada, se han llevado a cabo en la zona a partir del siglo XIX.

Hayedo de Montejo (HM)

El depdsito HM corresponde a un sondeoc realizado en el inte-
rior del Hayedo de Montejo a una altitud de 1,400 m (Gil et al,
1993a). La baja cantidad de materia organica existente en las mues-
tras de este depdsito ha hecho imposible su datacion absoluta me-
diante C", aunque todo hace pensar en la modernidad del mismo. El
diagrama (Fig. 25) muestra una relativa uniformidad; en su inicio se
observa una vegetacion constituida por un bosque, no muy denso,
de Quercus c y Fagus. Mas alejado, y probablemente en formacio-
nes menos densas, se encontraria el pinar. A continuacién se obser-
va un brusco descenso del estrato arbéreo, fundamentalmente debi-
do a la caida del pinar, mientras que el resto de taxa arboreos se
mantienen con niveles semejantes; simultaneamente se observa un
incremento de Poaceae (Gramineae), Brassicaceae (Cruciferae) y
Rumex. Tras este periodo se detecta una tendencia a la recupera-
cion arbdrea. Finalmente el diagrama refleja la vegetacion actual con
un codominio del bosque de Pinus, Fagus y Quercus ¢ y un soto-
bosque formado por brezales y enebros. Puede apreciarse una leve
recuperacion de Fagus, que habria alcanzado un ligero mayor desa-
rrollo que en la actualidad, aunque posteriormente se estabiliza.

A la vista de los datos procedentes de los analisis polinicos
del area de |la Sierra se puede deducir cudles han sido los taxa mas
relevantes durante el Holoceno en la historia de la vegetacion de la
misma.

En primer lugar cabe destacar una constante en los distintos
estudios polinicos realizados que corroboran un fendémeno regio-
nal, detectado en todo el Sistema Central, como es el comporta-
miento de la curva PA/PNA. Dicha curva presenta unos valores que
oscilan alrededor del 60% presentando una tendencia generaliza-
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Fig. 25. Diagrama polinico. Hayedo da Montejo (HM)
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da al retroceso, que culmina por término medio hacia los 1,000 BP,
si bien, tanto en el sector occidental como en el mas oriental, la re-
presentacion de las masas forestales es mayor. Respecto a los ele-
mentos dominantes, constituyentes del paisaje vegetal (Ruiz et al.,
1992 ob. cit.) cabe destacar los siguientes:

Pinus:

es el elemento dominante en la regién, fundamentalmente en
zona central y oriental del Sistema Central. Se trata de uno de los
elementos que mejor detectan la deforestacion en el area, la cual
es mas temprana en zonas de menor altitud.

Quercus:

representa un papel mas secundario dada la mayor conti-
nentalidad del area, estando ligada su expansion al retroceso del
pinar. Quercus de tipo perennifolio (Quercus-p) presenta su maxi-
ma expansion en la segunda mitad del Medievo, mientras que
Quercus de tipo caducifolio (Quercus-c), que se encuentra mejor
representado en la zona mas oriental, aparece mas temprano y su
caida se produce alrededor del siglo XVIII.

Betula:

solo en las primeras etapas del Holoceno tiene un papel im-
portante en todos los puntos del Sistema Central y en nuestra Co-
munidad. Tras su caida y siendo sustituido por el pinar, su repre-
sentacion es muy secundaria e incluso esporadica y solo en los
extremos occidental y oriental de la sierra se le puede considerar
un elemento acompanante, no asi en la zona central.

Fagus:

solo esta representado en la zona oriental del Sistema Cen-
tral, al Norte de la Sierra de Guadarrama, desde al menos el 1,830
BP, mientras que aparece mas tardiamente y con presencias muy
puntuales en el extremo occidental. Los datos del sector oriental
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revelan que habria gozado, con anterioridad al 1,170 BP, de una
mayor extension de la que poseen en la actualidad, si bien su ma-
yor expansion se observa en torno al siglo XVIII.

Juniperus:

su desarrollo es bastante moderno, ligado al del matorral en
sectores continentales, mientras que las ericaceas tienen mayor
expansion en areas de mayor oceanidad.

Otros elementos arboreos presentes en el area, con escasa
representacion y ligados a la accion antropica son:

Castanea:

se detecta de forma puntual hacia el 8,600 BP en Rascafria y
hacia el 4,000 BP en el Arroyo de la Hoz (Franco, 1995), pero no
es hasta el 2,000 BP cuando comienza a presentar una curva mas
o menos continua que llega a serlo por completo hacia el 300 BP.

Olea:

se detecta su presencia en Rascafria hacia el 8,300 BP, pero
hasta el 3,500 BP no es una curva continua; en el resto de los dia-
gramas de la Sierra de Guadarrama aparece con posterioridad al
1,000 BP de forma esporadica y su cultivo esta mas extendido en
los ultimos 250 anos. Su produccion es mayor en la vecina Sierra
de Gredos.

Vitis:

solo se registra de modo puntual hacia el 1,800 BP en Nava-
cerrada, apareciendo de un modo mas reiterado hacia el 1,100 BP,
no quedando claro su cultivo en la zona hasta el 400-500 BP cuan-
do su presencia se hace mas generalizada.



Cerealia:

no parece que su cultivo sea muy homogéneo. Se detecta en
Guadarrama primero en los depositos localizados a menor altitud.
Aparece de un modo puntual, en el 8,300 BP en Rascafria y de ma-
nera mas continua hacia los 4,000 BP mientras que en el resto de
los diagramas es hacia el 1,000 BP cuando presenta una curva
continua.

Rumex:

su incremento se detecta hacia el 4,000 BP en Rascafria y de
nuevo hacia el 2,000 BP y su maxima representacion se observa
de un modo general en torno al 1,000 BP en todas las localidades.
Algo similar ocurre con Plantago.

La reconstruccion de la historia de la vegetacion en el area de
la Sierra, nos plantea problemas debido a que la formacion de los
depdsitos de turba no ocurre de modo generalizado hasta hace,
aproximadamente 2,000 afos (Fig. 26). Ahora bien, se puede ob-
servar que hubo formacién de depdésitos de turba con anterioridad
a dicha fecha y de forma puntual en los siguientes depdsitos den-
tro de la CAM: Rascafria (8,000 BP), Arroyo de la Hoz (6,000 BF)
y Pefnalara (4,000 BP). Algo muy similar ocurre en el Sistema Cen-
tral donde, exceptuando el extremo mas occidental, solo se tiene
informacion del periodo comprendido entre los 6,000 y los 4,000
BP en algunos depdésitos, siendo el resto de edades mas recientes.
Esto condiciona que parte de los datos utilizados correspondan a
depositos ubicados fuera de la CAM, ya que las caracteristicas re-
gionales son similares y se repiten de un modo reiterado en la ca-
dena montanosa para tiempos mas modernos. A partir de estos re-
sultados pueden establecerse una serie de propuestas para el
Holoceno (Mangerud et al., 1974; Welten, 1982) esbozando a con-
tinuacion la historia de la vegetacion de la CAM a partir de los da-
tos polinicos de los que se dispone en la actualidad:
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16,000-10,000 BP (Tardiglaciar): este periodo parece ser de-
tectado, con ciertas reservas (Vazquez, 1992), en la Sierra de Gua-
darrama; se caracteriza por una estepa de Artemisia, Poaceae
(Gramineae), rica en Cichoriaceae, Chenopodiaceae y Rumex, si-
guiendo el modelo del Tardiglaciar centroeuropeo de caracteris-
ticas frias y aridas, y mas xéricas que las propuestas para un hi-
potético Tardiglaciar en Gredos (Ruiz & Acaso, 1983).

10,000-9,000 BP (Preboreal): tras la retirada de los hielos, se
produce una lenta y progresiva recuperacion de la vegetacion, des-
de las zonas refugios de valles y piedemontes, tal y como se refle-
ja en la vecina Sierra de la Estrela (Janssen, 1985). Es en este pe-
riodo cuando se produce la expansion del abedul que segun el
autor se debe a la mayor oceanidad de los depdsitos de la Sierra
de la Estrela; sin embargo, datos procedentes de otras areas del
Sistema Central, -Gredos- (Ruiz et al., 1996), -Valle de Amblés-
(Dorado, 1993), muestran presencias de abedul en periodos pos-
teriores, que no serian explicables si esa primera expansién no
fuera generalizada y sélo se debiera a la influencia oceanica.

9,000-8,000 BP (Boreal): definido por el ascenso de tempera-
tura acompanado de un aumento de pluviosidad. Esto queda refle-
jado en el extremo occidental del Sistema Central, por el retroceso
de Pinus que cede terreno a Quercus- c. Sin embargo, en los sec-
tores central y oriental, Pinus continia con su hegemonia hasta la
deforestacion antropica. Los datos con los que se cuenta para este
periodo permiten suponer que las condiciones calidas y humedas
favorecieron el desarrollo de bosques de caracter templado.

8,000-5,000 BP (Atlantico): continta la mejoria climatica al-
canzandose entre el 8,000 y el 6,000 BP el maximo térmico (tem-
peratura 2 °C superior a la actual) y de precipitaciones estivales
(Font Tullot, 1988). En Rascafria (Franco, 1995) y Penalara (Ruiz
et al., 1988) se observa un desarrollo de Pinus y a menores altitu-

131



132

des dominan en la vegetacion arborea Betula, Corylus, Quercus,
Alnus, Castanea y Olea . En el Valle de Amblés (Avila) (Dorado,
1993) y en la Sierra de Bejar (Salamanca) (Atienza, 1993) este pe-
riodo se define por la expansion de bosques templados con gran
desarrollo de Betula y Quercus-c.

5,000-2,500 BP (Subboreal): se caracteriza por un empeora-
miento de las condiciones climaticas con una marcada tendencia al
enfriamiento (1°C menos que en el periodo Atlantico) y con sequias
muy severas. Es un periodo muy inestable con momentos de preci-
pitaciones intensas. Tanto en la Sierra de Guadarrama, como en la
Sierra de Gredos, se detecta un gran desarrollo de Pinus, que domi-
na sobre Betula y Quercus ¢ (excepto en las zonas del Sistema Cen-
tral con influencia atlantica). Los momentos de intensas precipitacio-
nes dieron lugar a ligeras expansiones de Betula e llex. También en
este momento se detectan presencias muy puntuales (Ruiz & Acaso,
1983, Janssen, 1985) de Fagus. Su presencia no es facil de explicar
ya que en la actualidad no se detecta en las localidades donde se ha
citado, sin embargo existen citas antiguas sobre la presencia de un
ejemplar de haya en la Herguijuela (Sierra de La Pena de Francia)
(Castroviejo et al., 1983). El final de este periodo se caracteriza por
la marcada e intensa deforestacion patente en todos los diagramas
y en todas las areas, facilmente observable por el retroceso de la
curva de PA, lo cual puede ser indicativo de la accion conjunta de pa-
rametros climaticos y la intensidad de las actividades antropicas en
el medio. Fundamentalmente se produce un fuerte retroceso del pi-
nar, acompanado de un desarrollo de matorral de ericaceas, Cistus
0 Asphodelus. En muchas ocasiones este cambio en la vegetacion
esta asociado a la presencia de particulas de carbon, gue indican
una utilizacion generalizada del fuego para la deforestacion y poste-
rior uso de la zona con fines agricolas y/o ganaderos. Este retroce-
S0 ya se detecta desde el 4,000 BP, asociado a una expansion de
Quercus-p y Juniperus y de ericaceas, genistas y gramineas, que re-
flejan la existencia de zonas aclaradas para el pastoreo.



2,500-0 BP (Subatlantico): se produce un aumento de las
precipitaciones, reactivandose los cursos fluviales, debido a la in-
fluencia de los vientos del O y SO. Estas caracteristicas climaticas
mas suaves, unidas a la accion humana, dan lugar al retroceso ge-
neralizado y regional de Pinus. El gran nimero de registros paleo-
ambientales y paleoclimaticos de los que se dispone para este pe-
riodo, junto con las fuentes de informacion histdrica, permiten
distinguir varias etapas dentro de este periodo:

— 2,500-2,000 BP: fase de precipitaciones ligeramente supe-
riores al periodo Subboreal pero con etapas de extremas sequias.
La progresiva colonizacion de la Peninsula Ibérica por los pueblos
del Norte de Europa, fenicios, griegos, cartagineses y romanos,
dan lugar a un aumento de poblacion que conlleva un elevado con-
sumo de madera que junto a numerosas sequias, ocasionaron una
reduccion de aproximadamente el 50% de la extension forestal. Se
observa una regresion generalizada del abedul y una paralela ex-
pansion del pinar con un sotobosque formado principalmente por
Juniperus y ericaceas.

— 2,000-1,500 BP: Episodio Calido Romano. Se inicia una
tendencia hacia la recuperacion térmica. La diferente utilizacion del
terreno da lugar a que en los diagramas polinicos queden refleja-
das distintas respuestas de la vegetacion. En general, se observa
una intensificacion de la actividad antropica con el desarrollo de
Asteraceae, Rumex y Plantago, que da lugar a una regresion de
las formaciones forestales de Pinus, mas acusada en el tramo cen-
tro-oriental y mas tardia y no tan drastica en el occidental.

— 1,500-1,000 BP: Episodio Frio Alto Medieval. Periodo ca-
racterizado por intensas olas de frio, numerosos anos de sequia
con intervalos muy lluviosos que dieron lugar a frecuentes inunda-
ciones y grandes avenidas de los rios. Las guerras causadas por
la invasién musulmana y por la posterior Reconquista acrecentaron
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la deforestacion debido a la generalizacion del método de quema
de bosques para evitar emboscadas. Se observa un ligero desa-
rrollo de los cultivos de Olea, Cerealia y Castanea.

— 1,000-450 BP: Episodio Calido Bajo Medieval o POC.
Precipitaciones en general mucho mas elevadas que en la actuali-
dad que son muy intensas en otono e invierno. Este aumento de la
humedad dio lugar a un aumento de la extension de pastos que per-
mitio un gran desarrollo de la ganaderia y la fundacion de la Mesta.
Estos seiscientos anos de condiciones climaticas mas suaves favo-
recieron la regeneracion de los bosques, fundamentalmente del pi-
nar. En los fondos de valle se intensifican los cultivos.

— 450-250 BP: Pequena Edad Glaciar o PEG. Etapa de gran
variabilidad climatica con grandes extremismos, tanto termicos (in-
viernos extremadamente frios/veranos anormalmente calurosos y
cortos) como pluviomeétricos (grandes sequias/temporales de lluvia
y nieve). Estas condiciones climaticas, junto con la tala de mas de
medio millén de arboles para la construccion de los 130 navios de
la Armada Invencible, dieron lugar a una de las mayores deforesta-
ciones ocurridas en los ultimos 2,000 anos. Ademas gran parte de
estas talas fueron efectuadas en zonas forestales donde los cam-
bios climaticos de la PEG habian ocasionado que ya no reunieran
las condiciones adecuadas para que el bosque se pudiera regene-
rar de forma natural y espontanea. En los diagramas polinicos exis-
ten pocas evidencias de esta fase climatica, aunque en la Sierra de
Guadarrama el retroceso de los bosques de Quercus y el desarro-
llo de Betula y de Juniperus si podrian indicar esta fase mas fria.

— 250-0 BP: Etapa definida por numerosas fases frias y fa-
ses calidas, de mayor duracion. La precipitacion es mayor que en
la PEG vy las sequias de caracter general y larga duracion se pro-
ducen con poca frecuencia, siendo solamente importantes las se-
guias de caracter local y de corta duracion. A pesar de esta ligera



mejoria climatica, determinados hechos histéricos como la Desa-
mortizacién de Mendizédbal y la desorganizacion de la Mesta pro-
vocan una intensa deforestacion y un aumento de las extensiones
dedicadas a los cultivos. En las ultimas décadas de esta etapa se
produce una leve recuperacion del bosque gracias a las repobla-
ciones forestales. Los registros polinicos indican una actividad de-
forestadora particularmente notable durante la primera mitad del si-
glo XIX. A finales de ese siglo se observa la expansion de Pinus
que reflejaria las reforestaciones, y ya durante el siglo XX, se de-
tecta la recuperacion de los bosques de Quercus, especialmente
de encinares, como consecuencia de la adopcion de medidas pro-
teccionistas de los bosques mediterraneos.

Depésitos arqueologicos

Antes de abordar el estudio concreto de los depositos arqueo-
légicos incluidos en este estudio haremos una serie de consideracio-
nes generales: los yacimientos de la Comunidad de Madrid, como la
mayoria de los depdsitos arqueoldgicos de nuestra Peninsula, se lo-
calizan en zonas con una estacién seca muy acusada con condicio-
nes malas para la conservacion de los palinomorfos quedando solo
preservados los que han tenido condiciones aptas para ello. Entre és-
tas destacan la aridez, un grado alto de acidez, un exceso de sal o la
existencia de iones metalicos en el depdsito (Dimbleby,1985).

La todavia escasez de andlisis palinologicos en yacimientos
arqueoldgicos (Lopez Garcia, 1978, 1986) hace muy dificil una co-
rrelacion paleoclimética entre los resultados de los yacimientos es-
tudiados en Madrid con otros de regiones adyacentes. Aunque
existen numerosos datos a nivel de depdsitos higroturbosos, la
comparacion entre los resultados procedentes de éstos y los de ya-
cimientos arqueoldgicos puede dar lugar a ciertas incorrecciones
que habra que considerar a la hora de establecer conclusiones
(Penalba, 1989; Turner & Hannon, 1988).
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Por regla general, los depdsitos arqueoldgicos plantean mas
problemas a la hora de la interpretacion que los turbosos y detriti-
cos, debido a la propia naturaleza del sedimento. Algunos de los in-
convenientes que presentan son la filtracion del polen produciéndo-
se una contaminacion con los de niveles mas viejos, la destruccion
diferencial del polen, los hiatus sedimentarios frecuentes e impor-
tantes, pobreza polinica, etc. (Couteaux, 1977; Dupre, 1979).

La sedimentacion no se produce de igual modo que en los
depésitos naturales y hay que cuidar la interpretacion de sus es-
pectros polinicos por la posibilidad de distorsion mediante acciones
humanas o animales de aporte de coprolitos, desechos, etc. Mu-
chos de estos inconvenientes también existen en turberas y lagos,
pero mas atenuados (Vazquez, 1992)

En cualquier caso, y a pesar de los problemas expuestos, la
interpretacion de los espectros fosiles de yacimientos arqueologi-
cos, aun complicada, proporciona una informacion valiosa.

La escasez de turberas y otros medios lacustres adecuados
en la Comunidad, si exceptuamos el area de montana aqui presen-
tada y que ha sido bien estudiada, permite conceptualizar el uso de
yacimientos arqueoldgicos como punto de partida para conocer la
evolucion paleobotanica y paleoclimatica del resto de la region.

En el marco del Convenio que anteriormente hemos citado,
se han realizado un total de 15 yacimientos, con resultados simila-
res, aunque con diferente riqueza polinica, dependiendo, tanto del
area estudiada como del tipo de sedimento analizado. En esta obra
no vamos a presentar detalladamente cada uno de estos yaci-
mientos ya que la escasez de palinomorfos en algunos de ellos no
ha permitido la realizacion de estudios estadisticos y, por tanto de
diagramas. Nos ha parecido mas oportuno presentar los diagramas
de aquellos depositos en los que ha sido posible hacerlo, y descri-
bir mas detalladamente los que podian servir de referencia a todos
los demas, como es el caso del Ecce Homo y del Caserio de Pe-
rales.



Antes de pasar a detallar los que han ofrecido resultados va-
lidos, senalaremos todos aquellos en los que se ha trabajado, a pe-
sar de que los resultados no hayan sido aprovechables.

Las Fronteras (Pinto);, Fabrica de Ladrillos (Pinto);, Solar 3M (Ri-
vas-Vaciamadrid); Cueva del Sifon (Patones),; Villaverde 91 (Ma-
drid); Ocisa-Esgaravita (Alcala de Henares);, Fuente del Juncal
(Alcala de Henares); Verona Il (San Martin de la Vega).

«Castillo de Barajas» (Barajas)

Yacimiento encuadrado en el grupo denominado «fondos de ca-
bana», correspondiendo sus materiales a una fase precampaniforme.

De un total de 33 muestras, 28 proceden de dos fondos de
cabana y las 5 restantes de diferentes lugares del yacimiento si-
guiendo un criterio crono-estratigrafico por periodos culturales: las
tres mas profundas (3, 4 y 5) corresponden al interior de la cabana
calcolitica y, las dos superiores (1 y 2) a la época medieval y celti-
berica respectivamente.

De las muestras procedentes de los fondos de cabana solo
se pudieron analizar 3 -en base a una riqueza polinica suficiente-
las referentes al fondo A (Fig. 27).

«Ponton de la Oliva» (Patones)

Las 6 muestras corresponden a una etapa de ocupacion en-
cuadrada en época romana, con una profundidad que alcanza los
90 cm . Proceden de los cortes 3 y 6, puestos al descubierto en la
campana de excavacion de 1990.

El corte 3 tiene una orientacion norte, a una altitud de 890 m
con un substrato geologico formado por calizas cretacicas. La ve-
getacion actual esta formada por un erial con Juniperus oxicedrus,
Retama sphaerocarpa, Erygium campester y plantas nitrdfilas,
siendo aprovechada la zona como pastizal. El yacimiento presenta
dos niveles cronolégicos: 0-110 cm correspondiente a un relleno de
la época republicana (siglos | a.C a | d.C.). El segundo nivel, 75-
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140 cm, resulto estéril desde el punto de vista paleobotanico. Cro-
nolégicamente se sitia en el Hierro | y Il, presentando una notoria
remocion de sedimentos.

El corte 6, con orientacion Sur-Sudeste, se situa a una altitud
de 805 m con un substrato de calizas cretacicas, con una vegeta-
cion similar a la anterior, pero por su orientacion umbria marca un
caracter mas fresco que se manifiesta en una mayor productividad

e

Fig. 27. Diagrama polinico, Castillo de Barajas. |
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Anthemideae

Campanulaceae

y en la presencia de algunos taxones mas esciofilos como Sarco-
capnos enneaphylla rupicola en un cortado préximo. Presenta
igualmente dos niveles cronolégicos: un nivel inferior de del siglo IlI
y un nivel superior, fin del siglo Ill, principios del IV. Se trata de un
relleno sobre el que se construyé un muro. Se tomaron dos mues-
tras a distinta profundidad (35-40 y 45-50 cm) siendo la mas pro-

funda esteéril (Fig. 28).
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«El Ventorro» (Getafe)

Fueron analizadas 48 muestras, correspondientes a dos fon-
dos. Las que aqui presentamos pertenecen a uno de los sondeos,
presentando resultados validos las que abarcan desde la superficie
a los 70 cm de profundidad, todas ellas pertenecientes a la Cua-
dricula A-1, fondo 5, situadas cronolégicamente dentro del periodo
Campaniforme fechado entre el 2,240+250 a.C. y el 1,930 +a.C.
(Priego y Quero,1983) (Fig. 29).

«Ecce Homo» (Alcala de Henares)

Este yacimiento se mostrara separadamente de esta relacion,
aunque aqui presentemos cuatro muestras tomadas en una zona di-
ferente a la que posteriormente veremos: tres niveles localizados en
el Hoyo 1 de la Cuadricula 2, a 43, 59 y 85 cm respectivamente de
la superficie. Todas ellas quedan fechadas en el siglo VIl a.C., aso-
ciandose a materiales de Ecce Homo |, correspondientes a Cogotas
|. La cuarta muestra procede del relleno del interior de la cabana de
postes con materiales de la fase de Ecce Homo 1IB, fechandose en
el siglo VIl a.C., correspondiente a 31 cm y a Hierro | (Tabla 9).

Tab. 8. Ecce Homa.
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«Valdelazaro» (Rivas - Vaciamadrid)

Las muestras analizadas corresponden al fondo 8 de la cua-
dricula 1 en su sector C, perteneciendo a los niveles |, Il y lll. Cro-
nolégicamente queda encuadrado en el Bronce (Fig. 30).

«Cantera de la Flamenca» (Aranjuez)

En este yacimiento, se han realizado tres diagramas corres-
pondientes a tres fondos, 1-2-3, con profundidades distintas, 81, 55
y 50 cm respectivamente. Todos ellos se encuadran en el denomi-
nado Bronce pleno.

Los fondos 2 y 3 han presentado un numero escaso de mues-
tras utiles, siendo escasa siempre la presencia arborea. El fondo 1 es
el que ha proporcionado un mayor numero de muestras utiles con un
porcentaje arboreo regular a lo largo de la secuencia (Fig. 31a,b,c).

Fig. 30, Diagrama polinico. Yacimienio de
Valdeldzaro (Rivas-Vaciamadrid).

142
3 2 3
2 - = =5
g E& 3 5 : g 25
T 2& = g E 3 - E EE
o E s
z £ & & = 3 A.P N.A.P. 5 S 3E
10-15 W — ]
20-25 TR — -
o 1 253 [EEETEETTTTTETY - b — n
=
E 30-35 EETTTTTTTTETTY =] - —
£
U:_I H50-55 TR =] |__J_]
|
E 1| 7075 e wswww m | ]
g BO-R5 oSO - 1 1 E
&
o 905 sy e : ‘F ™
'E 100-105 FEsssesess e .
= I )
(< 105-1 10 e \‘\x-‘-‘-‘-‘:.
110-113 e - B e ||' !




Ademas, como base de comparacion directa con los resulta-
dos obtenidos en los depésitos arqueolégicos, se sondearon tres
lagunas en el entorno cercano de los yacimientos mencionados,
con el fin de conocer con mayor exactitud la dinamica vegetal en
su entorno, ante la falta de turberas como punto basico de compa-
racion. Estos dos sondeos son los siguientes:

Laguna de Maria Pascuala (Leganés)

Sus coordenadas U.T.M. son 30TVK320646, y su altitud de
665 m. Se analizaron 19 muestras desde la superficie (0 cm) has-
ta los 95 cm de profundidad. Las mas profundas (8 a 19) resulta-
ron practicamente estériles (Fig. 32).

El entorno actual paisajistico de la laguna se enmarca dentro
del Parque de la Polvoranca, en el cual se ha acometido la planta-
cion contemporanea de numerosos arboles y arbustos, principal-
mente de Pinus pineay P. halepensis, asi como de especies exo-
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Fig. 31. Diagramas polinicos. Cantera de la Flamenca (Aranjuez).
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ticas ornamentales. Tradicionalmente, estos terrenos fueron dedi-
cados al cultivo de cereales e, incluso, en algunas parcelas se lle-
go a cultivar el olivo y la vina. En la actualidad, sélo permanecen
algunos cultivos cerealisticos, sobre todo en la zona anexa a la vi-
lla de Fuenlabrada, mientras que las zonas no ocupadas por el par-
que estan dominadas por eriales y pastizales nitrofilos.

El entorno propio de la laguna esta aun poblado por taxones ti-
picos de entornos palustres, testigos de una vegetacion higro-edafo-
fila que, en épocas anteriores, tuvo que tener una extension mayor.
Especies tipicas de estos medios son Scirpus holoschoenus, Cype-
rus longus, Typha latifolia, Fhragmites australis, Epilobium spp., etc.

Fig. 32. Diagrama polinico, Laguna de
M. Pascuala (Leganeas).
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Actualmente es una laguna temporal, con periodos de inun-
dacion alternos durante otofio e invierno y desecacion estival.

Laguna de Ajalvir (Ajalvir)

Sus coordenadas UTM son 30TVK574879, y tiene una altitud
de 740 m. Seis muestras fueron analizadas desde la superficie (0
cm) hasta los 30 cm de profundidad (Fig. 33).

En la actualidad se trata de una laguna desecada y cubierta
fundamentalmente de escombros. Datos etnobotanicos de la co-
marca informan sobre el relleno lagunar hace unos 30 afios apro-
ximadamente, asi como el anterior cultivo de cereales.
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Las muestras para analisis palinolégico se tomaron en las zo-
nas con menor indice de alteracion sedimentaria, aunque la poten-
cia del perfil polinico de la laguna fue escaso.

La laguna se asienta sobre materiales detriticos terciarios,
procedentes de la Sierra de Guadarrama, que fueron transportados
por el sistema fluvial del Jarama. Litolégicamente, se componen de
materiales cuarciticos, limos y arcillas, que muestran procesos de
rubefaccion vy lixiviacion de carbonatos. La forma del terreno es la
de un conjunto de suaves lomas y arroyos que vierten al Jarama.
Actualmente, se observa un mosaico de propiedad debido a |a par-
celacion del terreno para el cultivo del cereal y en menor medida
de algun que otro olivar. De hecho, la laguna actualmente esta cul-
tivada de un trigal disperso entre olivos. El resto del paisaje lo con-
forman formaciones tipicas ruderales.

Laguna de Lirialon (Torrelaguna)
Las coordenadas UTM son 30TVL569210 a 750 m de altitud.
En la actualidad se encuentra desecada y roturada para el
cultivo del cereal, aunque tiene cierta tendencia a presentar en-

Fig. 34. Diagrama polinico. Laguns
de Lirialon (Torrelaguna)
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charcamientos ocasionales en los periodos de lluvias. Su forma es
circular con un diametro aproximado de 200 m.

Las muestras (en un total de 30) se tomaron de un corte ver-
tical efectuado en el canal de desague de la laguna, situado en el
centro de la misma, hasta alcanzar los primeros 100 cm. El sondeo
prosiguié posteriormente en el lecho del canal hasta los 2 m de pro-
fundidad, en que se alcanzaron niveles detriticos del lecho de la la-
guna (Fig. 34).

La laguna se situa en una vaguada del terreno sobre mate-
riales detriticos terciarios, compuestos por cantos de cuarcitas y li-
mos arcillosos. Hacia el Este aparecen nicleos de calizas cretaci-
cas. Los materiales detriticos estan hoy ocupados por cultivos
cerealisticos y pequenos rodales de olivar y vinedo. Algunas par-
celas de la comarca se someten a barbecho e incluso han sido
abandonadas.

La vegetacion del entorno esta, logicamente, condicionada
por la antropizacién extensiva del medio, y permite el desarrollo de
formaciones abundantes de caracter ruderal. En la zona de calizas,
sin embargo, atin se conservan ciertos elementos floristicos del en-
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cinar primitivo hoy practicamente desaparecido; en terrenos que
fueron aprovechados como pastizales.

Junto a la laguna, hoy cultivada de cereales, los taxones mas
comunes son Dipsacus fullonum, Eryngium campestre y diversas
gramineas silvestres, junto a los indicadores de humedad edéafica
como Scirpus holoschoenus y Polygonum spp.

Un gjemplo de diagrama polinico en yacimiento
arqueolégico de altura: Ecce Homo.,
Ensayo de interpretacion paleoambiental

Se desconocen por el momento muchas de las caracteris-
ticas seguidas por la evolucion de la vegetacion de la zona en la
que se encuentra el yacimiento, si bien hay que pensar que segui-
ria el esquema de toda la parte SE de la Comunidad (Fig. 35).

La existencia en la actualidad de una vegetacion de tintes «se-
miesteparios», definida basicamente por los carrascales (Bupleuro
rigidi-Quercetum rotundifoliae) y coscojares (Rhamno lycioidis-
Quercetum cocciferae), la presencia en las umbrias de quejigares
de la Cephalanthero-Quercetum valentinae y una representacion
hoy en dia infima del bosque ripario primitivo (olmedas, choperas y
saucedas) hacen de la zona de estudio un «<campo» particularmen-
te interesante, en el que emprender estudios acerca de la dindmica
vegetlacional acaecida en los ultimos periodos holocénicos, Subbo-
real y Subatlantico, en los cuales la accién manifiesta del hombre,
sobre todo en cuanto a deforestacion y aparicion de una flora nitré-
fila y subnitrofila derivada se refiere, es mucho mas notable.

El yacimiento del Ecce Homo se sitiia sobre un cerro testigo,
de mismo nombre, ubicado justo en el punto de contacto entre el
paramo mioceno y las campinas cuaternarias de la margen dere-
cha del Henares. Incluido dentro del termino municipal de Alcala de
Henares, sus coordenadas son 40°29' latitud Norte y 3°19'18" lon-
gitud Oeste.
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Alcanza una altura maxima de 836 m sobre el
nivel del mar, ofreciendo un desnivel de unos 235 m
entre la cima y la base, lo que supone un 36% de
pendiente en algunos puntos. Por el contrario, su
cumbre presenta una superficie de unas seis hecta-
reas, practicamente plana, barquiforme.

Por sus caracteristicas y localizacion, represen-
ta uno de los accidentes geograficos mas relevantes
de la zona junto al vecino cerro de El Viso, originaria
ubicacion de Complutum. De esta forma, posee una
visibilidad excepcional, alcanzandose a ver desde su
cumbre, en dias claros, practicamente toda la baja
campina del rio Henares, desde las ciudades de Gua-
dalajara y Madrid, hasta la Sierra de Guadarrama,
quedando unicamente limitado su horizonte meridio-
nal por el paramo.

Aun cuando se conocia la existencia de restos
arqueologicos desde principios de siglo, no es hasta
1971 cuando se llevan a cabo los primeros trabajos
de cierta envergadura, consistiendo basicamente en
una campana de excavaciones, cuyos resultados
fueron publicados en la memoria correspondiente.

Mas tarde, en 1985, se retomaron los trabajos
con un plan de prospeccion sistematica del cerro y su
entorno, y de realizacion de sondeos en distintos
puntos. El trabajo de campo no finalizé hasta 1988,
permitiendonos completar la secuencia cronoldgica-
cultural de la zona (Almagro-Gorbea et al., 1994). Asi,
se puede partir de un Calcolitico bien representado
en el yacimiento del Gurugu, en el borde del paramo
al Sur del Ecce Homo. La secuencia continda con el
Campaniforme y un Bronce indeterminado sélo cono-
cidos en prospeccion. Por contra la fase siguiente,
asociada al horizonte Cogotas |, es posiblemente la
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mejor documentada en el Ecce Homo, contandose incluso con di-
versas fechas de C-14 calibradas, que nos permiten diferenciar un
probable Protocogotas. El siguiente momento, paralelizable al ya-
cimiento de Pico Buitre (Guadalajara), no aparece en la estratigra-
fia, habiendose documentado en excavacion las dos ultimas fases,
asimilables a Carrascosa | y Il.

En cuanto a las muestras aportadas para los analisis polini-
cos y antracologicos, proceden en su mayoria del cerro del Ecce
Homo y de su ladera Sur, de niveles asimilables a Cogotas |, aun-
que las que hacen referencia a la «cabana», encajan mejor en un
ambiente de Carrascosa |.

Como puede observarse a traves de los resultados presenta-
dos en el diagrama, es sin duda la deforestacion, manifiesta me-
diante unos porcentajes arboreos bajisimos, la nota mas sobresa-
liente que se puede deducir en primera instancia de los resultados
obtenidos. Este bajo porcentaje de taxones arboreos puede en si
deberse a dos causas. Por un lado, a la ya nombrada deforesta-
cion, cuyo origen es claramente antrépico y que con seguridad vie-
ne mayormente reflejada en la cobertura arbérea anexa a sistemas
fluviales, en los cuales las choperas, saucedas y olmedas fueron
sustituidas junto a su cortejo floristico, por cultivos de regadio, prin-
cipalmente de leguminosas variadas.

En otro lugar, podriamos decir que, el bajo porcentaje arbo-
reo puede igualmente deberse, a la propia naturaleza del clima lo-
cal y en general de todo el SE de Madrid, tachado de subestepa-
rio, fuertemente xérico, sustentado ademas por una vegetacion
sobre calizas en mucho casos e incluso gipsofila que, en si darian
un espectro floristico semejante al que informa el diagrama polini-
co. En base a ello, y ya desde un principio podriamos afirmar que
la vegetacion que viene representada por el diagrama polinico es
muy semejante a la actual, en la que apenas existe cubierta fores-
tal manifiesta, ni encinares, ni coscojares, ni bosque ripario o, en
su defecto «pies de arbol» dispersos pero nunca formando bosque,
y si, abundancia de cultivos de regadio y secano, preponderancia



de especies nitrofilas y ruderales, mas abundantes en entorno ur-
banos o de influencia antrépica.

Entre las especies arbdreas representadas destacamos los
pinos (Pinus), las encinas y coscojas (Quercus), los olivos (Olea),
olmo (Ulmus), alamos y chopos (Populus) y tilo (Tilia). Respecto de
los pinos, debemos decir que con seguridad su origen puede cen-
trarse en una repoblacion, principalmente con el pino carrasco Pi-
nus halepensis, muy comun de estos medios donde prospera facil-
mente y, aunque no natural, alcanza valores polinicos cercanos al
50% del polen arbdreo, en algunos niveles. Precisamente, obser-
vando la curva que siguen los porcentajes de pino, puede definirse
claramente el momento en que la deforestacion comienza, ya que
se parte de los 230 cm de niveles sobre el 12% del polen arbodreo,
gue van ascendiendo sucesivamente hasta el maximo de un 48%
a los 120 cm, para decaer bruscamente en el nivel siguiente y ape-
nas estar representado en el ultimo nivel de 70 cm donde apenas
llega al 5%.

Algo semejante puede deducirse de los porcentajes de Quer-
cus, muy puntuales y apenas representativos de la presencia de
encinares y coscojares. También de Ulmus y Populus, que en nin-
gun caso pueden dar lugar a la admision de la existencia de olme-
das y choperas densas sino todo lo contrario. La orla arbérea y ar-
bustiva riparia apenas existiria. Ya se habria dado el primer paso
deforestador en favor de los cultivos.

Respecto de los olivos y el tilo, aunque infimamente repre-
sentados, debemos decir que en ambos casos su origen es antro-
pico (caso del olivo que es cultivado) o bien proceden de la flora
aloctona, caso del tilo, cuyo polen procede de otras poblaciones
muy lejanas de la zona de estudio vy, por lo tanto, apenas repre-
sentan nada en el espectro vegetal del yacimiento. Poblaciones lo-
cales de tilo supondrian porcentajes superiores al 50% para este
tipo polinico (Tilia) como es frecuente en analisis polinicos llevados
a cabo en Francia sobre yacimientos arqueoldgicos (Lams. XIX y
XX).

153



154

Es posible que algunos de los p6-
lenes nombrados de Quercus, perte-
nezcan también al quejigo (Quercus fa-
ginea) representante de la umbrias de
la zona.

La aparicion de polen de vid (Vi-
tis) indica su cultivo, no su naturalidad,
aungue realmente escaso, ya que no
aparece mas que en un nivel arqueold-
gico. Podria darse el caso de ciertos
pies de vid de origen natural, ya que
precisamente cuando aparece, coinci-
de con otras especies de la orla riparia,
que indicarian mayores momentos de
humedad. En cualquier caso, la propia
fisionomia paisajistica de la comarca
no parece justificar su naturalidad.

Especies acompanantes del bos-
que ripario y que quedan representadas
son las Cyperaceae, Caryophyllaceae,
Rubiaceae, Lycopodium, Ranunculace-
ae, Liliaceae, Scrophulariaceae, Cras-
sulaceae, Polypodium y Monoletes.

Por su parte, al cortejo del bosque

Lam. XIX. Olivo,

Lam, XX. Tilo

climacico, encinares o coscojares, perteneceria otra serie de taxo-
nes semiarbustivos, del tipo jaral-tomillar, tales como Rosaceae,
Cistus y Labiatae, junto a Cruciferae, Resedaceae, etc.

Los altos porcentajes con que aparecen las Compuestas,
tanto tubulifloras como ligulifloras, son indicativos de la deforesta-
cion manifiesta, de una alta actividad humana y por ello, de paisa-
jes abiertos muy semejantes a los actuales, con amplio dominio de
pastizales nitrofilos. Sinonimo de lo anterior es la aparicion mani-
fiesta de las Chenopodiaceae, plantas tipicas de ambientes nitrifi-
cados de influencia antropica, cuyos porcentajes polinicos se ele-



van notablemente en el diagrama, como consecuencia de la accion
del hombre. Por ofra parte, y respecto de éstas, también podria-
mos deducir otras consecuencias paleoecoldgicas. Las Chenopo-
diaceae, son plantas también tipicas en estos paisajes semiaridos,
por lo que en cierta manera podrian representar en si la vegetacion
natural de la zona, sin eliminar la posibilidad de ver aumentados
sus niveles como consecuencia de actuaciones humanas, sobre
todo por el paralelismo de su comportamiento paleoecolégico res-
pecto de las Compuestas. En resumen, junto al descenso de la cur-
va del pino y con ello el aumento de la deforestacion, se observa
un aumento considerable de las Chenopodiaceae, indicativo de
sus apetencias nitréfilas y de la existencia de paisajes abiertos.

Algo similar se podria también afirmar de Plantago, el «llan-
ten=, planta tipica de estos ambientes contaminados, nitrificados,
que indicarian también la presencia del hombre, y ademas, la cerca-
nia de cultivos y de ganaderia, donde se produce una dinamica muy
interesante entre los tipos polinicos Plantago lanceolata t. y Planta- 4gg
go major/media t. segln el animal utilizado como base ganadera.

La existencia de Ephedra en los niveles mas inferiores indi-
caria momentos de mayor xericidad y posiblemente de mayor ter-
micidad, que irian desapareciendo o haciéndose mas suaves hacia
los niveles superiores.

Si ya teniamos claro cual era el papel de cada taxon en el dia-
grama y lo que representaban paleocecolégicamente sus porcen-
tajes polinicos, mas aun lo estamos cuando
observamos la llegada de los cultivos cerea-
listicos, apareciendo polen de cereal a los
140 cm en el diagrama polinico correspon-
diente.

Desde el punto de vista de los datos
ofrecidos por la Antracologia (Tabla 10), pue-
de decirse que las especies principales son
los Quercus caducifolios, con caracteristicas
anatomicas proximas de Quercus faginea o

Tab, 10. Resultados antracologicos.
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quejigo, Quercus suber, Quercus ilex-coccifera y Acer pseudopla-
tanus. Fraxinus y leguminosas presentan unos porcentajes mas
bajos. La imagen de la vegetacion ofrecida por los carbones anali-
zados es la de una zona poco poblada de arbolado, en la que los
Quercus de hoja caduca se situarian en las umbrias, y en las sola-
nas, con una mejor exposicion lo harian las encinas. Acer pseudo-
platanus es un buen indicador del piso bioclimatico supramedite-
rraneo con condiciones climaticas frescas y humedas, relacionado
con la disimetria de las vertientes.

Con todos los datos y, a modo de resumen, la dinamica de la
vegetacion podria haber sido la siguiente:

— 1. En un principio la vegetacion dominante serian los pi-
nares, junto a una escasa representacion de la vegetacion arboérea
dominante: encinares, coscojares y quejigares. La vegetacion ripa-
ria apenas estaria representada por algun gue otro olmo y chopo,
habiendo desaparecido por completo la sauceda. El cortejo ripario
floristico se iria enriqueciendo en base a la desaparicion de su co-
bertura arborea.

— 2. Las repoblaciones de pino continuarian, parandose és-
tas a los 120 cm que es cuando alcanzan su maximo. La defores-
tacion en la riberas, de los encinares y coscojares continuaria has-
ta hacerlos desaparecer casi totalmente. Se comienzan a implantar
los primeros cultivos cerealisticos (aparece polen de cereal a los
140 cm) y de regadio (los polenes de leguminosas (Fabaceae) van
aumentando). Los carbones han senalado la presencia de retamas
tipo Cytissus o Genista.

— 3. Los cultivos ceralisticos se implantan en la zona aun-
que, con mayor seguridad, abundarian en zonas cercanas vecinas y
no concretamente en el entorno respectivo de yacimiento. El cereal
desplaza al pino y las leguminosas a las plantas riparias herbaceas.

— 4, Empiezan a desaparecer los pinares, continuan los
cultivos de regadio en las terrazas fluviales, apenas parece conti-
nuarse con el cereal y, en cambio, la influencia del hombre es cada



vez mas manifiesta en el entorno: las plantas nitréfilas aumentan
considerablemente.

— 5. La vegetacion final reinante es muy semejante a la ac-
tual, sin apenas vestigios de vegetacion autoctona arborea, pre-
ponderancia excesiva de plantas nitrdfilas, algun que otro arbusto
de las etapas seriales de coscojares y encinares y abundancia de
cultivos hortofruticolas en cercanias fluviales.

Caserio de Perales: Un ejemplo de yacimiento de ribera

El yacimiento se encuentra situado en el municipio de Geta-
fe, asentandose sobre la segunda terraza del Manzanares, a 110
m de su cauce actual, proximo a la confluencia con el arroyo Cule-
bro. Esta situacion es similar a la que presentan muchos otros ya-
cimientos madrilenos de este periodo.

Se tomaron un total de 16 muestras en la Cuadricula 36, per-
tenecientes a dos fondos de cabana del Bronce Final. Se trata de
hoyos excavados directamente en la arena de la terraza fluvial, sin
una funcioén clara, con materiales pertenecientes a la Edad del
Bronce en unos casos y mezclados con los de epoca tardorroma-
na en otros (Lam. XXI) (Fig. 36 a y b).

— Fondo 1a, Sector A: se recogieron 11 muestras desde los
0-110 em de profundidad.

— Fondo 43, Sector B: se recogieron 5 muestras (15-65 cm).

La primera informacién que nos aportan ambos diagramas
polinicos, es la escasisima representacion de polen arbdreo, que
en ningun momento sobrepasa el 10% del polen total.

Dentro de los pdlenes arbéreos, debemos anotar la presen-
cia de pinos (Pinus).Teniendo en cuenta que el pino en la actuali-
dad no se considera especie autéctona de la zona de estudio (lzco,
1984) y dado su bajisimo porcentaje, inferior al 1%, se puede de-
ducir que su procedencia es aldctona, seguramente a partir de
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otras poblaciones situadas en la sierra de Ma-
drid, transportado por el viento.

Mo ocurre lo mismo con Quercus, aunque
su porcentaje sea escasamente del 0'7%. Estos
datos concuerdan sobremanera con la propia
vegetacion actual, donde un bosque excesiva-
mente abierto, escaso en pies arboreos, puede
ser reflejo de tales porcentajes. En todo caso di-
chos polenes pueden atribuirse tanto a la cos-
coja (Q. coccifera), autoctona en la region, o a
la encina (Q. rotundifolia), presentes ambas en
la zona de estudio, representativas de los enci-
nares y coscojares castellano-manchegos.

En cuanto a la presencia de Oleaceae, en
ambos diagramas, debe suponerse que tales
polenes correspondan al olivo (Olea europaea),
posiblemente plantado en los momentos finales Lam, XXI. Cone Caserio
de los diagramas polinicos. No debe obviarse que tales polenes
pertenezcan a algunas de las especies de jazmin (Jazminum),
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género de la misma familia botanica que el olivo, algunas de cuyas
especies suelen acompanar a la coscoja o a la encina.

Algo similar ocurre con Pistacia, arbusto representado en los
niveles superiores, cuyos porcentajes aumentan ligeramente al fi-
nal del diagrama, indicativos de momentos de mayor termicidad, o
mas raramente de un escaso cultivo (pistacho).

Las otras dos especies arbdreas que aparecen, son tipicos re-
presentantes de la vegetacion riparia anexa al rio Manzanares. La pre-
sencia de chopos y/o alamos (Populus), asi como de fresnos (Fraxi-
nus), indica la persistencia de una banda de vegetacion riberefa junto
al rio, dominada fisionémicamente por los chopos, presentes de ma-
nera constante a lo largo de ambos perfiles polinicos, acompanados
en menor medida por fresnos y ofras especies herbaceas tales como
Cyperaceae, Caryophyllaceae, Liliaceae, Juncaceae (juncos), etc.

La ausencia de polen de sauce en ambos diagramas vy, la pre-
sencia puntual de olmos (Ulmus) a los 35-45 cm, es senal de que
tanto la vegetacion mas cercana al rio, capaz de vivir incluso den-
tro de él, representada por la sauceda, asi como la olmeda, ultima
banda de vegetacion riparia anexa a la climax de la zona, habrian
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Fig. 36b. Diagrama polinico. Caserio de Perales (Perales del Rio).
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desaparecido. En el primer caso deberia justificarse en base al
fuerte efecto antropizador del hombre sobre el propio rio, a través
de sus distintos quehaceres diarios y, en el segundo, la sustitucion
de la olmeda por cultivos de regadio.

Lo anteriormente expuesto, concuerda claramente con los
porcentajes que alcanzan las Leguminosas o Fabaceas en ambos
diagramas polinicos, relativamente altos respecto de otros taxones
cuyo maximo coincide concretamente con las desaparicion del
olmo, lo que puede ser un claro indicio del inicio de cultivos de re-
gadio favorecidos por la presencia del rio.

Oftras especies acompanantes de la orla riparia serian Poly-
podium, Lycopodium, Umbelliferae, Ranunculaceae, Urticaceae,
Cannabaceae, etc. En todo caso, su presencia es muy puntual, lo
que concuerda con la ausencia de sauces y con el fuerte efecto an-
tropizador en el mismo cauce del rio.

La lenteja de agua (Lemna) viviria poblando la propia super-
ficie del rio, indicativa de cauces lentos y remansos de agua relati-
vamente permanentes.

En cuanto al resto de polenes, el dominio total corresponde a
las Compuestas, tanto ligulifloras como tubulifloras, que en conjun-
to superan en ocasiones el 70% del polen no arbéreo. Esto es in-
dicativo de un medio excesivamente alterado por la mano del hom-
bre, con la consiguiente entrada de especies nitréfilas, muchas de
ellas Compuestas, asi como de Convolvulaceas, Plantaginaceas,
etc. Se trataria de un paisaje muy abierto, con escasos arboles, en
el que siquiera aparecen arbustos del sotobosque, si exceptuamos
la presencia residual de Rosaceas y Juniperus.

La presencia de Artemnisia y Chenopodiaceae, puede inter-
pretarse bajo una doble vertiente, ya sea debido a la accion huma-
na de nitrificacion del medio o, como representantes genuinos de
la vegetacion subesteparia del Sudeste madrilenio.

En cuanto al polen de gramineas, estan escasamente repre-
sentadas excepto en los niveles mas profundos. Serian especies
acompanantes de esas formaciones forestales tan abiertas, donde



prosperarian en condiciones de mayor degradacion edafica, pero
sin que en ningun momento pueda advertirse la presencia de po-
len de cereal. Con probabilidad, una especie altamente represen-
tada dentro de las gramineas seria el esparto, abundante en los ce-
rros anejos al yacimiento.

El nogal (Juglans) solo aparece en el nivel superior, fruto de
un cultivo esporadico o de una contaminacion, ya que no es espe-
cie autéctona y su presencia es muy puntual.

No obstante puede observarse una pequena variacién en los
porcentajes de compuestas ligulifloras, que alcanzan su minimo coin-
cidiendo con el maximo de leguminosas, posiblemente a través de su
cultivo. Algo semejante ocurre con la Artemisia y las Quenopodiaceas,
indicativo de una ligera recuperacién de la vegetacion natural.

En resumen, se trataria de un paisaje sumamente abierto con
dominio de cultivos de regadio, junto al rio y resto del territorio. Con
una vegetacion nitrofila, herbacea, dominada por las compuestas,
y escasisimos representantes arboéreos y arbustivos que quedarian
reducidos a la banda de vegetacion riparia, también alterada.

En ningin momento puede apreciarse el cultivo de cereal en
el diagrama polinico, aunque si, y de modo notable de cultivos de
regadio, basicamente leguminosas.

En cuanto al analisis paleocarpologico, se procedio a hacer
un muestreo de los Fondos de Cabana, encuadrados todos ellos
en el Bronce medio-final. Mediante un sistema de flotacién meca-
nica, se procesaron muestras de 41 fondos. Estos, con un radio va-
riable entre 1"10 y 1'50 m y una profundidad entre 120 y 1’50 m se
dividieron en capas de unos 10 cm, recogiéndose de cada una de
ellas 20 | de sedimento. La fraccion ligera se recuperd en mallas de
0.25 mm. Dado que en los fondos se aprecian distintos niveles de
deposicion, pero no de fases de asentamiento se procedio a unifi-
car las muestras de cada uno de ellos. Los resultados se presen-
tan en las tablas 11, 12y 13.
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152 Tab. 11. Especies cullivadas del Caserio de Porales. Tab. 12. Plantas silvestres del Caserio de Parales.

Ante la ausencia de estructuras de habitacién en el yacimien-
to asociadas a los fondos (Blasco et al., 1989), y la propia naturale-
za y formacion de estos, seria inutil una valoracion cuantitativa de
los mismos, en términos de frecuencias relativas, representatividad
de unas especies en favor de otras, etc. Por otra parte, quedan por
resolver determinadas cuestiones de indole tafonémica. Macrorres-
tos vegetales como cariopsides de Triticum y Hordeum, aparecen
carbonizadas en el interior de algunos fondos asociadas a cerami-
ca y a otros restos muebles, en general muy erosionados. Sin em-
bargo, rara vez se encuentran mezclados cultivos y plantas silves-
tres como Chenopodium, Echium, Lithospermum, etc.

La presencia de las Boraginaceas en los yacimientos arque-
ologicos, como apunta Van Zeist (Zeist, et al. 1983) es un proble-
ma anadido. Por una parte suelen estar sobrerrepresentadas ya
que pueden pervivir sin haber estado en contacto con el fuego de-
bido a su estructura silicea, y por otra no es facil distinguir si son o



Tab. 13. Fondos de cabafia con macroresios vegetales de Caserio de Perales.
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no contemporaneas a la formacion del depdsito. Las semillas de
Chenopodium, tampoco presentan signos de carbonizacion en al-
gunos de los casos. Soélo si aparecen junto a otros restos carboni-
zados puede pensarse que fueron incorporadas al registro arqueo-
logico al mismo tiempo. No es el caso del Caserio de Perales, por
lo que conviene ser cauteloso a la hora de valorar su significado, a
ecepcion del fondo 45-36-D, donde las semillas de Chenopodium
album L. aparecen junto a una pepita carbonizada de Vitis vinifera
L. cultivada.

Es posible que los restos de cultivos carbonizados fueran
arrojados al interior de los fondos, junto con huesos y fragmentos
de vasijas, en algun momento de la vida del poblado. En el caso de
las Boraginaceas, aunque los restos suelen aparecer en profundi-
dades de 50-70 cm, pueden ser producto del transporte de peque-
nos animales (hormigas) © quizas de una deposicién accidental,
pero sin certeza absoluta de contemporaneidad. Esta idea se ve
reforzada por el hecho de que en el registro polinico de la época no
aparece reflejado polen de Boraginaceae.

La documentacion de cariopsides de trigo y cebada desnuda
parece indicar la practica de una agricultura cerealistica quizas en
areas algo alejadas del asentamiento. En las zonas mas cercanas
a este y por lo tanto del rio, mucho mas himedas, se practicaria
una agricultura de regadio a juzgar por los resultados polinicos, y
por la presencia de especies nitrofilas, cuyo desarrollo se ve muy
favorecido por la accion humana, como Portulaca oleracea L.,
Polygonum sp., Trifolium incarnatum L. o Chenopodium album L.

En definitiva la vegetacion de Caserio de Perales se corres-
ponderia claramente con un paisaje fuertemente antropizado sin
vestigios de vegetacion forestal, tipico del sudeste madrileno, muy
semejante al actual y que, podriamos datar cronolégicamente en-
tre los periodos climaticos del Subboreal al Subatlantico.
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El paisaje durante la prehistoria madrilefia

Los estudios que llevan al analisis del paisaje en el que el
hombre ha intervenido profundamente necesitan una colaboracion
interdisciplinar. Esto significa plantear una serie de hipotesis utili-
zando diferentes fuentes y aplicando distintos tipos de metodos
analiticos. En el caso que nos ocupa hemos colaborado equipos
que, trabajando sobre los mismos objetivos, han utilizado fuentes
de informacion distintas: por un lado se han analizado una serie de
depésitos naturales donde la presencia humana afecta en poca
medida a su evolucién, y por otro se han estudiado depdésitos ar-
queologicos, tanto en cueva como al aire libre donde la alteracion
antropica es muy fuerte, teniendo en cuenta que, la practica totali-
dad de los yacimientos, corresponden a etapas donde la actividad
humana es alta y la presién sobre el medio constante.

Como puede observarse las zonas sondeadas se centran en
el sistema montafioso de la Comunidad, situado en el W-NW de la
misma, en el que se localizan los depositos de turbera, y en las zo-
nas bajas, localizadas fundamentalmente en el S-SE, donde se si-
tuan los yacimientos.
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Los hechos mas relevantes, desde el punto de vista de la ve-
getacion, quedan recogidos en los diagramas polinicos realizados
en las dos zonas y se pueden resumir analizando los faxa mas ca-
racteristicos que han configurado el paisaje y los eventos que han
determinado su evolucion: condiciones climaticas reinantes vy
modalidad e intensidad de la presion humana.

Desde el punto de vista de los taxa destaca, como protago-
nista indiscutible del paisaje en areas de montana, el pino que ha
estado presente a lo largo de todo del Holoceno y cuyos retroce-
sos marcan las etapas de regresion del bosque.

La presencia de Quercus tanto tipo perennifolio como cadu-
cifolio esta detectada en todos los diagramas desde inicios del Ho-
loceno pero, habida cuenta de su posicion catenal y de la altitud de
los depositos estudiados, no llegan a ser elementos dominantes en
el paisaje. La mayor representacion de un tipo sobre otro se debe
a factores de tipo microclimatico y al hombre que en determinados
momentos ha favorecido a la encina para la “explotacion” de las
bellotas, aungue este hecho no esta corroborado.

El abedul ha jugado un papel importante en algunas etapas
del Holoceno y han sido los parametros de caracter climatico los
responsables de su drastica desaparicion, hasta el punto que en la
actualidad se mantiene en areas de microclima favorable, donde el
pino no le ofrece ningun tipo de competencia.

Los elementos riparios (Alnus, Salix, entre otros) estan pre-
sentes a lo largo de todo el Holoceno, siempre en cantidades dis-
cretas, ya que su desarrollo esta ligado a cursos de agua, y por tan-
to alejados de los depdsitos analizados.

El desarrollo de los elementos antropicos se produce, de un
modo generalizado, a partir de los 2,500 BP, coincidiendo con la
agresion generalizada sobre el bosque, que se tala y quema con fi-



nes agricolas y/o ganaderos y definen la existencia de zonas acla-
radas asi como la intensidad y tipo de uso del suelo. Es importan-
te citar a Olea, que se halla presente discretamente en el area des-
de los 8,000 EP, pero la curva continua no se materializa hasta
después de los 3,500 BP. En el caso de Castanea, cuya primera
presencia se detecta en los 8,600 BP en Rascafria y en los 4,000 BP
en el Arroyo de la Hoz, la curva continua se inicia en torno a los
2,000 BP. El desarrollo de la curva continua del matorral asociado
a practicas agropecuarias no es sincronica en todos los puntos del
area pero siempre es anterior y mas patente en los depdsitos de
menor altitud.

Cabe destacar por su peculiaridad a Fagus, detectado por
presencias en diversos puntos de la Comunidad de Madrid y de un
modo mas o menos constante, siempre con anterioridad a los
1,500 BP. Esto es indicativo de su tardia entrada en el area (Costa
et al., 1990) y de su distribucién restringida en las areas donde se
encuentra actualmente, aunque los datos polinicos existentes re-
velan que su desarrollo fue mayor.

Respecto a la evolucion general de la vegetacion, salvo ca-
racteristicas locales impuestas por el entorno geografico (altitud,
orientacion, microclima, etc.), en las areas de montana responde a
un esquema regional, extensible al Sistema Central, en el que se
detecta una marcada pérdida de oceanidad hacia el Este que defi-
ne los taxa que se desarrollan. Dentro de este amplio marco des-
taca con entidad propia la Comunidad de Madrid, como ejemplo de
area continentalizada; sin embargo por su orografia se han desa-
rrollado microclimas de tipo eurosiberiano dando lugar a pequenos
enclaves con una gran riqueza floristica que se pueden considerar
como zonas relictas.

Todo ello ha permitido establecer la evolucion de la vegeta-
cion que de un modo general se resume en una marcada tenden-
cia al retroceso de la vegetacion arbérea como consecuencia de
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una gradual deforestacidn, si bien en los ultimos cien anos se pue-

de observar un incremento por la reforestacion con pino.

Diferencias tafonémicas entre sedimentos arqueolégicos

y sedimentos lacustres estudiados

De manera general se puede afirmar que existen notables di-
ferencias en la tafonomia de los conjuntos polinicos y en la incor-

poracion del polen a los dos tipos de medios
sedimentarios considerados, yacimientos
arqueologicos e higroturba (paleclagos).
Los cambios del paisaje reflejados por los
analisis en yacimientos argueologicos tra-
ducen la proximidad de asentamientos hu-
manos (Vazquez, 1992) (Fig. 37).

Sin duda, la formacion y caracteris-
ticas del medio de sedimentacion influyen
notablemente en el grado de representativi-
dad de las fitoasociaciones presentes du-
rante la genesis de los mismos. En las lagu-
nas se manifiesta una riqueza floristica
relativamente grande, especialmente de es-
pecies del PNA (polen no arbéreo), asi
como una curva regular de la relacion PA/T
(polen arboéreo/polen total). Especies de
ambitos puramente acuaticos tales como
Nymphaceaea, Nuphar, Potamogeton apa-
recen por igual en ambos tipos de muestras
aunque sus porcentajes son mayores res-
pecto al resto del PNA en analisis de sedi-
mentos lacustres. Las Cyperaceae, que jun-
to a los esfagnos (Sphagnum spp.) son
plantas basicas en la formaciones de algu-
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Fig. 37. Dinamica palinolégica: medios naturales y
yacimientos argqueologicos (Richard, 1994),



nos tipos de turberas aparecen igualmente sobrerrepresentadas en
los andlisis polinicos de turberas/lagunas, lo mismo que Lemna o
Ranunculaceae.

El nimero de taxones en los andlisis procedentes de depdsi-
tos naturales es sensiblemente mayor que el presente en yacimien-
tos arqueologicos, sobre todo en referencia a especies propias de
ambitos riparios, ya sea de la cobertura arbérea (Alnus, Ulmus, Sa-
lix, Populus, Fraxinus) o herbacea (Cyperaceae, Liliaceae, Ranun-
culaceae, Lemna, Potamogeton, Callitriche, Nuphar, Lycopodium,
Equisetum, etc.). Estos hechos se explican facilmente si atendemos
al tipo de sedimento de partida y a su origen lacustre. En los dia-
gramas de yacimientos arqueologicos el bosque ripario apenas
aparece, posiblemente debido a su deforestacion para la implanta-
cién posterior de cultivos de regadio. No obstante, Alnus esta pre-
sente, por ejemplo, en el Castillo de Barajas, y en el Ponton de la
Oliva; UImus en el Pontén de la Oliva, Caserio de Perales y El Ven-
torro; Fraxinus en el Caserio de Perales; y Populus en El Ventorro,
Valdelazaro, Caserio de Perales e, incluso, Tilia se hace frecuente
en la Fuente del Juncal. Sin embargo, no es raro detectar en los
analisis sobre yacimientos taxones mas propios de sedimentos la-
custres. Este es el caso de Lemna, de Alismataceae, Juncaceae,
Nuphar, Polygonum e incluso de Cyperaceae, que aparecen como
testigos notables de fases mas humedas en algunos yacimientos
(Pontén de la Oliva, Caserio de Perales, Valdelazaro).

La existencia en ciertas ocasiones de porcentajes relativa-
mente altos, dentro del PNA, de tdxones propios de ambitos higro-
hidréfilos, en aquellos diagramas procedentes de yacimientos ar-
queoldgicos, puede intrerpretarse como consecuencia de la previa
deforestacion, y ante la inexistencia de una cobertura arbdrea e in-
cluso arbustiva en el extinto bosque ripario, el elenco de herbaceas
del PNA aumentaria considerablemente al tener mayor area en la
que distribuirse. También se detecta una alta representacion de
Pteridéfitos en los andlisis procedentes de ambos medios sedi-
mentarios, algo mayor en los depdsitos naturales. El resto de taxo-
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nes estan representados por igual, aproximadamente, en ambos ti-
pos de medios de sedimentacion, excepto los que posteriormente
se comentaran.

En las lagunas de Maria Pascuala, Ajalvir y Lirialén, se ob-
servan porcentajes altos de Ranunculaceae sin correspondencia
posible con los resultados en yacimientos arqueolégicos. Este fe-
nomeno obedece a la instalacion de poblaciones flotantes de Ra-
nunculus acuaticos que permiten elevar los porcentajes del tipo po-
linico Ranunculaceae, hecho sin posibilidad de quedar remarcado
en contexto arqueolégico, pero frecuente cuando se trabaja en pa-
leolagunas. Igual ocurre con las Cyperaceae, pero al ser éstas de
la orla herbacea de la ribera o de la laguna, si pueden aparecer
igualmente representadas en porcentajes aceptables en diagra-
mas de yacimientos, aunque logicamente mucho mas en sedimen-
tos naturales. Sin embargo, su representacion es claramente ma-
yor en sedimentos lacustres.

Un ditimo comentario sobre las diferencias floristicas es el
caso del tipo Chenopodiaceae/Amaranthaceae. En el caso de ya-
cimientos arqueoldgicos, el aumento de este tipo polinico parece ir
relacionado con el aumento paralelo de la antropizacion y, por
ende, del porcentaje de compuestas de la tribu Cichorioideae. En
sedimentos lacustres, por contra, las quenopodiaceas pueden ha-
ber jugado un papel primordial en la conquista de terrenos emergi-
dos, sobre todo en condiciones de cierto grado de salinidad. En
cualquier caso, estos dos tipos de comportamiento pueden darse
tanto en sedimentos lacustres como arqueologicos, vy la interpreta-
cion paleoambiental obedecera al cortejo floristico acompanante
en cada caso, asi como al tipo de sedimento original. De hecho, en
muchos yacimientos se observa un comportamiento dual, es decir,
las Chenopodiaceae/Amaranthaceae aumentan sus valores por-
centuales a la vez que lo hace la antropizacion, en ciertos casos
tambien bajo condiciones de mayor xericidad (paralelos a la evolu-
cion de Artemisia 'y Ephedra por ejemplo) y, en otros, con la dese-
cacion del entorno y la instalacion de comunidades pioneras.



Infrarrepresentacion del polen arboreo

En directa relacion con el punto anterior, se puede concluir
una notable representacion del polen arboreo (PA) en los diagra-
mas correspondientes a depdsitos naturales (lagunas), donde el
PA mantiene niveles porcentuales superiores al 20% de una ma-
nera mas o menos constante a lo largo de los perfiles polinicos es-
tudiados. El numero de taxones del PA es relativamente alto,
presentandose entre otros Quercus, Alnus, Ulmus, Fraxinus, Olea,
Juglans, Populus, Salixy Corylus. Pinus (posiblemente P. halepen-
sis), esta sumamente representado, alcanzando en los niveles mas
actuales hasta un 40% del PA, posiblemente como consecuencia
de masivas repoblaciones, que también quedan reflejadas en al-
gunos yacimientos como en el Castillo de Barajas durante la épo-
ca Medieval, en el Pontén de la Oliva (siglos lll a IV), cuando el por-
centaje de polen de pino se eleva considerablemente.

En las tres lagunas estudiadas (Lirialon, Ajalvir, Maria Pas-
cuala) el arbol mejor representado es el pino, con valores general-
mente superiores al 50%. Dado este alto porcentaje, no observa-
ble en sedimentos arqueolégicos de la misma cronologia, podria
hipotetizarse una conservacion diferencial de este tipo polinico res-
pecto ambos tipos de sedimentos.

En la laguna de Lirialén se detecta en momentos subactuales
y actuales la recuperacion de la olmeda, ausente en cronologias
mas tardias.

En los yacimientos arqueolodgicos, el polen arbéreo es esca-
so, restringido en muchos casos a Pinus como ocurre en el yaci-
miento de Valdelazaro, siendo el resto de taxones del PA muy pun-
tuales en los diagramas. Por regla general, y sobre todo para el
Sudeste de Madrid, podemos aceptar la existencia de una «infra-
rrepresentacion» del polen arbéreo en los analisis palinologicos
procedentes de contextos arqueologicos. En el Caserio de Perales,
datado hacia el Bronce Final, se observa incluso un alto grado de
deforestacion, con un PA que no pasa del 10%, a pesar de la no-
table variedad de la flora arbdrea para dicho yacimiento.
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Este bajo porcentaje de taxones arboreos puede en si deber-
se a dos causas. Por un lado a la ya nombrada deforestacion, cuyo
origen es claramente antrépico y que con seguridad viene mayor-
mente reflejada en la cobertura arbdrea anexa a sistemas fluviales,
en los cuales las choperas, saucedas y olmedas fueron sustituidas
junto a su cortejo floristico, por cultivos de regadio, principalmente
de leguminosas variadas.

En otro lugar, podriamos decir que, el bajo porcentaje arbo-
reo puede igualmente deberse, a la propia naturaleza del clima lo-
cal y en general de todo el Este/Sudeste de Madrid, tachado de
subestepario, fuerlemente xerico, sustentado ademas por una ve-
getacion caliza en mucho casos e incluso gipsofila que, en si da-
rian un espectro floristico semejante al que informa el diagrama po-
linico (l1zco, 1984).

Solamente en el yacimiento de Valdelazaro se detecta una di-
namica completamente diferente. Es decir, el polen de pino se al-
canza valores muy altos, incluso por encima del 50% mientras que
la antropizacion (medida en porcentaje de Cichorioideae) es muy
baja.

En base a los antes comentado, podriamos afirmar que la ve-
getacion que viene representada por los diagramas polinicos es muy
semejante a |la actual, en la que apenas existe cubierta forestal ma-
nifiesta (excepto en Valdelazaro), ni encinares, ni coscojares, ni pi-
nares, ni bosque ripario o, en su defecto «pies de arbol» dispersos
pero nunca formando bosque, y si, abundancia de cultivos de rega-
dio y secano, preponderancia de especies nitrofilas y ruderales, mas
abundantes en entornos urbanos o de influencia antropica.

Sobrerrepresentacion de Cichorioideae

Esta tribu de la familia Compositae (=Asteraceae) asi como
otras de la misma familia (Anthemideae, Carduaeae, etc.) —princi-
palmente tubulifloras—, son mucho mas frecuentes en los analisis
procedentes de yacimientos arqueologicos, por causas naturales
y/o influencia antrépica. En ocasiones, las Cichoricideae llegan a



alcanzar porcentajes sumamente grandes, incluso superiores al
80%. Este tipo de fenomeno no solo es comun en los yacimientos
estudiados en la provincia de Madrid (excepto Valdelazaro), sino
que tiene fiel reflejo en toda la Peninsula |bérica siempre que se
trate de sedimentos de origen arqueologico.

Esta sobrerrepresentacion se manifiesta fuertemente en los
yacimientos de Castillo de Barajas, Ponton de la Oliva, Caserio de
Perales, y sobre todo, en El Ventorro, donde las Cichorioideae su-
peran incluso el 75% del PNA, apoyando lo antes comentado.

En el corte estratigrafico del Castillo de Barajas, desde el pe-
riodo Calcolitico a época Medieval ya se observa un grado de an-
tropizacion del entorno bastante alto, con notables porcentajes de
Cichorioideae, acompanadas de Carduaeae, Poaceae, Convolvula-
ceae, Boraginaceae, Urticaceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae,
etc. y minimamente de cereal. Todos son taxones propios de me-
dios antropizados, con un nivel de nitrificacion edafica aceptable y
que suelen formar parte, bien de comunidades ruderales o, en su
caso, de especies (malas hierbas) acompanantes de cultivos, ge-
neralmente cerealisticos, donde se ven acompanadas de Crucife-
rae, Caryophyllaceae, Urticaceae y Plantago. Este mismo espectro
vegetal se observa igualmente en los analisis del fondo A del Casti-
llo de Barajas, adscrito también al periodo Calcolitico; durante el
Bronce final del Caserio de Perales y puede en si ser generalizado
para el resto de los analisis aun de cronologia mas tardias (Ponton
de la Oliva) bajo el fenémeno de «sobrerrepresentacion de Cicho-
rioideae».

El estatus de Pinus halepensis

Mucho se ha discutido sobre el origen natural o aléctono del
pino en la Peninsula |bérica y, en nuestro caso, s6lo podremos ex-
poner los resultados derivados de nuestros analisis palinologicos
sobre yacimientos arqueoldgicos.

El polen de pino aparece ya representado en sedimentos cal-
coliticos del Castillo de Barajas con porcentajes muy bajos que no

173



174

superan el 10%, mientras que en epoca medieval estos se elevan
como consecuencia posiblemente de repoblaciones. En el Caserio
de Perales, del Bronce final, el pino sigue estando igualmente infi-
mamente representado. En el Ponton de la Oliva, cuya cronologia
abarca desde el siglo | a.C. hasta el siglo IV d.C, el pino siempre
esta representado minimamente. Dado que el pino es un gran pro-
ductor polinico, porcentajes tan sumamente bajos para este pali-
nomorfo solo pueden ser explicables mediante un aporte exdgeno
de polen de pino procedente de zonas lejanas, posiblemente de los
pinares de Pinus sylvestris de la Sierra de Guadarrama. Cambios
paleoclimaticos, incluso leves, a nivel de la composicion de los pi-
nares serranos pueden dar lugar a esos aumentos porcentuales de
pino que se observan en los diagramas de yacimientos arqueolo-
gicos, ¥y que, por ende, no deberian ser el resultado de una repo-
blacion medieval sino de la evolucion natural de pinares aléctonos
suficientemente alejados de los yacimientos referidos.

A partir de lo comentado, la cuestion que se plantea es conocer
entonces el origen en la Comunidad de Madrid de los pinares de
Pinus halepensis. En la actualidad, estos pinares, sobre todo en la
zona sudeste, son todos ellos de repoblacion y no existen formacio-
nes autoctonas (lzco, 1984). Dado que a partir del analisis palinolo-
gico no se deduce la existencia de poblaciones locales de pino (Pi-
nus halepensis) en la zona este y sudeste de la Comunidad de
Madrid —en cuyo caso se esperarian porcentajes superiores al
50%—, podriamos afirmar el origen introducido de este taxon en esta
zona de la provincia, donde nunca vivié —al menos desde la Prehis-
toria reciente. Solo en Valdelazaro la dinamica es distinta sensible-
mente y las conclusiones pueden dirigirse en el sentido contrario.

La unica limitacion a lo antes comentado es |la posible con-
servacion diferencial del polen de pino en sedimentos lacustres y
arqueoldgicos, ya que a cronologias inicialmente paralelas, en los
sedimentos de lagunas si se detectan los susodichos valores de
polen de pino por encima del 50%, lo que podria albergar la espe-
ranza de su origen natural. Sin embargo, se carece de datacion ra-



diocarbonica para tales lagunas y, por lo tanto, la correspondencia
cronolégica respecto a yacimientos arqueoldgicos no es del todo fi-
dedigna, albergando pues ambas posibilidades.

Olivo, nogal y leguminosas

Con el olivo (Olea europaea) y el nogal (Juglans regia) suele
ocurrir como con el castano, que se duda de su naturalidad o su
cultivo. La distribucién natural de Olea europaea tiene su limite
septentrional al sur de Galicia pero sin embargo, se ha encontrado
polen fésil de olivo en depésitos gallegos que indican su naturali-
dad en ese momento (Torngvist et al,, 1989). Hechos semejantes
ocurren en otras zonas de Espana y en particular en Andalucia,
donde el olivo se ha cultivado con mayor asiduidad y por tanto se
duda mas de su origen natural. Con la vid ocurre otro tanto.

Tanto el olivo (Olea) como el nogal (Juglans) fueron cultivados
durante la Prehistoria del Sudeste de Madrid, junto a cultivos de re-
gadio principalmente de Leguminosas. El olivo aparece predomi-
nantemente representado en los diagramas correspondientes a ya-
cimientos arqueolégicos, sobre todo en el Pontén de la Oliva donde
alcanza un 80% con el comienzo de nuestra era aunque luego de-
saparezca por completo. También se detecta su polen en el Castillo
de Barajas desde el Calcolitico hasta época Medieval, en el Case-
rio de Perales durante el Bronce final, asi como en Valdelazaro.

Puede pues afirmarse el cultivo del olivo en la Comunidad de
Madrid, de forma y manera extensiva entre el siglo | a.C. y el siglo
| d.C. en la comarca de Torrelaguna (Pontén de la Oliva), que
posteriormente parece abandonarse, asi como durante el Medievo
en la zona del Castillo de Barajas, cuando los porcentajes de Olea
aumentan, reflejando su cultivo mas extenso, aunque no compara-
ble al del Pontdn de la Oliva. Sin embargo, la presencia igualmen-
te referida de polen de Olea durante el Calcolitico madrilefo podria
ser indicativa de la existencia de poblaciones autoctonas del taxon
en la zona de estudio, no procedentes de su cultivo, ya que apare-
ce en porcentajes muy bajos. Sin embargo, la adscripcion cultural
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a este periodo podria igualmente admitir su cultivo tras el Neolitico.
De igual manera, aparece polen de olivo durante el Bronce final del
Caserio de Perales, pudiendose extraer las mismas hipotesis an-
teriores. El olivo parece haberse cultivado hasta nuestros dias
pues aparece representado en los sedimentos superficiales de las
lagunas de Maria Pascuala y Ajalvir, y especialmente, en la laguna
del Lirialon.

Juglans es escaso y aparece por igual en ambos medios se-
dimentarios, aunque generalmente alcanza mayores porcentajes
dentro del PA en los correspondientes a depodsitos naturales. Se
detecta escasamente en algunos yacimientos como el Caserio de
Perales (Bronce final). Es un arbol que siempre aparece en por-
centajes bajos en los diagramas polinicos, incluso cuando se ha
admitido su origen autoctono. Por ello, su presencia en la Prehis-
toria madrilena parece deberse a su presencia autéctona en la
zona, sin que se descarte su cullivo post-neolitico. En las lagunas
de Ajalvir y Lirialon aparece polen de nogal en sedimentos subac-
tuales y aun mas antiguos.

Algo semejante puede afirmarse de las Fabaceae, cuya pre-
sencia posiblemente responde, por su alto porcentaje (hasta un 15-
20% del PNA en ciertas ocasiones), al cultivo de leguminosas, prin-
cipalmente en regadios anexos a los sistemas fluviales. Este tipo
de fendmeno se materializa perfectamente en el Bronce final del
Caserio de Perales. En este yacimiento se observa como los por-
centajes mas altos de Leguminosas (Fabaceae) coinciden con la
desaparicion de la flora arbdrea riberena, o sea, de la olmeda. El
inicio de cultivos de regadio anexos al rio relega a la flora riberena
a condiciones de relictuidad nimia. La ausencia de polen de sauce
(Salix) en los dos diagramas del Caserio de Perales, asi como la
aparicion solo puntual de polen de Ulmus, es senal de que la defo-
restacion pre-cultivos del entorno afecta tanto a la banda de vege-
tacion mas cercana al rio (sauceda) como a las mas exteriores (ol-
meda).



Lam. XXIl. Polen de cereal.

Los cultivos cerealisticos

En los analisis palinologicos de yacimientos arqueoldgicos se
produce una aparicion puntual de polen de Cerealia (Castillo de Ba-
rajas, Pontdn de la Oliva, Laguna de Ajalvir, Caserio de Perales), in-
dicativa de la existencia de cultivos cerealisticos en la Prehistoria
del Sudeste y Este de Madrid, pero no muy extensos. En la laguna
de Maria Pascuala los porcentajes de cereal son mas altos como
consecuencia de su cultivo local en el entorno de la laguna.

Las gramineas cultivadas (cereal) producen un polen de difi-
cil dispersion, por lo que los porcentajes —incluso bajos— pueden
ser indicativos de la existencia de cultivos cerealisticos, aun cuan-
do éstos no superen siquiera el 5% (Lam. XXII).

Junto al cereal, se hacen fre-
cuentes otros taxones de ambitos ni-
trofilos y/o subnitréfilos, caso de las
Cichorioideae, Anthemideae y otras
Compositae, Chenopodiaceae y Plan-
tago, asi como otros taxones ya co-
mentados. Todos ellos, abundan pre-
dominantemente en los diagramas
procedentes de yacimientos arqueolo-
gicos, donde la presencia del hombre
determinaria un fuerte efecto antropi-
zante sobre el medio, con el consi-
guiente aporte de nitrégeno al suelo, de tal manera que aumentara
notablemente el elenco de vegetales favorecidos por tal proceso.

El polen de cereal aparece ya desde el Calcolitico (Castillo de
Barajas) y se mantiene hasta época Medieval, asi como durante el
Bronce final en el Caserio de Perales.
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El abedul y el avellano en el Este y Sudeste de Madrid

En algunos de los yacimientos estudiados en las comarcas
este y sudeste de Madrid, se detecto la presencia de ciertos pali-
nomorfos pertenecientes a taxones de la flora aloctona actual, caso
del abedul (Betula) y el avellano (Corylus). Dicha presencia puede
ser reflejo, posiblemente, de periodos climaticos anteriores en los
que ambos taxones presentaban una distribucién geografica ma-
yor. En la actualidad, desde un punto de vista palececoldgico, se
comportan como elementos relictos en habitats ecolégicos favora-
bles, principalmente en la media y alta montafa de la sierra madri-
lena.

Betula aparece representado por igual en ambos tipos de se-
dimentos (arqueoldgicos y naturales), estando presente en los ya-
cimientos de Caserio de Perales y El Ventorro. En el primero, es un
taxon caracteristico del periodo Subboreal.

Corylus aparece tanto en depdositos naturales (lagunas de
Ajalvir y Lirialén) como en yacimientos arqueologicos (Castillo de
Barajas) desde el Calcolitico hasta época Medieval. En su caso, se
trata claramente de un aporte exégeno, pues siempre aparece en
porcentajes infimos. De hecho, aparece polen de Corylus tanto en
el corte estratigrafico del Castillo de Barajas como en el analisis del
fondo de cabana A, apoyando ese origen aléctono para este punto
de la comarca, seguramente a partir de poblaciones de avellano de
la Sierra madrilena.

En la laguna del Lirialon se observa el aporte aléctono de po-
len de abedul y avellano paralelo al de Juniperus. Este fenémeno
puede venir marcado por la proporcién de enebrales y sabinares
durante el Subboreal, paralela a la del avellano y el abedul.

Las especies o taxones botanicos identificados a nivel espo-
ro-polinico (palinomorfos) representan diferentes muestras de mi-
crofosiles a su vez demostrativos de la flora de una determinada
region (Malmer & Regneéll, 1986) en este caso, la Comunidad de



Madrid. La interpretacion de su dinamica puede conducir a explicar
pautas de evolucion de la vegetacion, de la explotacion del bosque
y cambios fisiondmicos diversos en el paisaje. La interpretacién de
los restos microfésiles vegetales, asi como de macrofésiles, permi-
te inicialmente obtener un listado de tipos esporo-polinicos identifi-
cados que representaran no sélo la vegetacion adyacente al yaci-
miento arqueolégico estudiado (extra-local y local) sino también
mostrar la evolucion de zonas colindantes distantes a la zona de
estudio (vegetacion regional y extra-regional).

Por ello, teniendo como objetivo basico la comprensién paleo-
ecologica sobre la evolucion paisajistica de un area determinada, es
requisito indispensable acometer un estudio global de la zona de
estudio y particular al yacimiento elegido. De esta manera, no sélo
obtendremos una informacion local sino también regional a nivel de
la posible explotacion de origen antrépico de todo el entorno.

La intencion nuestra no ha sido presentar un método para la
obtencion de estos requisitos basicos ya bien concebidos, sino pro-
porcionar ciertos conocimientos sobre la problematica paleoecolo-
gica de la Comunidad de Madrid y facilitar, en la medida de lo po-
sible, la comprension de su dinamica vegetal a lo largo del
Cuaternario y la influencia del hombre desde |la Prehistoria hasta
nuestros dias.

A pesar de las limitaciones de tipo interpretativo, que derivan
de espectros polinicos no excesivamente ricos para yacimientos
arqueologicos, a veces incluso no interpretables desde un punto de
vista paleoecolégico, si se han podido concluir ciertos puntos de
contraste en la comparacion establecida entre los depdsitos natu-
rales (lagunas) estudiados y los sedimentos de origen arqueologi-
co, asi como particularmente para cada uno de ellos. Estas pueden
permitir una comprension aproximada del paisaje de la Comunidad
de Madrid desde la Prehistoria reciente hasta nuestros dias, y per-
mitir evaluar las principales pautas de evolucion seguidas por la ve-
getacion, sobre todo a partir de la influencia del hombre sobre el
entorno.
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El Subboreal de los depésitos arqueoldgicos

El periodo Subboreal parece desarrollarse durante momentos
de mayor humedad ambiental y edafica, por la existencia de una
notable representacién de esporas de pteriddfitos (Monoletes y Tri-
letes), y en especial de Polypodium vulgare, especie que delimita
perfectamente estos periodos de mayor humedad del medio. Estos
hechos quedan bien reflejados en los dos analisis realizados en el
yacimiento del Castillo de Barajas durante el Calcolitico, asi como
durante el Bronce final del Caserio de Perales, donde ademas apa-
rece acompanado de Lycopodium, asi como en la Fuente del Jun-
cal, también de cronologia calcolitica.

Desde un punto de vista paleoclimatolégico, el Calcolitico
madrileno se engloba dentro del llamado periodo Subboreal, pero
cerca ya de la transicion hacia el Subatlantico. Estos momentos
son definidos, desde un punto de vista climatico, por una tempera-
tura creciente —culminante en el Subatlantico— y por una hume-
dad ambiental igualmente en auge. Tilia, Corylus y Betula pueden
ser especies indicadoras del periodo Subboreal en la Comunidad
de Madrid, sobre todo cuando se presentan en analisis palinologi-
cos de yacimientos arqueologicos de las comarcas este y sudeste,
junto a los pteriddfitos antes definidos. En especial, Tilia se hace
muy frecuente en la Fuente del Juncal, precisamente en el mo-
mento en que el grado de antropizacion es mayor, lo que podria in-
dicar algun tipo de relacion entre ambos fenomenos, pues esta au-
sente en el resto de las muestras.

En el Caserio de Perales, durante el Bronce final, el periodo
Subboreal encuentra su ejemplo mas representativo para toda la
Comunidad de Madrid en el entorno de yacimientos arqueoldgicos;
es decir:

— A pesar de presentar una notable variedad de especies de
la flora arbdrea, sobre todo caducifolia, y de especies favorecidas
por una mayor humedad (Fraxinus, Populus, Betula, Ulmus) el por-
centaje de PA es inferior al 10%. Esto se explica en base al alto



grado de antropizacion de los entornos del yacimiento durante el
Subboreal, que impiden el desarrollo de dicha flora arborea plano-
caducifolia y, por contra, permite prosperar todo un elenco de es-
pecies ruderales y nitréfilas muy abundantes, en especial de Ci-
chorioideae.

— Amplio espectro floristico de especies favorecidas por
el aumento de la humedad ambiental y edafica, asi como por el
desarrollo de pequenas cuencas lacustres temporales. Este es el
caso de Lemna, Lycopodium, Balsaminaceae, Cannabaceae,
Typha, Juncaceae, etc. Las especies hidro-higrdfitas se hacen
abundantes durante el Subboreal madrilefo cualitativa y cuantitati-
vamente.

— Presencia de algunas especies propias de ambientes mas
termadfilos aungue necesitadas igualmente de una humedad nota-
ble. Este es el caso de Osmunda regalis y Pistacia, cuya presencia
puede ser indicativa de fases mas térmicas a lo largo del propio pe-
riodo Subboreal, pero siempre bajo un ombroclima relativamente
himedo.

A través del trabajo realizado, hemos obtenido un mayor co-
nocimiento de la historia de la vegetacion de la Comunidad de Ma-
drid, poniendo de manifiesto la relacion clima —vegetacion— usos
humanos y sus efectos en la modificacion del paisaje. Esta infor-
macion debe ser tenida en cuenta en las pautas de recuperacion
paisajistica del area, tanto de espacios naturales como en nucleos
rurales y urbanos (Fig. 38).
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YACIMIENTOS ARQUEDOLOGICOS
12. Las Fronteras
13. Fabrnca de Ladnilos

14. Solar 3-M ; .
15. Cueva del Sifan .' Depositos naturales
16. Villaverde-91 . Bepseios arquecidgicos

17. Ocisa-Esgaravila

18. Fuente del Juncal

18, Varona Il

20. Castillo de Barajas

21, Pontdn de la Oliva

22, El Venlarro

23. Eecce Homo

24, Valdelazaro

25, Canlera de la Flamenca
26. Caserio de Peralos

Fig. 38. Localizacion de depdsitos naturales y arqueoidgicos mencionados en el lexto.
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