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Presentación

El 22 de octubre de 2018 tuvo lugar, en el Salón de Grados “Fran-
cisco Quirós” del Departamento de Geografía de la Universidad de Ovie-
do, la celebración del seminario internacional “Environmental Geohistory 
and Landscape Evolution in the Atlantic Mountains”, foro de discusión 
científica donde participaron investigadores de diversas disciplinas, desta-
cando la presencia, entre otros, de los geógrafos franceses Didier Galop y 
Jean Paul Métailié (Laboratorio GEODE de la Universidad de Toulouse 
II), en el que se abordaron y debatieron los últimos avances de la evolución 
paleoambiental en los medios de montaña atlánticos desde el Pleistoceno 
hasta el presente.

La montaña atlántica, pese a su amplia extensión territorial (Macizo 
Galaicoportugués, Macizo Asturiano, Montes Vascos-Cantábricos, Piri-
neos centro-occidentales), cuenta con una herencia común que se plasma 
no sólo en la naturaleza, estructura y configuración paisajística, sino tam-
bién en el proceso de ocupación humana y su evolución histórica. Dispo-
ne, además, de ambientes geoecológicos variados y diversos que aún con-
servan casi intactos un excelso patrimonio natural y cultural, que revelan 
en palabras de Eduardo Martínez de Pisón “procesos culturales, técnicos 
y económicos de relación y aprovechamiento del medio, originales y va-
liosos”. No obstante, estas montañas viven en la actualidad un complejo y 
delicado proceso de inserción en los sistemas urbanos y tecnológicos glo-
bales. Por tanto, son espacios geográficos muy vulnerables especialmente 
sensibles a las transformaciones socioeconómicas, y donde mejor se percibe 
el denominado “cambio global”.

Las técnicas aplicadas habitualmente para el estudio paleoambiental 
de las montañas atlánticas (fuentes históricas, estudio de pólenes, macro y 
micro-restos vegetales, carbones vegetales y hallazgos paleofaunísticos) pre-
sentan la cualidad de ser transdisciplinares, lo que favorece la cohesión de 
las diversas disciplinas, facilita el trabajo en equipo, la internacionalización 
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de resultados y, por tanto, el paso de la escala local a la global. Algunas, 
como la palinología se encuentran muy asentadas pues se desarrollan des-
de mediados del siglo pasado. Otras, como la pedoantracología son más 
recientes y se aplican desde hace unas pocas décadas. Todas ofrecen una 
información relevante, pero al mismo tiempo parcial o incompleta por 
sí solas, de ahí la necesidad de una visión complementaria y global (fun-
damental para la reconstrucción paleoambiental pleistoceno-holocena en 
las montañas atlánticas) que puede afianzarse, sin duda, a través de obras 
como esta. 

Así pues, fruto de la reflexión colectiva y del intercambio de ideas 
es este libro que versa sobre las montañas atlánticas y sus paisajes, en puri-
dad, sobre la evolución paleoambiental y geohistórica conocida mediante 
la aplicación métodos y técnicas de análisis variados. 

En el primer capítulo, el Dr. Marc Sánchez-Morales del departa-
mento de Geografía de la Universidad Autónoma de Barcelona efectúa 
una exhaustiva revisión del conocimiento paleoecológico de la región de 
Cantabria, merced al análisis de tres factores o componentes: la evolución 
climática, las etapas culturales de la ocupación humana y la dinámica del 
paisaje vegetal. En el trabajo se sintetizan algunas de las líneas de investiga-
ción que el Grup de Recerca en Àrees de Muntanya i Paisatge (GRAMP) 
ha desarrollado en la Cordillera Cantábrica y otras montañas peninsulares, 
muchas veces en colaboración con otros organismos o grupos de investiga-
ción como el de Estudio y Gestión del Medio Natural (GIMENA) o el de 
Géographie de l’environnement (GEODE).

En el segundo capítulo, el Dr. Salvador Beato Bergua del departa-
mento de Geografía de la Universidad de Oviedo realiza, en primer lugar, 
un estado de la cuestión sobre los registros paleoambientales en Asturias y 
posteriormente analiza la evolución del paisaje en el Macizo Central As-
turiano, en concreto, en la Sierra del Aramo a partir de sondeos pedoan-
tracológicos, consistentes en el estudio y la datación de carbones vegetales 
hallados en suelos altimontanos y subalpinos. Del mismo modo, plantea 
algunas perspectivas de futuro tras la aplicación de esta técnica en otros 
enclaves asturianos a mayor y menor altitud.

En los dos capítulos se aportan referencias a otros estudios llevados 
a cabo en enclaves atlánticos o de otro tipo, donde la aplicación de diversas 
técnicas y metodologías de forma combinada están sirviendo para precisar 
el conocimiento paleoecológico. De este modo, conforman un estado de la 
cuestión sumamente exhaustivo y actualizado que servirá de guía a investi-
gaciones posteriores y a las personas interesadas en estas cuestiones tan de 
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actualidad debido a los procesos originados en el seno del sistema mundo. 
Efectivamente, para conocer y valorar adecuadamente el patrimonio ac-
tual, así como para su conservación futura en un marco inestable como el 
del cambio climático, necesitamos saber cómo fue la evolución pasada del 
espacio geográfico y hacia dónde se puede dirigir.

Por último, deseo expresar mi gratitud al Vicerrectorado de Inves-
tigación de la Universidad de Oviedo que subvencionó la reunión y la pu-
blicación de este libro, así como al departamento de Geografía y al Obser-
vatorio del Territorio por su colaboración. También agradezco el esfuerzo 
de los autores por la aportación de los resultados de sus investigaciones.

El editor





Palaeoecological review of the climatic,  
cultural and plant landscape dynamics of  

the Cantabrian region
Revisión paleoecológica de la dinámica climática, 

cultural y del paisaje vegetal de la región cantábrica

Marc Sánchez-Morales

Department of Geography, Edifici B, Facultat de Filosofia i Lletres, Universitat Autònoma 
de Barcelona, 08193, Cerdanyola del Vallès, Bellaterra, Spain.
Faculty of Science, Technology and Engineering, Universitat de Vic – Universitat Central 
de Catalunya, 08500, Vic, Spain.

Resumen: La región del noroeste peninsular Ibérico ha demostrado ser 
un excelente laboratorio a campo abierto para el estudio de las dinámicas 
del paisaje vegetal a lo largo del tiempo. El gran número de cuevas, lagos 
y turberas, entre otros yacimientos existentes en la región, ha permitido el 
análisis de múltiples registros sedimentarios y arqueológicos a partir de téc-
nicas palinológicas, análisis de carbones sedimentarios y de otros indicado-
res paleoambientales. En este sentido, durante las últimas décadas se han 
aportado distintas evidencias sobre cómo han evolucionado las comunida-
des vegetales durante el Último Periodo Glacial y el Holoceno. Además, 
también se han estudiado factores clave implicados en la configuración del 
paisaje, tales como el clima, los incendios o las distintas fases culturales que 
han tenido lugar en la región. Con el fin de contextualizar en qué punto se 
encuentra el conocimiento paleoecológico del noroeste peninsular Ibérico 
y más en concreto el de la región de Cantabria, el presente trabajo revi-
sa el estado de la cuestión de tres grandes temáticas paleoambientales: la  
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evolución del clima, las etapas culturales del ser humano y el estudio de las 
dinámicas del paisaje vegetal a partir de registros paleoecológicos.

Palabras clave: Península Ibérica, Cantabria, Último Periodo Glacial, 
Holoceno, Dinámicas del paisaje vegetal, Paleoecología, Clima, Influencia 
antrópica, Geografía histórica ambiental.

Abstract: The northwestern Iberian Peninsula has proved to be an 
excellent open field laboratory for the study of plant landscape dynamics 
over time. The large number of caves, lakes and peat bogs, among other 
sites in the region, has allowed the analyses of multiple sedimentary 
and archaeological records using palynological techniques, sedimentary 
charcoal analyses and other palaeoenvironmental indicators. In this 
sense, over the last few decades, different evidence has been provided 
on how plant communities evolved during the Last Glacial Period and 
the Holocene. In addition, key factors involved in the configuration 
of the landscape have also been studied, such as climate, fires or 
the different cultural phases that have taken place in the region. In 
order to contextualise the current state of palaeoecological knowledge 
of the northwestern Iberian Peninsula and more specifically of the 
Cantabrian region, this work reviews the state of the art of three major 
palaeoenvironmental topics: the evolution of climate, the cultural 
stages of human beings and the study of the plant landscape dynamics 
based on palaeoecological records.

Key words: Iberian Peninsula, Cantabria, Last Glacial Period, Holocene, 
Plant landscape dynamics, Palaeoecology, Climate, Anthropogenic 
influence, Historical environmental geography.
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PALAEOCLIMATOLOGY IN THE NORTH ATLANTIC 
REGION AND AN APPROACH TO THE CANTABRIAN 
RANGE

Glacial-Interglacial cycles and the Last Glacial Period

Climate during the Quaternary has been characterised by an 
alternation between cold and warm intervals. Such oscillations have been 
studied through several methods in fossil cores, and oxygen isotopes are 
one of the proxies most commonly used. 

For ocean sediments, Lisiecki & Raymo (2005) presented a 5.3-Myr 
stack of 57 δ18O records for all over the world (Fig. 1). The sequences were 

globally well-distributed and covered the entire Quaternary period (Holocene 
and Pleistocene epochs) and the Pliocene epoch. In total, 104 Marine 
Isotopic Stages (MIS) were identified along the Quaternary. Some MIS were 
also subdivided into lettered substages considering fluctuations from other 
environmental proxies (e.g., pollen and loess), from both oceanic and non-
oceanic records (Railsback et al., 2015). According to that classification, the 
Holocene corresponds to MIS-1 (c. 0 – 11.7 ka BP) and the Last Glacial 
Period, also known as the Würm Glaciation, encompasses the MIS-2 (c. 11.7 
– 28 ka BP), MIS-3 (c. 28 – 60 ka BP), MIS-4 (c. 60 – 75 ka BP) and MIS-
5a-d (c. 75 – 117 ka BP). MIS-5e (c. 117 – 130 ka BP), which is the oldest 
substage of MIS-5, corresponds to the Eemian interglacial.

FIGURE 1. Benthic δ18O from the LR 04 stack for the 500 ka BP. In red: the onset of Marine 
Isotopic Stages (MIS) and substages identified within them. Adapted from: Lisiecki & Raymo 
(2005) and Railsback et al. (2015).
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Ice records have also registered detailed climate variability from the 
present to the Eemian interglacial. A climate classification was established 
from the study of oxygen isotopes into different periods, known as the 
Dansgaard – Oeschger (DO) events (Fig. 2; Dansgaard et al., 1982; Johnsen 
et al., 1992). These episodes were divided into Stadials (cold conditions) 
and Interstadials (warm conditions), and as well as marine isotopic stages, 
some of them were also subdivided. More specifically, the DO events 
detected in Greenland ice cores are known as Greenland Stadials (GS) and 
Greenland Interstadials (GI). A common nomenclature was established by 
the synchronisation of the GRIP, GISP2 and NGRIP Greenland ice cores 
(Fig. 2; Rasmussen et al., 2014; Seierstad et al., 2014). In total, 26 GS and 
25 GI, with their corresponding subdivisions, were identified along the 
Last Glacial Period. Additionally, occasional events of massive ice-rafted 
debris (IRD) occurred during some Stadials as the result of North Atlantic 
glaciers melting, which are known as Heinrich events or Heinrich layers 
(Fig. 2; Heinrich, 1988; Bond et al., 1992; Hemming, 2004).

Within the Last Glacial Period, most ice sheets reached their 
maximum extent between c. 26.5 and 19 ka BP, a cold period which 
is known as the Last Glacial Maximum (Clark et al., 2009). The harsh 
conditions led to the extension of the ice and permafrost cover in northern 
Europe (Clark et al., 2002; Vandenberghe et al., 2014; Lindgren et al., 
2016). In the Cantabrian range a glacier advance has also been detected 
between c. 22.5 to 18 ka BP, even though the greatest extension of glaciers 
(Local Last Glacial Maximum) occurred during the initial phases of the 
Würm glaciation (Frochoso et al., 2013; Ruiz-Fernández et al., 2016). At 
all events, the sea level reached its maximum depth throughout the Last 
Glacial Maximum, approximately 120 – 135 m deeper than nowadays 
(Lambeck et al., 2014). At a global scale, a stack of the sea level variations 
from the last 798 ka was reconstructed considering 12 ocean records (Fig. 
2; Spratt & Lisiecki, 2016). 

Environmental conditions became warmer after the Last Glacial 
Maximum. The Bølling-Allerød chronozone, which corresponds to the 
DO-1, was a warm period between 14.6 – 12.9 ka BP (Iversen, 1953). 
Within this episode, seven subevents were established within the GI-1, 
indicating climate variability over a brief period of time (Rasmussen et 
al., 2014). Between the Bølling-Allerød chronozone and the onset of 
the Holocene lies the last Stadial of the Last Glacial Period, the Younger 
Dryas (Iversen, 1953). It was a cold period triggered by the discharge of 
meltwater into the oceans (Fairbanks, 1989; Teller & Leverington, 2004), 
affecting the North Atlantic thermohaline circulation and subsequently 
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the atmospheric climate (Clark et al., 2001, 2002). Several studies have 
examined the impact that such climate variability had on the Cantabrian 
region through isotopic analyses of cave speleothems (Domínguez-Villar 
et al., 2008, 2009, 2017; Moreno et al., 2010a; Baldini et al., 2015, 2019; 
Smith et al., 2016; Rossi et al., 2018). The transition from the Bølling-
Allerød chronozone to the Younger Dryas Stadial entailed a reduction in 
temperature ranging from 6 to 9 ºC on the Cantabrian littoral, a significant 
temperature relapse that was accompanied by winter aridity (Figs. 2 and 3; 
Baldini et al., 2015, 2019).

The Holocene

The Holocene is the Interstadial that runs until today. The onset 
of this epoch is dated to 11.7 ka BP (Walker et al., 2009), when a strong 
climate shift occurred in a brief period of time. Climatologically, this 
event brought about alterations in atmospheric circulation (Steffensen et 
al., 2008) and air temperature, which was estimated to increase by about 
10 ± 4 ºC (Severinghaus et al., 1998; Grachev & Severinghaus, 2005) in 
less than 50 years (Taylor et al., 1997; Alley, 2000). As a result, several 
environmental proxies such as the 18O/16O ratio, ice chemistry and the 
dust accumulation rate registered sharp variations (Johnsen et al., 2001; 
Steffensen et al., 2008).

During the Holocene, glaciers have fluctuated in accordance 
with climate changes (Denton & Karlén, 1973; Thompson et al., 2009; 
Solomina et al., 2015). Similar to the Heinrich events, the coldest episodes 
were detected in North Atlantic sea records in the form of ice-rafted debris 
increases known as Bond events or Bond cycles (Fig. 3; Bond et al. 1997, 
2001; Mayewski et al., 2004; Wanner & Bütikofer, 2008; Isono et al., 
2009; Wanner et al., 2011). Two of these climate shifts, the 8.2 and the 
4.2 ka events, were registered in a variety of fossil records from all over 
the world (Walker et al., 2018) and provided time boundaries for the 
establishment of a new Holocene division into three new stages / ages 
(Fig. 3): the Greenlandian (11.7 – 8.2 cal ka BP), the Northgrippian (8.2 
– 4.2 cal ka BP) and the Meghalayan (4.2 cal ka BP – present; Walker et 
al., 2018, 2019). The first millennia of the Holocene were characterised 
by upward temperature (Marcott et al., 2013) and humidity (Morellón et 
al., 2018) trends until approximately 9500 cal yr BP, coinciding with the 
greater Holocene values of summer insolation in the Northern Hemisphere 
(Fig. 3; Berger & Loutre, 1991). During that period, meltwater pulsations 
continued triggering episodes of cold conditions (Teller & Leverington, 
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2004), which were shorter than the Younger Dryas Stadial. Due to their 
magnitude, the 11.4, 9.3 and 8.2 ka events stand out above other pulsations 
(Alley et al., 1997; Alley & Ágústsdóttir, 2005; Teller & Leverington, 2004; 
Fleitmann et al., 2008; Rasmussen et al., 2007, 2014). In the Cantabrian 
region, the period around the 9.3 ka event had especially dry summers, 
leading to conditions similar to the Mediterranean climate (Baldini et al., 
2019), while the 8.2 ka event was also a dry inverval (Domínguez-Villar et 
al., 2009; Smith et al., 2016; Rossi et al., 2018) with the coldest winters of 
the Greenlandian stage (Baldini et al., 2019). 

During the Northgrippian, temperature gradually decreased in 
southern Europe following the falling summer insolation trend in the 
Northern hemisphere (Berger & Loutre, 1991) and unlike the warm 
stable conditions exhibited at European high latitudes (Davis et al., 2003; 
Marcott et al., 2013). After that period, a series of cold pulsations occurred 
during the last millennia derived from multiple factors such as volcanic 
eruptions and solar irradiance fluctuations (Wanner & Buetikofer, 2008). 
The 4.2 ka event is well detected in North Iberian records, yielding the 
lowest temperature of the Holocene and summer aridity (Smith et al., 
2016; Baldini et al., 2019). Thereafter temperatures fluctuated giving 

FIGURE 3. At the top: Holocene chronology based on Walker et al. (2018, 2019). 
In blue: hand-drilled δ18O from La Garma cave speleothem (GAR-01), adapted 
from Baldini et al. (2019). “YD” and “B-A” refers to the Younger Dryas and to the 
Bølling-Allerød chronozone, respectively. Numbers in red: Bond events identified in 
Bond et al. (2001). Black line: Ice-Rafted Debris (IRD) index. IRD (%): Stack of 
MC52-V29191 + MC21-GGC22 (Adapted from Bond et al., 2001). Green line: 
Solar insolation of July at 65º N, adapted from Berger & Loutre (1991).
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rise to several climate episodes whose chronology is well-defined on both 
the southern (Martín-Chivelet et al., 2011) and northern slopes of the 
Cantabrian range (Baldini et al., 2019). A first warm stage from 4000 to 
3000 cal yr BP, including short cold pulsations in 3950, 3550 and 3250 
cal yr BP, was followed by the Iron Age cold period (c. 2850 – 2500 cal 
yr BP) and the Roman warm period (c. 2500 – 1650 cal yr BP), both 
recording significant summer precipitations between 2800 and 1800 cal yr 
BP (Baldini et al., 2019). Following that oscillating trend, climate shifted 
again from the Dark Ages cold period (c. 1650 – 1350 cal yr BP, with a 
cold peak around 1500 cal yr BP), to the Medieval warm period (c. 1350 
– 750 cal yr BP, with cold pulsations at 1250 and 850 cal yr BP) and to 
the last cold relapse, the Little Ice Age (LIA, 750 – 100 cal yr BP) (Martín-
Chivelet et al., 2011). The 20th century started with ten of the Holocene’s 
coldest years in Northern hemisphere mid-latitudes (Marcott et al., 2013), 
but temperature suddenly reversed its decreasing trend as a consequence 
of the greenhouse gases released into the atmosphere (Joos & Spahni, 
2008), inducing the present global warming (Wanner & Buetikofer, 2008; 
Marcott et al., 2013).
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CULTURAL DYNAMICS IN THE CANTABRIAN 
REGION SINCE THE PALAEOLITHIC

Lower Palaeolithic

The oldest fossil evidence of human occupation in the Cantabrian 
range dates from the Lower Palaeolithic (Fig. 4). In the Sima del Elefante 
cave (Atapuerca cave-sites in the Atapuerca karst Mountains, southern 

FIGURE 4. Cultural stages in Cantabria from 40,000 cal yr BP to the present and 
the climate characterisation of the sequence. Boundaries for the cultural stages have 
been drawn according to González-Sainz (1994), Rasilla-Vives & Straus (2004), 
González-Sainz & González-Urquijo (2004), Marín-Arroyo et al. (2018a) and 
Straus (2018b) for the Palaeolithic; González-Sainz & González-Urquijo (2004), 
Alday-Ruiz (2009), Fano et al. (2015) and Straus (2018a) for the Azilian, 
Mesolithic and Neolithic; Arias (1995), Ontañón (2003) and González-Rabanal 
et al. (2020) for the Chalcolithic; Marín-Suárez (2011) for the Bronze and 
Iron Ages; and Costa-García (2018) for the onset of the Roman Period. Climate: 
Heinrich events identified and discussed by Heinrich (1988), Bond et al. (1992) 
and Hemming (2004).
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slope of the Cantabrian range, Burgos), some of the oldest Eurasian 
hominid remains are documented, dating back between 1.2 and 1.1 Myr 
BP (Carbonell et al., 2008). On the whole, the three main caves from the 
Atapuerca cave-sites, Sima del Elefante, Gran Dolina and Galería, contain 
hominid evidence within a range of at least 1 Myr (from 1.2 Myr to 200 
ka BP; Falguères et al., 1999; Berger et al., 2008; Carbonell et al., 2008; 
Rodríguez et al., 2011), providing proof of the ancient presence of Homo 
antecessor and Homo heidelbergensis in the region. In the area equivalent 
to the modern Cantabrian province (hereinafter “Cantabria”), the 
archaeological sites from the Lower Palaeolithic date to a more recent time, 
most of them outdoor sites located close to the coastline (e.g., Cúlebre, 
Oyambre, Ubiarco, Suances, Cuchía, Hondal, Usgo, Somocuevas, Rostrío 
and La Verde; Fig. 5; Solórzano et al., 1999). Nonetheless, the sites with 
the oldest hominid remains are caves. For example, El Monte Castillo is 
a karst formation that hosts multiple cavities (El Castillo, La Pasiega, Las 
Monedas, Las Chimeneas and La Cantera caves). Up to now, El Castillo has 
been the site with the oldest human presence in Cantabria. A stratigraphic 
level, separating materials from the Acheulean and Mousterian industries, 
was dated at 89,000 yr BP (Bischoff et al., 1992). However, two new 
dates from Abrigo Rojo (close to El Mirón cave, Ramales de la Victoria, 
Cantabria) have recently been analysed with an estimated age of 230 – 
240 ka BP, within a level that contains faunal and lithic industry remains 
(personal communication of Manuel R. González Morales, Universidad 
de Cantabria).

Middle Palaeolithic

The colder conditions of the Last Glacial Period coincided with 
greater occupation of caves and rocky shelters in the region by both hominids 
and wild animals (Solórzano et al., 1999). These cavities host multiple 
fossil evidence of Neanderthals and Mousterian and Châtelperronian 
industries (such as bones, lithic materials, phytoliths and faunal remains) 
as well as of their coexistence with anatomically modern humans (AMH) 
and Aurignacian industry. AMH arrived in Eurasia at c. 45,000 cal yr 
BP, their presence overlapping with Neanderthals in western Europe for 
a period of between 2600 and 5400 years (Higham et al., 2014). In the 
northern Cantabrian range, the end of the Châtelperronian is estimated at 
around 42.4 – 41.8 cal ka BP (Marín-Arroyo et al., 2018a). In parallel, the 
Aurignacian spanned from 43.3 – 40.5 to 34.6 – 33.1 cal ka BP, followed 
by the onset of Gravettian industry at about 36.8 – 35 cal ka BP (Marín-



Palaeoecological review of the climatic, cultural and plant landscape dynamics of the Cantabrian region	 23

Arroyo et al., 2018a). Several archaeological sites from Cantabria cover 
these transitional epochs (Fig. 5), although some of them are still poorly 
documented (Muñoz-Fernández & Llamosas, 1987; Solórzano et al., 
1999). The principal stratigraphic sequences are found in caves (Table 1; 
Fig. 5) and in the outdoor site of El Habario (Solórzano et al., 1999).

TABLE 1. Principal caves with stratigraphic sequences covering the Lower and the 
Middle Palaeolithic in Cantabria.

Cave References

Cobrante Cáceres, 2009; Fernández & Santamaría, 2009.

Covalejos
Maroto et al., 2012; Cáceres, 2013; Yravedra, 2013; Yrave-
dra et al., 2016; Marín-Arroyo et al., 2018a; Jones et al., 
2019; Sánchez-Hernández et al., 2019.

El Castillo

Straus, 1975; Cabrera-Valdés, 1984, 1996; Cabrera-Valdés 
& Bischoff, 1989; Rink et al., 1996, 1997; Cabrera-Valdés 
et al., 2000, 2002; Bernaldo de Quirós et al., 2006, 2010, 
2015; Sánchez-Fernández & Bernaldo de Quirós, 2008; 
Wood et al., 2018; Jones et al., 2019; Garralda et al., 2019; 
Luret et al., 2020; Martín-Perea et al., 2022.

El Cuco Muñoz-Fernández et al., 2007; del Río et al., 2011; Gutiér-
rez-Zugasti et al., 2013, 2018.

El Esquilleu

Baena et al., 2005, 2012, 2019; Yravedra, 2006, 2013; Manza-
no-Espinosa et al., 2005; Jordá-Pardo et al., 2008; Cabanes et 
al. 2010; Maroto et al., 2012; Uzquiano et al. 2012; Yravedra & 
Castanedo, 2014; Yravedra et al., 2014; Cuartero et al., 2015.

El Mirón
Cuenca-Bescós et al., 2008, 2009; Straus & González-Mo-
rales, 2007, 2012a, 2012b, 2016; Marín-Arroyo et al., 
2018b, 2020.

El Ruso Muñoz-Fernández, 1991; Muñoz-Fernández & Serna, 1994, 
1999; Yravedra et al., 2010.

El Pendo Carballo, 1960; Echegaray, 1980; Hoyos-Gómez & Laville, 
1982; Ortega-Mateos, 1982; Pike-Tay et al., 1999.

Hornos de la Peña Ríos-Garaizar et al., 2020.

La Garma Ontañón, 2003; Álvarez-Fernández, 2007.

Morín

Altuna, 1973; Echegaray et al., 1973; Freeman, 1978, 
1983; Pike-Tay et al., 1999; Maíllo-Fernández, 2001; Mail-
lo-Fernández et al., 2001, 2014; Yravedra & Gómez-Cas-
tanedo, 2010; Maroto et al., 2012; Yravedra, 2013; Bradt-
möller, 2015; Bradtmöller et al., 2016.
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Furthermore, many of these cavities presented various artistic 
paintings ranging from the Middle to Upper Palaeolithic (Bicho et al., 
2007), such as the decorated bone discs in the caves of El Linar and Las 
Aguas (de las Heras et al., 2008) and varied rock art representations in 
Altamira (García-Diez et al., 2013; Cuenca-Solana et al., 2016), La Garma 
archaeological complex (Arias et al., 2000, 2011; Arias & Ontañón, 
2014; Pettitt et al., 2014) and the caves of El Castillo, Las Monedas, Las 
Chimeneas and La Pasiega (Fig. 5; Alcalde del Rio, 1906; Alcalde del Rio 

et al., 1912; Valladas et al., 1992; Pike et al., 2012; García-Diez et al., 
2015; Pettitt et al., 2014; d’Errico et al., 2016). In particular, a U-Th 
dating from a carbonate crust overlying a cave painting at La Pasiega 
indicated a minimum age of 64.8 ka BP, which would attribute the origin 
of cave paintings to Neanderthals (Hoffman et al., 2018a). However, this 
statement has generated controversy among the scientific community 
and the discussion about the chronological data’s reliability and their 
archaeological meaning is still ongoing nowadays (Slimak et al., 2018; 
Hoffman et al., 2018b, 2020; White et al., 2019). 

The faunal remains documented in the caves suggest that Middle-
Palaeolithic Cantabrian society was mainly hunter-gatherer. Broadly, no 

FIGURE 5. Main archaeological sites covering the Lower and the Middle Palaeolithic 
in Cantabria. Adapted from Solórzano et al. (1999) and completed with the sites 
mentioned in the text.
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major differences have been detected between the diet of Neanderthals and 
the first Homo sapiens (Yravedra et al., 2016). In the case of the northern 
Cantabrian range, hunting bison, deer and horses seems to have been 
common between the Mousterian and the Gravettian, which was later 
joined by hunting smaller-sized ungulates such as caprids (Solórzano et 
al., 1999; Rasilla-Vives & Straus, 2004; Yravedra, 2013). Also, shellfish 
exploitation has been documented since Mousterian / Aurignacian 
times (Gutiérrez-Zugasti et al., 2013, 2018) and continued through the 
Gravettian (Álvarez-Fernández, 2007).

Upper Palaeolithic

During the Last Glacial Maximum (c. from 26.5 to 19 ka BP), 
the increment of the ice and permafrost cover in northern Europe (Clark 
et al., 2002; Vandenberghe et al., 2014; Lindgren et al., 2016) triggered 
massive human migrations towards southern regions (Banks et al., 2008). 
The Iberian Peninsula, for example, became a climate refuge (Banks et 
al., 2008) and Solutrean settlements increased, most of them located in 
coastal areas (Aura et al., 2012). More precisely, there is human evidence in 
regions rich in indoor sites such as caves and shelters, especially those close 
to watercourses to facilitate the collection of water and wood from riparian 
vegetation (Straus, 2015). Outdoor sites have been poorly documented 
(Solórzano et al., 1999), while most cavities occupied during the Gravettian 
continued to host human groups during Solutrean industry (Corchón-
Rodríguez, 1999; Rasilla-Vives & Straus, 2004; Straus et al., 2012; Maíllo-
Fernández et al., 2014; Straus, 2015; Ríos-Garaizar et al., 2020). Although 
the weather was cold, subsistence activities remained diversified with prey 
such as birds, shellfish and fish from rivers and estuaries (Rasilla-Vives & 
Straus, 2004; Álvarez-Fernández & Fernández-García, 2013).

During the Magdalenian, the development of lithic tools, such as 
harpoons in the Upper stages, was facilitated through the use of flint and 
derivatives which led to a further intensification of hunting (González-
Sainz & González-Urquijo, 2004). In this respect, some large carnivores 
disappeared from the Cantabrian region due to hunting pressure (Castaños, 
1992). The Red deer (Cervus elaphus) was the main prey during the first 
millennia (González-Sainz & González-Urquijo, 2004; Portero et al., 
2019), especially documented in archaeological sites close to the current 
shoreline (<9 km) and below 200 m from the current sea level. By contrast, 
the Iberian ibex (Capra pyrenaica) was dominant at higher altitudes (Portero 
et al., 2019). Other food sources such as shellfish were also exploited 
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(Álvarez-Fernández, 2010). Additionally, important developments were 
made in terms of meat treatment and conservation, representing key 
factors in understanding the population growth (González-Sainz & 
González-Urquijo, 2004). Together with the warmer climate conditions, 
especially during the Bølling-Allerød chronozone (GI-1), communities 
grew up across the Cantabrian region and new cavities were occupied (Fig. 
6; González-Sainz, 1989; González-Sainz & González-Urquijo, 2004; 
Chauvin, 2007; Chauvin et al., 2018; Fano et al., 2020). In particular, 
human groups expanded towards mid-mountain areas (0 – 700 m a. s. l.) 
along the Upper Magdalenian and the first stages of the Azilian, achieving 
increasing control of landscape with important migration rates among 
sites (Fernández-Tresguerres, 2004; González-Sainz & González-Urquijo, 
2004). Economic activities between the Cantabrian region, the Pyrenees 
and south-western France became frequent, as evidenced by the exchange 
of art pieces, tools and several valuable objects (Sauvet et al., 2008; Straus 
& Langlais, 2020; Lefebvre et al., 2021). Cave art was also particularly 
relevant during the Magdalenian (González-Sainz, 2007, 2012), especially 
because the paintings with the most recent radiocarbon dates belong to 
that period (three radiocarbon dates of paintings between 14,000 and 
13,600 cal yr BP in Las Monedas cave: González-Sainz, 2005).

FIGURE 6. Main archaeological sites covering the Solutrean and Magdalenian 
cultural stages in Cantabria. Adapted from Solórzano et al. (1999) and completed  
with sites described in Rasilla-Vives & Straus (2004) for the Solutrean and González-
Sainz & González-Urquijo (2004) for the Magdalenian.
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Azilian and Mesolithic

The Azilian refers to the Epipalaeolithic culture developed in several 
eastern sites in the northern Cantabrian range among other European 
regions. It encompassed the second half of the Bølling-Allerød chronozone 
(≈ since the Greenland Interstadial 1c), the Younger Dryas Stadial (GS-
1) and the first stages of The Holocene. Technologically, the decrease in 
tool size and variety represented an important shift with respect to the 
Magdalenian (Fernández-Tresguerres, 2006), and the reduction in artefacts 
made of bones is especially significant (Fernández-Tresguerres, 2004). 
However, small-size stone tools, also known as microliths, started to spread 
during that time. The diagnostic tool of the period was a flat harpoon 
instead of the circular harpoon characteristic of the Upper Magdalenian. 
Thus, human populations still based their economies on hunter-gatherer 
activities (Fernández-Tresguerres, 2004). Human presence was detected 
at high altitudes of the northern Cantabrian range, for example in the 
Portugain rock shelter (920 / 940 m a. s. l., Navarra) and the Urratxa III 
cave (1015 m a. s. l., Vizcaya; Barandiarán et al., 2006). However, there 
are no documented sites within this altitude range in Cantabria. Moreover, 
similar to the decrease in tool variety, artistic expression was also drastically 
reduced with only a limited number of art pieces in comparison to earlier 
ages (Fernández-Tresguerres, 2006). Altogether, however, all these changes 
seem to have come about progressively, while the Younger Dryas Stadial 
does not appear to have marked a clear boundary in cultural progression 
(Straus, 2011, 2018a).

The microlith industry continued to grow on the eastern side of the 
northern Cantabrian range during the Mesolithic (Alday-Ruíz & Cava, 
2009; Soto et al., 2015), while a new cultural phase, the Asturian, was 
settled on the most westerly side (there are only a few Asturian sites on 
the most westerly side of Cantabria). In Cantabria, 256 non-Asturian sites 
have been documented, the largest concentration of which was found close 
to the coastline and along the littoral plain, although some interior valleys 
were also frequented. The maximum altitude was achieved by three sites at 
between 650 and 750 m a. s. l. (Pérez-Bartolomé, 2019).

In terms of climate, temperature followed an upward trend during 
these millennia (Marcott et al., 2013). Accordingly, the sea level continued 
rising as it had done since the Last Glacial Maximum (Spratt & Lisiecki, 
2016), which would have progressively affected some ancient migratory 
routes between Cantabria, the Basque country and France (Straus, 2018b). 
Also, the 9.3 and 8.2 ka climate events occurred during the Mesolithic, 
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both shorter than the Younger Dryas Stadial. The 9.3 ka event brought 
very dry summers in Cantabria while during the 8.2 ka event winters were 
especially harsh (Baldini et al., 2019). Considering the archaeological 
records, however, these events do not seem to have led to significant social 
changes in the region (Straus, 2018a), contrary to what happened in dryer 
areas in the Mediterranean basin (Berger & Guilaine, 2009). In the Iberian 
Peninsula, for example, human populations migrated from the Lower 
Aragón to more humid northern areas during the centuries after the 8.2 ka 
event, leaving an archaeological silence with no known human evidence 
until the Neolithic period (González-Sampériz et al., 2009).

Neolithic

One of the most striking aspects of the Neolithic period was the 
transition from hunter-gatherer to farmer societies (Arias, 1991) which 
took place along the Cantabrian range at between 7700 – 6800 cal yr 
BP (Fano et al., 2015). There seems to be evidence that these activities 
were introduced by foreign human groups, although it remains unclear 
whether the migrations came from the Pyrenees (Zapata, 2000; Zapata 
& Peña-Chocarro, 2005) or the Ebro Valley (Arias, 2007). In this respect, 
radiocarbon dates place the oldest cereal remains from the northern 
Cantabrian range at between c. 7000 and 6000 cal yr BP (Table 2), some 
centuries after the first documented evidence in Iberian Mediterranean 
sites (Alday-Ruiz, 2009; Pérez-Obiol et al., 2011). In particular, up to four 
different cereals have been identified in the region, namely einkorn, emmer, 
barley and wheat (Zapata et al., 2004), while their concentration was lower 
than in other Iberian sites (Straus, 2018a). Likewise, the domestication of 
animals for human consumption went hand in hand with the onset of 
agriculture. The oldest domesticated fauna remains date approximately 
from 6900 to 6500 cal yr BP (Cubas & Fano, 2011). Among other species, 
cows, pigs and ovicaprid fauna have been identified as part of the diet 
composition of Cantabrian Neolithic and Chalcolithic human groups 
(Arias, 2005; Aranburu-Mendizabal et al., 2018; Sarasketa-Gartzia et al., 
2018; Jones et al., 2019; González-Rabanal et al., 2020). However, ancient 
activities such as animal hunting and gathering of marine resources and 
wild plants persisted significantly after the introduction of agricultural 
practices in many settlements (Cubas et al., 2016). Thus, it is believed that 
both traditional and farmer human groups lived together for at least 500 
years in the Cantabrian region before the establishment of more developed 
agricultural societies (Fano et al., 2015). Additionally and also related 
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to the latter developments, ceramic utensils spread during the Neolithic 
(Alday-Ruiz, 2009). Their origin is probably linked to farming activities 
as they may have been used as storage for surplus food or as containers to 
facilitate trading among human groups (Orton et al., 1997).

As a whole, the Neolithic archaeological record may seem limited 
in Cantabria with only a few documented sites, such as the caves of El 
Mirón (Straus & González-Morales, 2012a, b), Los Gitanos (Ontañón et 
al., 2013) and La Calvera Hut (Diez-Castillo, 1996). However, a funerary 
ritual introduced in the form of megaliths reveals intense anthropic 
occupation. In particular, approximately 1250 megaliths have been 
documented in the northern Cantabrian range, distributed from sea level 
to more than 1800 m a. s. l. (Arias et al., 2005). The propagation of these 
funerary monuments occurred rapidly after their introduction, which is 
dated at around 6550 – 6200 cal yr BP (Fano et al., 2015).

To conclude, all these socioeconomic breakthroughs triggered 
changes in food resource exploitation and yielded more cohesive human 
communities, resulting in the appearance of prominent settlements around 
Europe (Sherratt, 1995).

TABLE 2. Documented cereal evidence from the modern provinces of the Northern 
Cantabrian range (Asturias, Cantabria and the Basque Country).

Region Site Type of 
evidence

Oldest  
documented 
age (cal yr BP)

Reference

Basque 
Country

Lumentxa Seed 6178 – 5747 Zapata (2002)
Kobaederra Seed 6658 – 6219 Zapata (2002)

Seed 6308 – 5938 Zapata (2002)
Pico Ramos Seed 6280 – 6004 Zapata et al. (2004)

Herriko 
Barra

Pollen 7156 – 6661 Iriarte-Chiapusso et al. (2005)
Pollen 7153 – 6539 Iriarte-Chiapusso et al. (2005)

Los Husos Pollen - 
Seed 7172 – 6849 Iriarte-Chiapusso (2009)

Cantabria El Mirón Seed 6484 – 6016 Peña-Chocarro et al. (2005)
Seed 6821 – 6357 Peña-Chocarro et al. (2005)
Seed 6406 – 6287 Peña-Chocarro et al. (2005)

La Molina Pollen 6735 – 6495 Pérez-Obiol et al. (2016),  
Sánchez-Morales et al. (2022)

Asturias Monte Areo Pollen 6736 – 6495 López-Merino et al. (2010)
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Chalcolithic, Bronze and Iron Ages

As noted by Blanco-González et al. (2018), later Prehistory has 
been less studied than the Palaeolithic period in the Cantabrian range, 
which also started after it did in the Mediterranean basin. However, several 
significant new factors are worth emphasising.

During the Chalcolithic, human presence spread over the entire 
Cantabrian region, with a geographical level of organisation comprising 
a similar extension to the modern Spanish comarcas (Ontañón, 2015). 
Economic activities continued to be based on agricultural and farming 
practices (Ontañón, 2015), thus solidifying the model introduced during 
the Neolithic with increasing anthropic pressure on the landscape. Evidence 
of domestic animals increased during this period (Ontañón, 2003; Altuna 
& Mariezkurrena, 2009), in particular cattle and pigs, as documented 
in sites such as El Mirón cave (Altuna & Mariezkurrena, 2012) and La 
Castañera rocky shelter (Vega-Maeso et al., 2016). Although hunting of 
wild animals decreased significantly (Ontañón, 2000), traditional activities 
did not disappear. Thus, Cantabrian Chalcolithic industry produced a great 
quantity of lithic projectile points. Their function varied since they could 
well be used to hunt, forming part of the arrows of the remaining hunter 
groups, or also employed as offerings in funerary rituals (Ontañón, 2002). 
These artefacts have been found around megaliths, which continued to 
be important funerary elements, but also in caves (Ontañón, 2002). This 
is due to the fact that caves and shelters started to be used as burial sites, 
which in turn went hand in hand with the progressive decrease in human 
occupation (Ontañón & Armendáriz, 2005). Along with many other sites, 
the Los Avellanos I and II caves (Cantabria) are examples of these funerary 
rituals (González-Rabanal et al., 2020).

As a whole, all changes mentioned above should be framed within 
the scenario of climate stability. The most relevant oscillation took place 
during the 4.2 ka event, which did not significantly affect anthropic 
activity (Balsera et al., 2015; Blanco-González et al., 2018).

By the end of the Chalcolithic, industry shifted as metal pieces 
started to be developed. Although copper (Cu) deposits were irregular and 
scarce in Cantabria (Mantecón, 2000), metal exploitation was particularly 
important on the westernmost side of the Cantabrian range. For example, 
the Aramo range (Asturias) provided great quantities of copper (Blas-
Cortina, 2014). Thus, the first metal utensils consisted of this element, 
which was alloyed with arsenic (As) by the first half of the second 
millennium BCE (Early Bronze Age). After that, copper was alloyed with 



Palaeoecological review of the climatic, cultural and plant landscape dynamics of the Cantabrian region	 31

other materials in the Bronze Age, first with tin (Sn) to obtain Bronze, 
and thereafter with tin and lead (Pb), albeit ternary alloys seem to have 
been poorly developed in Cantabria (Arias et al., 2005). In parallel, the 
first fortified structures of the Iberian Peninsula, which are in some cases 
referred to as Castros, were built during the Chalcolithic. However, it was 
not until the Late Bronze Age when the first fortifications were erected in 
the Cantabrian region (e.g., Castro de la Garma dates from 1400 BCE: 
Obregón-Goyarrola, 2010).

Contrary to the case of copper, Cantabria hosted several iron 
mines, especially in its central and eastern sectors (Mantecón, 2000). The 
development of iron metallurgy led to a diversification of weapons and 
warlike equipment (Torres-Martínez, 2010). Also, fortified structures 
became more numerous during the Iron Age and the Roman period when 
wars and battles started to take place between peoples. In this respect, 
most fortifications were placed at high altitudes to have good visibility over 
and control of the surrounding territories. Thus, settlement distribution 
shifted until the Middle Ages, when they were again placed along interior 
valleys. The modern comarca of Campoo, with an average altitude above 
1000 m a. s. l., is the Cantabrian area with more documented Castros 
(Obregón-Goyarrola, 2010).

From the Roman period to the present

In Cantabria, the end of the Iron Age is delimited by the invasion 
of the Roman Empire, which took place after a series of battles between 
29 and 19 BCE known as the Cantabrian Wars (Costa-García, 2018). The 
Roman troops entered the Cantabrian region from the southern slope of 
the Cantabrian range divided into two main battlefronts with the aim of 
taking control of Noega (Gijón, Asturias) and Portus Victoriae (Santander, 
Cantabria). In both cases, mountain areas became the battlefield of the 
wars where a great number of roads were also built to facilitate the advance 
of troops (Peralta-Labrador et al., 2019). 

The process of Romanisation was a culture shock in Cantabria as it 
brought a new hierarchical social system and gender inequality which has 
not been detected in previous ages (Marín-Suárez & González-Álvarez, 
2011). Otherwise, traditional mining works continued to be important 
during that time, with a total of 10 Roman mines located along the central 
sector of the littoral plain (Fig. 7). The extractions were principally of iron 
(hematite and goethite ores), lead (galena and cerussite, also containing a 
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variable proportion of silver which was difficult to separate), calamine and 
probably some salt mines which were exploited as well (Mantecón, 2000). 
Gold mines, by contrast, were more abundant in Asturias and Galicia 
(Lewis & Jones, 1970; Spiering et al., 2000).

The Roman Empire began to lose its power in the early 400s CE. 
Two Germanic groups, the Sueves and the Vandals, together with the Alans, 
a people from further east (probably Iranian), crossed the Pyrenees in 409 
CE and took control of some Iberian points. The Visigoths, a Germanic 
group allied to the Romans, regained territory after fierce battles during 
the 5th and 6th centuries and established the Visigoth Kingdom in the 
Iberian Peninsula (Collins, 2004). Afterwards, the Middle Ages brought 
a Christian monarchy to Cantabria for the first time, the Kingdom of 
Asturias, which encompassed the north-western part of the Iberian 
Peninsula. The most prominent buildings of the Middle Ages were castles 
that were deployed around various areas of Cantabrian territory depending 
on the period. The oldest were constructed on mid-mountain areas, while 
between the 8th and 11th centuries CE the fortifications returned to high 
altitudes, similar to the Iron Age distribution. Around the 14th and 15th 
centuries, however, castles were mostly sited in low valleys, close to villages 
or in them (Martínez & Mantecón, 2012).

In terms of economic activities, maritime industry gained importance 
in Cantabria during the Middle Ages, which led to a greater need for iron 
and wood. The importance of this industry was such that the Crown 
of Castile gave preferential treatment to operations in the Cantabrian 
Mountains in 1335 CE (Corbera, 1999). Here major breakthroughs were 

FIGURE 7. Location of Cantabrian mines exploited during the Roman period. 
Retrieved from Mantecón (2000).
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made by using charcoal as fuel instead of freshly-cut wood during the 12th-
13th centuries CE, resulting in a calorific power increase (García-Alonso, 
1999). In Europe, the first hydraulic finery forges date from the 12th century 
CE. Although it is estimated that they were introduced into the Iberian 
Peninsula during the 13th century CE it was not until the 14th century CE 
that they are documented in Cantabria closely linked to the shipbuilding 
industry, and increased significantly during the 15th century CE (Corbera, 
1999; Cuerno, 2001). The time of maximum charcoal demand, however, 
is documented as from 1622 CE, when a cannon industry was constructed 
in the towns of Liérganes and La Cavada (García-Alonso, 1999). Charcoal 
kilns were widely scatted across the territory by that time, resulting in 
significant levels of deforestation (García-Alonso, 1999). 

During the 17th century CE, a socioeconomic crisis hit Spain 
and also Europe on a larger scale. The iron industry withstood the crisis 
owing to its importance until 1850 – 1870 CE, when iron production 
decreased in Cantabria due to the depletion of forest resources and the 
boom in foreign sources of supply (Corbera, 1999). In accordance, the 
use of charcoal kilns progressively decreased during the middle of the 19th 
century CE (García-Alonso, 1999).
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THE STUDY OF THE CANTABRIAN LANDSCAPE’S 
EVOLUTION BASED ON PALEOLIMNOLOGY

Due to the great variety of data, multiproxy paleolimnological studies 
have become more numerous in recent times, emerging as useful tools to 
better characterise past environmental dynamics (Birks & Birks, 2006; 
Michelutti & Smol, 2013). The number of studies in the north-western 
Iberian Peninsula has steadily increased over the last century, both in the 
Atlantic and Mediterranean biogeographical regions (Fig. 10; Table 3). This 
has been possible owing to the large number of glacial lakes (Jiménez & Farias, 
2005) and peat deposits (Martínez-Cortizas et al., 2000, 2009; Ramil-Rego 
et al., 2018) in the area. The sequences with the longest chronology in the 
Iberian north-west, however, are the ones obtained from two marine records 
(MD03-2697 and MD99-2331) which were sampled in the Atlantic Ocean 
and have a bottom age of 340 ka BP (Gouzy et al., 2004; Sánchez-Goñi et 
al., 2005, 2008; Naughton et al., 2007; Desprat et al., 2009).

In the Cantabrian range, the reconstruction of plant dynamics 
has been enabled by the large number of palynological records studied 
(Fig. 10; Table 3). From west to east, the sequences of Laguna de Lucenza 
(Aira-Rodríguez, 1986; Santos-Fidalgo et al., 1997; Muñoz-Sobrino et al., 
2001), Villaseca de Laciana (Jalut et al., 2010), La Mata (Jalut et al., 2010), 
Lago de Ajo (Allen et al., 1996), Puerto de Tarna (Ruíz-Zapata et al., 
2000), Puertos de Ríofrio (Menéndez-Amor & Florschütz, 1963) revealed 
an open area with a large presence of xerophytes during some intervals 
of the Last Glacial Period above 1000 m a. s. l. The same landscape was 
inferred on the northern slope of the Cantabrian range from the record 
of La Molina peat bog (Cantabria, 484 m a. s. l., Sánchez-Morales et al., 
2022). A few more records from Burgos (north-eastern Castile and León), 
such as La Piedra (Ramil-Rego et al., 1998) and San Mamés de Abar 
(Iriarte-Chiapusso et al., 2001), documented a higher presence of pines 
and birches, while the dominance of pines becomes more evident in the 
northern Iberian System as indicated by the papers on Hoyos de Iregua 
(Gil-García et al., 2002), Laguna del Hornillo (Gómez-Lobo et al., 1996), 
Laguna Negra (Von EngerIbrechten, 1998), Lago Las Pardillas (Sánchez-
Goñi & Hannon, 1999), Quintanar de la Sierra (Peñalba, 1994; Peñalba 
et al., 1997) and Laguna Grande (Ruiz-Zapata et al., 2002a).

On the northern slope of the Cantabrian range, plant dynamics studies 
have revealed a generalised dominance of mixed deciduous formations over 
the Holocene epoch composed of deciduous Quercus, Corylus and Betula at 
some stages. In Asturias, the papers on El Alto de la Espina (López-Merino, 
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2009), Las Dueñas (López-Merino et al., 2006), El Monte Areo peat bogs 
(López-Merino, 2009; López-Merino et al., 2010) and Lake Enol (López-
Merino, 2009) are the most relevant. In Cantabria, located in the eastern 
sector of the mountain system, the main sequences are those obtained from the 
peat bogs of Culazón (González-Pellejero et al., 2014), Pico Sertal (Mariscal, 
1986; Carracedo et al., 2018), El Cueto de la Avellanosa (Mariscal, 1983; 
Núñez, 2018), Pico Ano (Salas, 1993), Alsa (Mariscal, 1993), Puerto del 
Escudo (Muñoz-Sobrino, 2001), Estacas de Trueba (Mariscal, 1987, 1989), 
Sotombo (Pérez-Díaz et al., 2016a), Los Tornos (Peñalba, 1994; Muñoz-
Sobrino et al., 2005), La Nava (Menéndez-Amor, 1968) and La Molina 
(Pérez-Obiol et al., 2016; Sánchez-Morales et al., 2022). Some syntheses 
containing most of these paleobotanical records and also archaeological sites 
from the northern Iberian Peninsula were provided by Iriarte (2009) and 
Pérez-Obiol et al. (2011). Other paleobotanical syntheses have also been 
performed for the Western Pyrenees region (Pérez-Díaz et al., 2015) and for 
the Iberian Peninsula and Balearic Islands (Carrion, 2012).

Among all the mentioned sites, however, only a few studies considered 
the role of fire in the reconstruction of the Cantabrian landscape. This may 
lead to partial interpretations since fire is an important factor in the complex 
scenario between vegetation, climate and anthropic pressure (Harrison et al., 
2010; Whitlock et al., 2010; Krawchuk & Moritz, 2011). The fire regime 
can be characterised by analysis of sedimentary charcoals. Charcoals are plant 
remains resulting from incomplete combustion (Whitlock & Larsen, 2001) 
that can be transported by wind over long distances (Radtke et al., 1991; 
Andreae, 1991). Some studies estimate that the smallest particles (<100 
µm) can travel more than 100 km through the atmosphere (Conedera et 
al., 2009), while charcoal particles larger than 125 µm are mainly deposited 
within a 7-km radius (Whitlock & Millspaugh, 1996). Therefore, the study 
of sedimentary micro and macrocharcoals can provide insight into the fire 
regime on both a regional and local scale respectively. In Europe, analysis 
of multiple charcoal sequences allowed the determination of fire episodes 
that occurred simultaneously in different regions during some glacial and 
postglacial intervals and therefore might have been strongly influenced by 
climate conditions (Power et al., 2008; Daniau et al., 2010, 2012; Marlon et 
al., 2016). In the Cantabrian range, the oldest charcoal record is the obtained 
from La Molina peat bog, that covers the last c. 17,500 cal years (Sánchez-
Morales et al., 2022). The lack of woody species during the Palaeolithic section 
of the record went hand in hand with the absence of significant fire events at 
a local scale, in accordance with other Iberian paleosites (Portugal: Connor 
et al., 2012; Central Pyrenees: Gil-Romera et al., 2014; Andalucía: Carrión, 
2002). The first significant fire episode occurred during the early Holocene 
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coinciding with the 9.3 and the 8.2 ka events (Sánchez-Morales et al., 2022). 
“It has been shown that climate changes of this magnitude can cause major 
fires in a brief period of time (Daniau et al., 2019) since both temperature and 
humidity are acknowledged to be important factors in controlling biomass 
burning on a regional scale (Daniau et al., 2012). Power et al. (2008) also 
point out that increased seasonality during the early Holocene could have 
regulated the fire regime in the Northern Hemisphere” (Sánchez-Morales et 
al., 2022: 107373). Thus, the dry conditions of the 9.3 and the 8.2 ka events 
in the Cantabrian range (Domínguez-Villar et al., 2009; Smith et al., 2016; 
Rossi et al., 2018; Baldini et al., 2019) together with the fuel accumulation 
that took place during the early Holocene (Sánchez-Morales et al., 2022) 
were most likely responsible of the two fire episodes.

For the last 7000 years, the sequences obtained from El Sertal, El 
Cueto de la Avellanosa (Carracedo et al., 2018) and La Molina (Pérez-Obiol 
et al., 2016; Sánchez-Morales et al., 2022), all located in the eastern sector 
of the Cantabrian range, indicated intense use of fire from the Neolithic 
onwards coinciding with the onset of agricultural practices and the need to 
create forest openings, thus revealing an anthropic origin (Figs. 8 and 9). 
In La Molina, which is the study site located at the lowest altitude (484 m 
a. s. l.), important fire events were detected from 5800 to 3500 cal yr BP 
(Late Neolithic, Chalcolithic and Bronze Age) in the form of intense and 
frequent charcoal peaks and increases in charcoal content. The beginning of 
these fire events was accompanied by the appearance of Calluna and other 
Ericaceae (Pérez-Obiol et al., 2016) whose germination is stimulated by high 
temperatures (Reyes & Casal, 2000). Fire intensity was lower at a higher 
altitude range, especially in El Sertal (940 m a. s. l.) where sedimentary 
macrocharcoals were not continuously recorded until the Middle Ages, 
increasing sharply during the last 400 years. By contrast, in El Cueto de la 
Avellanosa (1320 m a. s. l.) the fire signals were constant from the beginning 
of the sequence, registering a rise at around 3600 cal yr BP.

Paleolimnology has also been applied in the Cantabrian region to 
determine the beginning and the main phases of former mining activities. 
This has been possible since the atmospheric pollution resulting from mining 
or metallurgy, as well as from other anthropic sources such as the combustion 
of coal or petrol and waste incineration, can result in trace metal (e.g., Pb, 
Hg, Fe, Zn) release and subsequent dumping in sedimentary deposits 
(Boyle, 2001). However, some caution is needed in the interpretation of 
trace metals since they may also come from other sources such as erosional 
processes and can be remobilised within the sedimentary layers due to 
redox conditions (Boyle, 2001). In this respect, it is interesting to look at 
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FIGURE 8. Comparison of CHAR, Ice Rafted Debris (IRD) index: Stack of 
MC52-V29191 + MC21-GGC22 (Bond et al., 2001), pollen accumulation rate 
(arboreal: AP + non arboreal: NAP) and organic matter of La Molina peat bog (Sánchez-
Morales et al., 2022) and δ18O from the NGRIP ice core, adapted from Rasmussen et 
al. (2014). At the top of the figure, the chronology for the Würm glaciation based on 
Greenland Stadials (GS) and Greenland Interstadials (GI) is shown (Rasmussen et al., 
2014), and also the stages for the Holocene based on Walker et al. (2018, 2019). The 
Younger Dryas Stadial (YD), Heinrich event 1 (H1; Heinrich, 1988; Bond et al., 1992; 
Hemming, 2004) and the substages of the Greenland Interstadial 1 (a-e) are indicated. 
Retrieved from Sánchez-Morales et al. (2022).
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the isotopic composition of Pb. This is a toxic element found in multiple 
anthropic emissions whose composition of stable isotopes varies depending 
on the primordial Pb, U and Th concentrations of the source and the lengths 
of the decay processes (Komárek et al., 2008). 204Pb is a primordial lead 
isotope whose concentration on Earth does not vary over time, whereas 206Pb, 
207Pb and 208Pb isotopes are products of the radioactive decay of 238U, 235U 
and 232Th respectively (Long, 1999). Therefore, each material containing Pb 
has a different isotopic signature and thus its exploration in sediments can 
provide a fine-tuned view of the sources of metal inputs.

In Asturias (north-western Cantabrian range), the study of a 
sedimentary sequence from La Molina mire detected evidence of mining 
activities from the beginning of the Chalcolithic (c. 4980 cal yr BP) in 
the form of important concentrations of trace metals and changes in 
lead isotopic composition (Martínez-Cortizas et al., 2013, 2016). In 
Cantabria former exploitations of iron and zinc ore deposits have also been 
documented, but to date there are no paleolimnological studies that have 
explored the sources and scale of the mining phases.

FIGURE 9. Comparison of the charcoal accumulation rate (CHAR) with rescaled 
and smoothed values from La Molina (a), El Sertal (b) and El Cueto de la Avellanosa 
(c). Over the past 7000 years, the intensity and chronology of fire events were unequal 
at the three sites studied, which can be interpreted as the result of asynchronous human 
activity in the high versus low mountain areas and also of the type of fuel involved in 
each zone. Retrieved from Carracedo et al. (2018).
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Resumen: La evolución paleoambiental interesa a diferentes disciplinas 
científicas tanto por la necesidad de explicar la actual configuración natural 
y antrópica del territorio, como por su utilidad para realizar propuestas 
de gestión ambiental e incluso establecer hipótesis sobre escenarios futu-
ros de cambio. Las metodologías son variadas y dispares abarcando, por 
ejemplo, desde los acercamientos mediante técnicas arqueológicas hasta 
los estudios palinológicos. El conocimiento de la evolución del paisaje en 
las montañas asturianas se ha nutrido en buena medida de estos últimos, 
permitiendo una reconstrucción general bastante amplia de la dinámica 
y distribución de formaciones vegetales pasadas en relación con las fluc-
tuaciones climáticas y las transformaciones humanas. La combinación de 
métodos y perspectivas se muestra como una estrategia eficaz en la que los 
estudios locales tienen mucho que decir. La pedoantracología es, en este 
sentido, una técnica de análisis de gran interés por la información que 
aporta de lugares concretos y de amplio rango temporal, así como sobre 
la dinámica de especies y formaciones determinadas. Así lo confirma su 
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aplicación preliminar en la Sierra del Aramo (Macizo Central Asturiano), 
contribuyendo al descubrimiento del origen antrópico de los pastos de 
montaña y formulando nuevas preguntas sobre el papel de ciertos taxones 
en el paisaje vegetal pasado.

Palabras clave: paleoecología, geohistoria ambiental, pedoantracología, 
Sierra del Aramo, Macizo Asturiano.

Abstract: Paleoenvironmental evolution interests different scientific disciplines 
both for the need to explain the current natural and anthropic configuration 
of the territory, and for its usefulness to make proposals for environmental 
management and even establish hypotheses about future scenarios of change. 
The methodologies are varied and disparate, covering, for example, approaches 
through archaeological techniques and palynological studies. The knowledge 
of the evolution of the landscape in the Asturian Massif has been nourished 
to a large extent by the palynology, allowing a broad general reconstruction of 
the dynamics and distribution of past plant formations in relation to climatic 
fluctuations and human transformations. The combination of methods and 
perspectives is shown as an effective strategy in which local studies have a lot 
to say. Pedoanthracology is, in this sense, an analysis technique of great interest 
becauseit provides information on specific places and with a wide temporal 
range, as well as data on the dynamics of species and ecosystems. This is confir-
med by its preliminary application in the Sierra del Aramo (Asturian Central 
Massif ), contributing to the discovery of the anthropic origin of mountain 
pastures and asking new questions about the role of certain taxa in the past 
vegetal landscape.

Key words: paleoecology, environmental geohistory, pedoanthracology, Sierra 
del Aramo, Asturian Massif.
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INTRODUCCIÓN

El Holoceno constituyó un nuevo ciclo de aumento de las tempe-
raturas que, tras la última glaciación cuaternaria, permitió entre otras mu-
chas cosas la expansión de formaciones vegetales termófilas y la sedentari-
zación de grupos humanos, con el paso de economías de caza y recolección 
al desarrollo de la agricultura y la ganadería. El óptimo climático holoceno, 
además, favoreció la aparición de la civilización en distintos puntos del pla-
neta y, con esto, la evolución de técnicas y tecnologías que conllevaron el 
crecimiento demográfico, un mayor impacto en el entorno y la capacidad 
de interferir en los mecanismos de autorregulación de la naturaleza. Los 
territorios fueron cada vez más complejos en su composición estructural y 
configuración morfológica, es decir, sus paisajes se trastocaban en periodos 
cada vez más cortos (Steffen et al., 2011). 

Por tanto, el estudio de la evolución del paisaje permite explorar 
la relación pasada entre los grupos humanos y un medio físico de por sí 
cambiante, así como realizar propuestas de gestión ambiental y establecer 
hipótesis sobre escenarios futuros de cambio. En este sentido, son espe-
cialmente relevantes las zonas de montaña, áreas de relieves abruptos y 
características climáticas singulares y severas que forman parte de paisajes 
de alto valor socio-ecológico por su idiosincrasia medioambiental, la dure-
za de las condiciones de vida y su posición marginal (Galop y Jalut, 1994; 
Kohler y Maselli, 2009; Fernández-Mier et al., 2014). Esta importancia 
de las montañas se debe a su especial sensibilidad y vulnerabilidad a los 
efectos directos e indirectos de los cambios climáticos, esto es, sobre los 
procesos geomorfológicos, las formaciones vegetales, la red hidrográfica, 
la evolución de los suelos y las actividades humanas en estos espacios. Para 
su estudio han resultado de gran interés la combinación de diferentes téc-
nicas de análisis arqueológicas y paleoambientales, con otras procedentes 
de la investigación geohistórica que permiten el análisis diacrónico y la 
reconstrucción de la historia ambiental y paisajística de la montaña, como 
un sistema complejo en función de las variaciones climáticas y el impacto 
antrópico (Pèlachs, 2005; Pèlachs et al., 2007, 2009, 2011, 2012, 2017; 
Nadal et al., 2009). 

La dinámica de estos dos factores, clima y sociedad, tiene una reper-
cusión directa en las plantas, que constituyen, por tanto, el elemento clave 
del proceso analítico. Así lo demuestran los resultados obtenidos princi-
palmente a través de la palinología en las últimas décadas. Los pólenes 
ofrecen información de inestimable valor que posibilitan el conocimiento 
de la evolución de las formaciones vegetales a largo plazo y su relación con 
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los cambios en el clima y las perturbaciones antrópicas (Galop, 1998). No 
obstante, los registros polínicos del pasado no se pueden obtener en todos 
los lugares y con la misma precisión y amplitud temporal, por lo que esta 
técnica ha sido combinada con otras que permiten una mayor resolución 
espacial y una datación de forma más precisa (Nadal, 2009).

Por su parte, la arqueología de los espacios de montaña ha desvelado 
el proceso de ocupación humana de estos ámbitos, duros y abruptos, a par-
tir de la investigación de los monumentos megalíticos fundamentalmente 
funerarios y de variada tipología. En efecto, estas estructuras ofrecen in-
formación no sólo del periodo de su construcción sino mucho más tardía, 
dado que, en bastantes casos, su utilización se prolongó desde el Neolí-
tico medio hasta la Edad del Bronce (Arias et al., 2005; Mujika, 2009; 
Fernández-Eraso et al., 2009; Fernández-Eraso et al., 2010; Blas, 2012 
y 2013; González-Morales, 2012; Pérez-Díaz et al., 2018). En el proceso 
de reconstrucción prehistórica, la arqueología ha tenido que ayudarse de 
otros métodos y técnicas a los cuales también ha beneficiado, tales como la 
propia palinología y la antracología (Vernet, 1990). 

La antracología, disciplina basada en el estudio de los carbones ve-
getales, trata de identificar los taxones o, en su defecto, los géneros o clases 
a los que pertenecen las muestras carbonizadas (Vernet, 1973). A partir 
de las medidas de algunos elementos anatómicos de la madera también se 
puede conocer el tamaño o la edad de los individuos de los que provienen 
los restos. Por tanto, la información obtenida es muy útil para el conoci-
miento de los usos del suelo y las actividades que practicaba una socie-
dad, así como las perturbaciones que ocasionaban en los ecosistemas y las 
transformaciones paisajísticas producidas (Vernet, 1991, 1992; Uzquiano, 
1992, 1995). Además, los carbones pueden datarse de manera relativa-
mente fácil y barata, y especialmente precisa.

En definitiva, los pólenes y los carbones de origen vegetal hallados 
en los yacimientos arqueológicos sirven para la comprensión del entorno 
paleoecológico en el que se enmarcan los restos megalíticos y su datación 
rigurosa. Así mismo, las conclusiones de la investigación arqueológica po-
sibilitan una interpretación adecuada de los resultados polínicos y antra-
cológicos.

Pues bien, según los estudios paleoecológicos y arqueológicos de las 
últimas décadas, la ocupación humana de las zonas montañosas de la pe-
nínsula Ibérica se produjo desde el comienzo del Holoceno en las regiones 
central y oriental de los Pirineos (Galop, 1998; Pèlachs et al. 2007; Ejar-
que et al., 2010; Gassiot et al., 2012 y 2014; Catalán et al., 2013; Lozny, 
2013). Sin embargo, hasta el Holoceno medio no se extendería hasta el 
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occidente pirenaico y las Montañas Cantábricas (López-Sáez et al., 2006; 
López-Sáez et al., 2008b; Pérez-Díaz et al., 2015, 2016, 2018). En este 
proceso general de colonización neolítica facilitada por un óptimo climáti-
co y el uso del fuego hay muchos matices y grandes lagunas aún por aclarar, 
especialmente en territorios más reducidos, tanto en lo que concierne a 
nuestros antepasados como a su relación con el medio físico montano (Ga-
lop, 1998, 2005; Galop et al., 2004, 2013; Pèlachs et al., 2011; Carracedo, 
2015; Pérez-Díaz et al., 2016; Carracedo et al., 2018). En efecto, a pesar de 
que el conocimiento sobre el Holoceno se ha incrementado tras los avances 
científicos recientes, es necesario continuar con la combinación de diferen-
tes métodos para avanzar en el estudio de la evolución del paisaje en áreas 
de montaña, como en el caso del Macizo Asturiano donde su aplicación 
ha sido escasa. El intento de la reconstrucción paleoambiental en uno de 
sus sectores, la Sierra del Aramo, ha obligado a la puesta en práctica de la 
pedoantracología, toda vez que se trata de un enclave calizo que dificulta 
obtener registros polínicos adecuados debido a la inexistencia de turberas 
(por el drenaje subterráneo de las aguas). El desarrollo de esta metodología 
ha permitido no solo una mejor comprensión de la evolución general del 
paisaje holoceno en Asturias, también ha servido para generar conocimien-
to y nuevos interrogantes sobre la ocupación humana de los espacios de 
montaña, y los cambios en el límite superior del bosque y la distribución 
de algunas especies vegetales como Taxus baccata.
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ÁREA DE ESTUDIO

El territorio de Asturias se extiende por la vertiente norte del Macizo 
Asturiano. Este constituye el sector occidental de la Cordillera Cantábrica 
y recorre más de 220 km en paralelo a la costa del Norte de España en el 
extremo noroeste de la península Ibérica. Está armado en materiales paleo-
zoicos carbonatados y siliciclásticos plegados y fracturados durante las oro-
genias Varisca y Alpina (Aramburu y Bastida, 1995). Presenta una super-
ficie de casi 18.000 km2 (Muñoz y Sanz, 1995) y consta de tres unidades: 
Occidental, Central y Oriental. Concretamente, la Sierra del Aramo es una 
montaña media calcárea del Macizo Central Asturiano, a 20 km al SW de 
Oviedo (Fig. 1). Se extiende con una dirección dominante NNO–SSE a lo 
largo de unos 15 km de longitud entre el pueblo de Peñerudes (Morcín), 
al Norte, y el Alto de la Cobertoria, al Sur, con 7 kilómetros de anchura 
aproximada y una altitud máxima de 1.791 m en el Pico Gamoniteiru. Se 
trata de un espigón calcáreo (calizas namurienses) que separa las cuencas 
de los ríos Trubia al W y Caudal al E labradas en los materiales más delez-
nables del Devónico y, fundamentalmente, del carbonífero westfaliense.

La Sierra del Aramo culmina en una plataforma elevada e irregular en 
la que aflora el roquedo calcáreo desnudo y los procesos de disolución han 
modelado una superficie muy karstificada plagada de dolinas, con la presen-
cia de varios valles muertos y cumbres en resalte. A los pies de la mole caliza, 
canchales y depósitos de grandes movimientos en masa enlazan con los valles 
a través de vertientes regularizadas o interfluvios alomados sobre pizarras y 
areniscas, donde priman los procesos fluviales y torrenciales. Por otra parte, 
esta unidad montana goza de un clima atlántico típico con precipitaciones 
repartidas a lo largo de todo el año (entre 1.100 y 1.500 mm) y temperaturas 
suaves con una media de 13ºC en los fondos de los valles y de 6 o 7ºC en 
las zonas más altas. Así, se pueden distinguir varios pisos bioclimáticos, con 
cubiertas vegetales específicas, en función de los cambios en altitud de los 
valores termoclimáticos y ombroclimáticos: colino, montano y subalpino. 
Además, la Sierra del Aramo configura una bisagra biogeográfica entre las 
subprovincias Cantabro-atlántica y Orocantábrica dentro de la provincia At-
lántica-Europea de la región Eurosiberiana (Beato et al., 2016a). Así, entre 
sus formaciones de vegetación potencial figuran las carbayedas eutrofas con 
arces y fresnos, carbayedas oligotrofas con abedules, hayedos eutrofos con 
mercurial, carrascales cantábricos, enebrales rastreros subalpinos calcáreos; 
así como tiledas o tilares orocantábricos con robles albares y fresnos, rebo-
llares orocantábricos, hayedos orocantábricos oligótrofos con abedul, abedu-
lares orocantábricos, robledales albares de umbrías con abedules, acebedas 
orocantábricas e ibéricas, alisedas ribereñas orientales y fresnedas ribereñas 
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FIGURA 1. Localización del área de estudio. Fuente: Elaboración propia a partir de 
las bases cartográficas digitales del Instituto Geográfico Nacional.
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orocantábricas. Sin embargo, la intensa antropización secular del territorio 
extendió de manera significativa las superficies de pasto y castañedo (Beato, 
2012a, 2012b, 2012c), pero desde el fin del sistema rural tradicional a me-
diados del siglo XX se ha producido el abandono progresivo de los prados 
y el crecimiento de los bosques y las áreas de matorral (Beato et al., 2016b). 

METODOLOGÍA

El proceso metodológico ha partido de una revisión bibliográfica en 
profundidad de los estudios realizados hasta la fecha en el ámbito cantábri-
co, especialmente en el Macizo Asturiano, para concretar la información 
paleoecológica sobre Asturias con relación a las distintas metodologías em-
pleadas para la obtención de los resultados. Asimismo, se ha analizado la 
bibliografía referente a la pedoantracología para contextualizar el método y 
presentarlo por su novedad y utilidad en las montañas asturianas.

Por otra parte, se presentan los datos preliminares de Beato (2018) y 
Beato et al. (2019, 2020, 2021a, 2021b y 2022) en el marco del proyecto 
Dinámica paleoecológica del Macizo Central Asturiano a través de un tran-
secto pedoantracológico, por la relevancia de los datos obtenidos en la Sierra 
del Aramo a partir de dos primeras fosas pedoantracológicas realizadas a 
1.701 –ARAMO 1– y 1.611 m –ARAMO 2– respectivamente, en dos 
depresiones kársticas colmatadas y actualmente deforestadas. El método 
empleado ha sido el propuesto por Cunill (2010) y Cunill et al. (2013) 
que consiste en la excavación hasta la roca madre, la descripción del perfil 
edáfico y la extracción de muestras completas de suelo en todos los niveles, 
que son secadas y pesadas, para ser posteriormente tamizadas al agua con 
cedazos homologados de 50 cm de diámetro y luces de 5 mm, 2 mm y 
0,8 mm. En el laboratorio se procede a la extracción de los fragmentos de 
carbón a través de la observación de la lupa binocular y a la identificación 
de las especies e interpretación de la anatomía de la madera a través del 
microscopio electrónico, la consulta de los atlas de anatomía de la made-
ra (Schweingrüber, 1990a, 1990b; Vernet et al., 2001) y las colecciones 
de referencia del laboratorio GEODE de la Universidad de Toulouse II y 
del grupo i-Ge&ser del Departamento de Geografía de la Universidad de 
Oviedo. 
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LA EVOLUCIÓN CANTÁBRICA:  
LO QUE SABEMOS HASTA AHORA

Hasta la fecha, la mayor fuente de información paleoecológica en 
Asturias han sido los pólenes acopiados en depósitos lacustres o higrotur-
bosos desde mediados del siglo pasado. En concreto, contamos con los 
tempranos registros polínicos de Menéndez Amor (1950a, 1950b), Me-
néndez Amor y Florschütz (1961), Aguilar (1963) y Mary et al. (1973) 
sobre las turberas de Buelna, Pendueles, Llano de la Mesa, Vidiago y Llano 
Roñanzas respectivamente, todas ellas en el oriente asturiano, así como los 
de Menéndez Amor (1975) de los lagos Enol y Ercina. Los autores hacen 
aportaciones muy interesantes para la época por su carácter innovador, 
pero la carencia de dataciones radiocarbónicas impide un uso adecuado 
para la organización cronológica de los datos. En general, se muestran es-
pectros polínicos de Alnus, Betula, Pinus y Quercus y se señala igualmente la 
existencia de Corylus, Fraxinus, Tilia, Fagus y Ulmus durante el Holoceno. 

Los estudios palinológicos posteriores ofrecen una mayor informa-
ción y fiabilidad al aportar ya dataciones y estar correlacionados en muchos 
casos con hallazgos arqueológicos y macrorrestos vegetales. Se trata de los 
análisis del yacimiento de Los Azules, en Cangas de Onís (López García, 
1981), del examen palinológico de los sedimentos de La Riera, cerca de 
Posada de Llanes (Straus et al., 1981, 1983; Leroi-Gourhan, 1986), de 
los pólenes de los túmulos de Piedrafita IV y V al Sur del Aramo (Dupré, 
1985, 1986, 1988) y los registros polínicos del lago de Ajo en Somiedo 
(McKeever, 1984; Allen et al., 1996) y de las termas romanas de Campo 
Valdés en Gijón (Mariscal, 1996). A estos les siguen, ya en el nuevo mile-
nio, los trabajos en los megalitos de Monte Areo de Gómez-Orellana et al. 
(2000), la Campa Torres (Burjarchs, 2001), el castillo de Curiel-Peñaferruz 
(Burjarchs, 2003), el yacimiento romano de Paredes (Jiménez-Sánchez et 
al., 2004), el castro de Chao de Samartín en Grandas de Salime (Gil Gar-
cía et al., 2003; Ruiz et al., 2005), el castro de Llagú cerca de Oviedo 
(Fombella y García-Rovés, 2006) y la cueva del Pindal (Ruiz et al., 2006; 
Jiménez-Sánchez et al., 2007). Por su parte, las turberas y otros tipos de de-
pósitos (glaciares, de colmatación, de estuario) han continuado siendo una 
gran fuente de información como lo demuestran los trabajos en el poljé de 
Comeya (Ruiz et al., 2001a; Jiménez et al., 2003), Puerto de Tarna (Ruiz 
et al., 2000; Jiménez et al., 2003), Corteguero (Ruiz et al., 2001b; Jiménez 
et al., 2003), Puerto de San Isidro (Fombella et al., 2001, 2003, 2004), la 
ría de Villaviciosa a través de un sondeo (García Antón et al., 2006) y la 
turbera de Dueñas (López-Merino et al., 2006). Por último, cabe destacar 
la tesis doctoral de López-Merino (2009) que, además de sintetizar y com-
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pletar los conocimientos paleobotánicos hasta la fecha, realiza el análisis 
palinológico del yacimiento arqueológico de Veranes y de las turberas de 
Las Dueñas y Monte Areo en la zona litoral-prelitoral asturiana, del Alto 
de la Espina de la zona interior y de los sedimentos lacustres del lago Enol 
para completar la perspectiva regional con un estudio de un área elevada 
de la Cordillera Cantábrica.

En cuanto al análisis de macrorrestos y microrrestos vegetales, Buxó 
y Echave (2001a y 2001b) estudiaron restos paleocarpológicos en La Cam-
pa Torres (Gijón). Por su parte, García-Amorena (2007) y García-Amore-
na et al. (2008) han analizado los macrorrestos vegetales encontrados en 
los sedimentos holocenos de la ría de Navia, en el yacimiento prelitoral de 
la Sierra de la Borbolla y en el sondeo de la ría de Villaviciosa mencionado 
anteriormente.

En relación con la arqueología, el uso de la antracología ha aporta-
do también datos útiles para la reconstrucción paleoambiental. González 
Morales et al. (1980) realizaron identificaciones antracológicas en la cue-
va prehistórica de Mazaculos II, en La Franca. Posteriormente, Uzquiano 
(1995) realizó un estudio antracológico sobre varias muestras del mismo 
yacimiento. Con anterioridad, dicha autora también había trabajado so-
bre distintos niveles de Los Azules (Uzquiano, 1990 y 1992). Finalmente, 
Díaz González et al. (2002), se ocuparon de la madera quemada hallada en 
los megalitos de Monte Areo y, por otro lado, Allué (2003) hizo lo propio a 
partir de las excavaciones arqueológicas en el castillo de Curiel-Peñaferruz 
(Gijón). 

La aplicación de los métodos señalados ha servido para tener una 
idea general bastante clara de la dinámica del paisaje en Asturias durante 
el Holoceno en relación con los cambios climáticos y la acción antrópica. 
En efecto, sabemos que con el fin del Dryas Reciente los paisajes eran más 
o menos abiertos, dominados por gramíneas, con manchas arbóreas com-
puestas en gran medida por Pinus y Betula (Fombella et al., 2001, 2003 y 
2004; López-Merino, 2009). Posteriormente, la mejoría climática progre-
siva originó una drástica reducción de los pinares y el incremento de las 
formaciones arbóreas de planocaducifolios en detrimento de las herbáceas 
(Menéndez Amor, 1950a, 1950b; Ramil-Rego et al., 1998; Costa et al., 
2001; Franco et al., 2001; García Antón et al., 2002; Rubiales et al., 2008). 
Así, los inicios del Holoceno se caracterizarían por bosques con dominio 
del abedul, que se irían imponiendo a los paisajes estépicos propios de 
ambientes más fríos y secos. Según López-Merino (2009), Quercus (pla-
nocaducifolio) y Corylus también tendrían una presencia destacada hacia 
el interior, en las zonas más alejadas de la costa, y fueron ganando mayor 
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extensión posteriormente, de forma significativa el avellano, quizás por el 
aprovechamiento de su fruto.

Hacia el Óptimo Climático, los porcentajes arbóreos en las zonas 
de montaña son muy altos (de un 90% en Somiedo) y el dominio es casi 
absoluto de los taxones de hoja caduca como Quercus, Betula y Corylus 
(McKeever, 1984; Allen et al., 1996). No obstante, Pinus sería todavía 
una pieza importante de la cubierta forestal de algunos puntos de la ver-
tiente norte de la Cordillera Cantábrica (López García, 1981; Uzquiano, 
1990, 1992 y 1995; Rubiales et al., 2008). A partir de ese momento, Ul-
mus, Alnus y Fraxinus comienzan a ser recurrentes en las curvas polínicas 
corroborando la instalación de unas condiciones climáticas más benignas 
(López-Merino, 2009). 

Durante el comienzo del Holoceno superior se inician los testigos 
de la actividad antrópica que crecerá hacia el Calcolítico y se acentuará 
desde finales de la Edad del Bronce. Las primeras evidencias de coloni-
zación humana estable se documentan en el Monte Areo y el Alto de la 
Espina durante el VIII milenio AP (Gómez-Orellana et al., 2000; Díaz 
González et al., 2002; López-Merino et al., 2010). El asentamiento de 
algunas comunidades se hace patente a partir de signos de deforestación, 
de antropización y de cambios en la composición del bosque, donde au-
mentan especies como el castaño, el nogal y el haya (López-Merino, 2009). 
La identificación de polen de Castanea y Fagus de manera puntual en la 
parte inicial de los diagramas polínicos pone de manifiesto la existencia de 
refugios para estas especies, a partir de los cuales proliferaron por la mejoría 
climática y beneficiadas por actividades antrópicas como la apertura del 
bosque y el favorecimiento voluntario de árboles de fruto (Galop, 1998; 
Ramil-Rego et al., 2000; Ruiz Zapata et al., 2000; Jiménez Sánchez et 
al., 2003; López-Merino et al., 2008; Uzquiano, 2017). Las formaciones 
esclerófilas de carácter mediterráneo con Quercus (perennifolio) y Arbutus 
también están presentes en aquel periodo en las áreas litorales y, probable-
mente, tuvieron una importancia mayor que en la actualidad (González 
Morales et al., 1980; Uzquiano, 1995 y 2017; López-Merino, 2009).

En el V y IV milenio BP (Calcolítico-Edad del Bronce) existe ya 
una dinámica antrópica que se manifiesta de forma continua en todos los 
registros paleoambientales. Se trata de actividades agrícolas puntuales (de-
notadas por las curvas de cereal de los gráficos polínicos) y ganaderas con 
una intensidad cada vez más relevante. Los hongos coprófilos y algunas 
plantas indicadoras de pastoralismo complementan los resultados palino-
lógicos, revelando un aumento de ericáceas y otros matorrales que también 
figuran en los análisis antracológicos (Uzquiano, 2017). Para López-Meri-
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no (2009) la transición del Bronce al Hierro implicó una intensificación de 
esta presión de los grupos humanos sobre el medio. Según dicha autora, la 
curva de polen de cereal se hace constante en los diagramas polínicos y los 
datos que expresan la extensión de los matorrales desde la Edad del Bronce 
continúan. Además, la presencia de Fagus y Castanea se hace recurrente, 
aparecen perturbaciones geoquímicas en las turberas y siguen manifestán-
dose los anteriores indicadores de la influencia ganadera (hongos y plantas 
típicas) a los que se añaden otros nuevos.

Respecto a la Sierra del Aramo, hay datos paleobotánicos que nos 
sirven para una primera caracterización y, sobre todo, para la reflexión so-
bre las técnicas empleadas y los resultados obtenidos. Dupré (1985, 1986 
y 1988) ofrece información muy relevante extraída de su estudio políni-
co del túmulo de Mata’l Casare, a 1.300 m de altitud en el entorno del 
área megalítica de La Cobertoria, en la estribación meridional del Aramo. 
Presenta una cronología calcolítica (V milenio BP) donde el taxón ma-
yoritario es Quercus (planocaducifolio) seguido de Pinus sylvestris tipo. Es 
significante también la presencia de Betula y Corylus, así como la aparición 
de Tilia, Alnus, Ulmus, Fagus e Ilex. El estrato arbustivo está dominado por 
Ericaceae y el herbáceo por Poaceae y Asteraceae. 

Por otra parte, los carbones vegetales procedentes de una de las cu-
betas de La Campa les Mines (cubeta 6), en el Sur de la vertiente oriental 
del Aramo, fueron analizados por Blas et al. (2013) y Blas y Rodríguez 
(2015). Presentan una cronología datada en el IV milenio BP y las maderas 
empleadas para la combustión fueron en su mayoría de Taxus, seguida por 
Quercus (planocaducifolio), Corylus, Betula e Ilex. Esto coincide también 
con los restos antracológicos procedentes de la propia mina de Texeu (de 
dónde se extraían los materiales trabajados posteriormente en dicha cam-
pa) con actividad reconocida en la misma época. Todos los restos vegeta-
les analizados procedentes de las galerías corresponden a Taxus como leña 
empleada para el arranque del mineral por el sistema de fire-setting y para 
utilizar como teas de iluminación (Blas, 2014). Asimismo, los resultados 
comentados son coherentes con el material leñoso proveniente de la que-
ma en una hoguera de la necrópolis neolítica de La Cobertoria. Entre los 
carbones, fechados también en el IV milenio BP, lo más abundante es el 
roble (Quercus robur), con un 62% del total, seguido por un 16% de en-
cina (Quercus Ilex) y con la presencia de avellano y otras angiospermas no 
identificadas (Blas, 2012).

En definitiva, sabemos que Pinus estuvo presente en la Sierra del 
Aramo o, por lo menos, que pudo desarrollarse cerca de su estribación 
meridional (debido a la capacidad de dispersión del polen) en el V milenio 
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BP. Por otra parte, mil años después la presencia de los grupos humanos 
en la zona era muy habitual para ritos funerarios (La Cobertoria) e incluso 
estable como indica el laboreo minero-metalúrgico (minas de Texeu y La 
Campa les Mines). Todo indica, durante esta época, una fuerte presencia y 
utilización del tejo, así como del roble en el cuadrante S-SE del Aramo en 
torno a los 1.200 – 1.300 m de altitud. Es interesante también, la presen-
cia de Corylus, Betula e Ilex y, por supuesto, el empleo de Quercus ilex toda-
vía presente en algunos afloramientos calizos de Quirós (el emplazamiento 
actual más cercano se encuentra a 8 km en línea recta) y especialmente en 
el vecino valle de Trubia. No obstante, nos surgen muchas dudas y cuestio-
nes por resolver. Por ejemplo, ¿ha tenido la encina una mayor distribución 
en periodos climáticos más cálidos del Holoceno en la zona de estudio? 
¿Cuál ha sido la representación local de Pinus?

Por otro lado, el importante papel de Taxus baccata en el paisaje 
neolítico del Aramo parece evidente. No obstante, repasando los análisis 
palinológicos de Asturias no hemos encontrado ni una sola mención a este 
taxón. Esto nos lleva a pensar que el polen de Taxus no queda representado 
en los diagramas polínicos por alguna razón relacionada con sus propias 
características. En efecto, no es un taxón muy común en los registros po-
línicos debido a la fina y ornamentada capa exterior de su polen (exina) 

FIGURA 2. A la izquierda, imagen de una de las entradas a la mina de Texeu. A 
la derecha, paisaje actual en el exterior de la mina (La Campa les Mines): infraes-
tructuras mineras del siglo XX abandonadas, prados en proceso de colonización por el 
matorral y bosque mixto de planocaducifolias y tejos.
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y a su vulnerabilidad a la corrosión (Havinga, 1964 y 1967; Moore et al., 
1991; Beug, 2004; Pérez-Díaz et al., 2013). Taxus baccata es considerada 
una especie relicta en la Cordillera Cantábrica, propia de climas más fríos 
que el actual, entonces ¿dónde ha estado todo este tiempo? 

En cuanto a Fagus, hoy en día compone los bosques de mayor ex-
tensión del Aramo y, sin embargo, no hay ninguna identificación de esta 
especie procedente del IV milenio BP (sí aparece escasamente en los póle-
nes del V, aunque su procedencia puede ser exógena). ¿Podría justificarse 
la extensión del haya en la Sierra del Aramo y otras montañas asturianas 
beneficiada por las actividades antrópicas como en otras zonas cantábricas 
y de los Pirineos hace unos 3.000 años? 

Por su parte, la presencia de Ilex ha sido tradicionalmente ligada a la 
extensión de la ganadería ¿qué hay de cierto en nuestro marco de estudio? 
Finalmente, la plataforma culminante es un espacio deforestado casi en 
su totalidad utilizado como pastizal montano y subalpino, por debajo del 
límite superior del bosque teórico. ¿Cuál es el origen de esta composición 
paisajística y su evolución?

La solución a todos estos interrogantes implica la utilización de 
métodos de análisis paleoecológicos que permitan la obtención de datos 
locales precisos. La información ha de servir para aclarar la evolución del 
paisaje en la Sierra del Aramo y contribuir al conocimiento general de la 
relación entre los grupos humanos y el medio natural, así como al desarro-
llo de metodologías transdisciplinares y combinadas.
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LA PEDOANTRACOLOGÍA: HACIA UN 
CONOCIMIENTO MÁS PRECISO GEOGRÁFICAMENTE

El fuego ha sido una de las principales causas de perturbación de la 
vegetación a lo largo del tiempo en las Montañas Cantábricas (Carracedo, 
2015; Pérez-Obiol et al., 2016). Desde el Neolítico se ha convertido, ade-
más, en una poderosa y habitual herramienta para la apertura de espacios 
forestales, el mantenimiento de pastos y las antiguas labores minero-meta-
lúrgicas (Blas, 1990 y 2014; Galop, 1998; Bal et al., 2010; Py et al., 2013, 
2014 y 2017; Blas y Rodríguez, 2015; Carracedo et al., 2017 y 2018). 

Los fragmentos de carbón procedentes de incendios naturales y antró-
picos se encuentran por todas partes en el suelo y depósitos sedimentarios (Cu-
nill, 2010). Por lo tanto, su estudio no está limitado a la presencia de turberas, 
lagos u otros tipos de ambientes anaerobios en los que se realizan estudios 
paleoecológicos habitualmente, lo que permite aumentar sustancialmente los 
sitios de búsqueda relacionados con la historia del medio natural-cultural y el 
fuego (Bal y Métailié, 2005). Así, el carbón vegetal es un elemento de conoci-
miento y reconstrucción paleoambiental de gran utilidad en la investigación, 
mucho más si cabe si tenemos en cuenta que los suelos están presentes en 
prácticamente todo el mundo y que el material vegetal carbonizado es muy 
resistente a la descomposición microbiana (Nelle et al., 2013).

El análisis de carbón de los suelos o pedoantracología (el origen 
del concepto acuñado por Thinon en 1978 proviene de los términos grie-
gos pedon, suelo, y anthrax, carbón) permite el conocimiento directo de 
la evolución de los ecosistemas de especies leñosas en su relación con los 
acontecimientos de incendios pasados (Thinon, 1988 y 1992; Talon et al., 
1998). De este modo, es una fuente de información esencial para el esta-
blecimiento de un historial de incendios o régimen del fuego (Fesenmyer 
y Christensen, 2010) y su correlación con la vegetación leñosa quemada a 
partir de su identificación y datación por radiocarbono (Carcaillet y Thi-
non, 1996; Carcaillet, 2001; Talon, 2010). El método se basa en la extrac-
ción de trozos de carbón de madera de formaciones edáficas o sedimen-
tarias y su posterior cuantificación e identificación taxonómica (Thinon, 
1992; Carcaillet y Thinon, 1996; Talon et al., 1998). Además, algunos 
investigadores analizan la concentración de carbón por peso de la unidad 
de tierra muestreada para estimar, si la hubiera, la relación entre la fitoce-
nosis (vegetación quemada) y la antracocenosis (residuos de los incendios), 
es decir, si los carbones de los suelos son representativos de la vegetación 
quemada (Bal y Métailié, 2005).
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Las piezas de carbón de los suelos, procedentes de al menos un even-
to de fuego, se fragmentan con el tiempo y son enterradas y preservadas 
durante milenios (Nelle et al., 2013). Son, por tanto, componentes edáfi-
cos que una vez extraídos proporcionan información paleoambiental con 
una resolución espacial muy precisa (de pocos a varios cientos de metros) 
dependiendo de las características del área, de su zona de influencia y del 
tipo de fuego (Bal, 2006; Talon, 2010). En definitiva, la pedoantracología 
permite estudiar la composición de las comunidades de plantas leñosas del 
pasado y las prácticas relativas a los incendios a una escala más precisa que 
otras técnicas paleoecológicas como la palinología (Cunill, 2010). 

Una planificación territorial adecuada y efectiva requiere una com-
prensión sólida de los bosques y de la evolución de las comunidades leñosas 
en el pasado, así como de la dinámica del paisaje (Conedera et al., 2009). 
Igualmente, la gestión forestal sostenible, los proyectos de restauración o 
conservación biológica y las evaluaciones de indicadores ecológicos, deben 
tener una amplia resolución temporal y una gran precisión espacial que la 
pedoantracología puede aportar (Robin et al., 2013a). No obstante, esta 
disciplina no puede resolver por sí misma la cuestión de los cambios tem-
porales y espaciales de la vegetación, aunque puede apoyar hipótesis hechas 
a partir de otros enfoques y, de igual manera, ser ayudada por otras meto-
dologías y técnicas (Feiss et al., 2017). El estado actual de los sistemas eco-
lógicos es el resultado de procesos naturales y antrópicos interrelacionados 
a escalas espaciales y temporales diferentes y jerárquicamente conectadas 
en sistemas complejos que requieren metodologías transversales e inter-
disciplinares (Nadal, 2009). Por ejemplo, la arqueología, la antracología, 
la pedoantracología y la palinología han sido aplicadas permitiendo una 
validación mutua en las montañas del Sur de Europa. En este sentido, es 
recomendable la combinación de varias técnicas geohistóricas y paleoeco-
lógicas siempre que sea posible (Poschlod y Baumann, 2010; Robin et al., 
2013b; Carracedo et al., 2017). El conocimiento multidisciplinar puede 
ayudar a separar los signos del cambio climático de los de la acción huma-
na y a considerar y entender factores como la propia dinámica del fuego y 
su relación con la altitud, la disponibilidad de biomasa y los usos del suelo 
(Carcaillet et al., 2007; Vannière et al., 2016). 

Las aportaciones de la pedoantracología a dicha comprensión son 
muchas, especialmente sobre la historia de la vegetación de los paisajes 
montanos construidos (Bal, 2006; Bal et al., 2011; García Álvarez et al., 
2017) y las variaciones en el límite superior del bosque en los Alpes (Talon, 
1997; Talon et al., 1998) y en los Pirineos (Pèlachs, 2005; Cunill, 2010; 
Cunill et al., 2012 y 2013). Además, han sido estudiados los carbones re-



Los registros paleoambientales en Asturias	 103

sultado de incendios forestales naturales (Quednau y Ludemann, 2017), la 
evolución de especies forestales concretas a media altitud y las diferencias 
en la dinámica de la vegetación de desiguales puntos geoecológicos dentro 
de una misma zona analizada (Cunill et al., 2015; Saulnier et al., 2015). 
Por otro lado, la pedoantracología también ha ayudado a la identificación 
de claves locales en el origen de pastizales europeos (Robin et al., 2018), 
la definición de paisajes culturales de elevado valor patrimonial en aras de 
su protección (Bal et al., 2015) y, por el contrario, a la justificación de la 
naturalidad de un espacio como elemento clave para su valoración (Robin 
et al. 2013a). En conclusión, el recurso a esta metodología permite conocer 
la relación directa entre los cambios en los usos del suelo y el clima, retro-
cediendo incluso hasta el comienzo del Holoceno, y proporciona también 
la capacidad de reflexionar sobre escenarios futuros (Talon et al., 1998).

Sin embargo, la región asturiana hasta hace escasos años no ha sido 
objeto de investigaciones pedoantracológicas que tanto pueden aportar a 
completar las perspectivas arqueológica, palinológica y antracológica para 
solventar algunas de las dudas que todavía hoy persisten sobre la evolución 
del paisaje holoceno. Por tanto, el objetivo preliminar del proyecto Di-
námica paleoecológica del Macizo Central Asturiano a través de un transecto 
pedoantracológico fue aplicar el método pedoantracológico en la Sierra del 
Aramo para clarificar la relación dinámica entre los grupos humanos y el 
medio natural montañoso cantábrico, así como descubrir los vacíos que 
hayan podido dejar otras técnicas paleoambientales.
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PRIMER ACERCAMIENTO PEDOANTRACOLÓGICO 
A LA MEDIA MONTAÑA CANTÁBRICA

Aunque hay diferentes técnicas de aplicación del método pedoan-
tracológico, para su utilización en Asturias se ha importado el procedi-
miento empleado y difundido en el laboratorio GEODE (Géographie de 
l’environnement) del CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) 
y la Universidad de Toulouse II, así como por el grupo de investigación 
GRAMP (Grup de Recerca en Àrees de Muntanya i Paisatge) de la Univer-
sidad Autónoma de Barcelona. 

Además de una formación extensa en varias materias, la pedoantra-
cología requiere mano de obra, infraestructuras y diversos aparatos (unos 
rudimentarios, otros de tecnología avanzada), no obstante, ofrece la ven-
taja de poder aplicarse en cualquier lugar a fin de conocer la evolución 
del paisaje. En el caso del Macizo Central Asturiano se ha optado por una 
estrategia fundamentada en un transecto altitudinal (N-S) que permita co-
nocer la dinámica de la vegetación y los regímenes del fuego en las diferen-
tes orientaciones y altitudes de la vertiente septentrional. Hasta la fecha, 
únicamente se han podido realizar cuatro muestreos pedoantracológicos 
que se encuentran en la plataforma culminante de la Sierra del Aramo, de 
ellos dos completos únicamente, priorizándose la comprensión del origen 
y mantenimiento de los pastos subalpinos y montanos.

Así, se han completado y finalizado todas las labores de trabajo en las 
dos fosas situadas por encima de los 1.600 m, las cuales se hallan en sendas 
zonas actualmente deforestadas. El objetivo era obtener información sobre las 
variaciones del límite superior del bosque y el uso del fuego para la creación y 
mantenimiento de pastos. La primera fosa (ARAMO 1) se excavó en la cara 
Sur del Gamoniteiro, a 1.701 m de altitud. El contexto es el de una dolina 
colmatada por arcillas de descalcificación y pequeños depósitos de bloques 
movilizados desde los afloramientos rocosos circundantes. La vegetación ac-
tual es el pastizal subalpino moderadamente acidificado con algunas matas 
dispersas de matorral petrano, Daphne laureola básicamente. Se profundizó 
hasta los 160 cm para obtener un corte limpio de 140 cm. A pesar del de-
sarrollo vertical alcanzado no se consiguió llegar hasta el fondo del depósito. 
El perfil edáfico consta de un horizone A de 30 cm y una pequeña transición 
de 10 cm hacia la roca madre, esto es, las arcillas de descalcificación. Las ca-
racterísticas del suelo se corresponden con una formación de tipo Eutrudept.

La segunda fosa (ARAMO 2) se efectuó en la zona cimera al NE de 
El Angliru, a 1.611 m de altitud. En concreto, es una depresión abierta con 
cierta inclinación hacia el N, cubierta por arcillas y bloques, con pasto mon-
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FIGURA 3. Localización de los sondeos pedoantracológicos de la Sierra del Aramo (1) 
e imágenes de los trabajos en ARAMO 1 (fotografías 3, 4 y 5) y ARAMO 2 (foto-
grafías 2 y 6).
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tano acidificado y un tanto nitrificado. Los afloramientos rocosos circun-
dantes presentan matas de Genista hispanica subsp. occidentalis y vegetación 
casmófita con Ribes alpinum, Berberis vulgaris subsp. cantabrica y Rhamnus 
alpina. Se alcanzó la roca madre profundizando hasta los 100 cm, obtenién-
dose un perfil limpio de 90 cm. Su descripción es sencilla: un suelo Cryor-
thent típico con un horizone A de 10-15 cm y una transición mínima a las 
arcillas de descalcificación con un mayor contenido rocoso hacia el fondo.

El perfil de la fosa ARAMO 1 se dividió en seis niveles de los que se 
extrajeron muestras con un peso total de 34,1 kg en seco. El muestreo tuvo 
mayor precisión en la parte superior, con tres niveles para los 40 primeros 
centímetros, puesto que por debajo se extendía un depósito de arcillas de 
profundidad desconocida que, a priori, contendría menos información. 
ARAMO 2, por su parte, fue analizada a partir de cinco niveles que, una 
vez secados para obtener el peso sin agua de la muestra (y que tengan ma-
yor significancia los carbones), pesaron en conjunto 36,4 kg.

Cada uno de los niveles fue tamizado al agua con tamices homolo-
gados (ISO 3310/1, ASTM E11-17) de 50 cm de diámetro y luces de 5 
mm, 2 mm y 0,8 mm. Una vez secadas, las muestras fueron clasificadas y 
guardadas para el posterior aislamiento de los fragmentos de carbón. La 
separación de los carbones se realizó manualmente en el Departamento 
de Geografía de la Universidad de Oviedo con una lupa binocular (juegos 
oculares de 20x y objetivos de hasta 4,5x).

La identificación de los carbones se ha llevado a cabo bajo microsco-
pio en diversos departamentos y organismos, a saber, en el de Prehistoria, 
en el Área de Microscopía confocal de los Servicios Científico Técnicos, en 
el de Petrología y Geoquímica de la Universidad de Oviedo y, finalmente, 
en el laboratorio de Antracología del GEODE (Toulouse), donde han sido 
verificados por especialistas. Se han utilizado aparatos de las casas Leica, 
Olympus y Nikkon con luz reflectante (episcópicos) con lentes de magni-
ficación de 100x, 200x y 500x.

Las claves de identificación se han obtenido de los atlas de anatomía 
de la madera (Jacquiot, 1973; Schweingruber, 1990a y 1990b; Vernet et 
al., 2001; Wheeler, 2011) y las colecciones de referencia. En este sentido, 
se han consultado las maderas carbonizadas depositadas en el GEODE 
procedentes de los Pirineos (vertientes norte y sur) y se ha realizado una 
colección de referencia propia de maderas actuales del Macizo Asturiano, 
concretamente, de la Sierra del Aramo, en el horno de carbonización del 
GEODE. Se han separado tres repertorios para ser custodiadas y utilizadas 
en el GEODE de Toulouse, en el GRAMP de Barcelona y en el Departa-
mento de Geografía de la Universidad de Oviedo.
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FIGURA 4. Fotografías de algunas de las labores realizadas para el análisis pedoan-
tracológico en Servicios Científico Técnicos y el Departamento de Prehistoria de la 
Universidad de Oviedo (Beato, 2018).
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Concluidas las identificaciones se pesaron todos los fragmentos de 
carbón en una báscula de precisión de los Servicios Científico Técnicos 
de la Universidad de Oviedo, con la finalidad de calcular posteriormente 
la antracomasa, esto es, la relación entre los carbones (en mg) y el mate-
rial tamizado sin la fracción superior a 5 mm (en kg). En concreto, se cal-
culó la antracomasa específica taxonómica por muestreo, la antracomasa 
específica por nivel y la antracomasa específica general. 

Además, siete fragmentos de carbón de las dos fosas fueron datados 
por carbono 14 (AMS radiocarbono) en el Poznań Radiocarbon Labo-
ratory (Polonia). La selección de las piezas se realizó en función de los 
taxones identificados y su posición (profundidad) en el perfil del suelo, 
así como por el peso (el mínimo para poder ser datado es de 4 mg). Las 
fechas de radiocarbono se han calibrado utilizando el programa OXCAL 
4.3 (Bronk, 2017) y la curva de calibración IntCal13 (Reimer et al., 2013). 

Las labores de identificación y pesado ofrecen unos resultados pre-
liminares interesantes a la espera de completar los otros dos análisis pen-
dientes y finalizar los transectos con más fosas pedoantracológicas que nos 
permitan una reconstrucción más precisa de la evolución de la cubierta 
vegetal y los eventos de incendio. De ARAMO 1 cabe señalar la escasa 
antracomasa general (28,77 mg/kg), especialemte en los niveles inferiores 
donde apenas se han encontrado carbones, tal y como cabía esperar por su 
condición de depósito antiguo de arcillas de descalcificación. Aun así, se 
han hallado algunos fragmentos que no han podido ser identificados con 
precisión por su mal estado, vitrificación y nimio tamaño. Es el mismo 
caso de los niveles superiores, aunque sí se consiguieron algunas identifi-
caciones.

En efecto, la mayor parte de las piezas de carbón se corresponden 
con pequeñas ramitas muy vitrificadas en las que apenas había estructuras 
celulares que analizar entre la corteza y la médula. Por esto, en la mayoría 
de los casos el plano transversal se encontraba fundido, no se podían apre-
ciar radios y únicamente se constataba la existencia de vasos (poros en el 
transversal) y estructuras propias de las angiospermas.

Así mismo, es necesario destacar el hallazgo de carbones de leño-
sas que hoy en día no se encuentran a esta altitud en el Aramo ni en las 
cercanías del punto de sondeo. En concreto, se recopilaron 3 fragmentos 
de Fagus, 4 de Ilex, 2 de Corylus y 12 correspondientes a Ericaceae. En los 
roquedos, a unos 100-150 m por debajo del área analizada (1.550-1.600 
de altitud), sí aparecen ejemplares arbustivos de Juniperus alpina y Taxus 
baccata de los que se han recuperado 3 piezas de cada taxón además de otro 
de una conífera sin determinar. Pero sin duda, lo más llamativo ha sido la 
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aparición de 158 fragmentos (0,454 gr) de angiospermas sin determinar, 
que en su mayoría se corresponden con ramas de tamaño nimio y otras 
demasiado vitrificadas para concretar más la identificación. 

En cuanto a ARAMO 2, los resultados han sido más fructíferos por 
la cantidad de carbones, su estado y el peso de algunos fragmentos. Si bien 
es cierto que la antracomasa es de nuevo muy pobre (23,75 mg/kg), no 
obstante, los dos niveles más superficiales concentran la mayor parte de las 

FIGURA 5. 1 y 2) Fotografías de sendas ramitas mediante lupa binocular electrónica 
Leica del GEODE (escalas de 2 y 1 mm respectivamente). 3 y 4) Fotografías tomadas 
con microscopio Leica del GEODE de dos planos transversales representativos de los 
correspondientes a un gran número de ramitas de angiospermas vitrificadas (escala 200 
μm). 5 y 6) Fotografías de los planos radiales de las muestras anteriores (escalas de 50 
μm y 100 μm respectivamente) (Beato, 2018).
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FIGURA 6. 1) Plano transversal de Taxus baccata: sin canales resiníferos, transición 
gradual de madera temprana a tardía, traqueidas de paredes gruesas. 2) Plano tangen-
cial de Taxus baccata en el que se pueden apreciar radios unicelulares sin traqueidas 
transversales, de 5 a 12 células de alto y claros engrosamientos espirales. 3) Plano 
transversal de Salix: madera difusa, poros solitarios y en grupos radiales de 2 y 3 poros. 
4) Plano radial de Salix. Obsérvese el tejido celular compuesto únicamente por fibras 
libriformes y las grandes puntuaciones intervasculares. 5) Plano transversal de Betula: 
madera difusa, poros normalmente en grupos regulares radiales de 2 a 4 poros. 6) 
Típica puntuación intravascular muy abundante y de tamaño pequeño sobre vaso de 
Betula en plano radial (Beato, Poblete y Cunill, 2019).
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FIGURA 7. 1) Madera semidifusa de un transversal de Prunus con clústers radia-
les de poros, fibrotraqueidas de paredes gruesas y parénquima apotraqueal difusa. 2) 
Fibrotraqueidas y vasos con engrosamientos espirales de Prunus. 3) Plano transversal 
de Fraxinus con poros aislados o en pares radiales con parénquima circumvascular y 
paratraqueal. 4) Radios bi y triseriados de Fraxinus. 5) Plano transversal de Quercus 
planocaducifolio con la típica distribución de poros con forma de llama y parénquima 
apotraqueal. 6) Radios homogéneos de Quercus planocaducifolio y vasos con traqueidas 
vasculares (Beato, 2018).
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muestras (0,72 gr de los 0,8 totales). Aunque el número de angiospermas 
(sin especificar) es de nuevo muy alto (83 piezas con un peso conjunto de 
0,2 gr), el taxón que predomina entre las identificaciones es Taxus baccata 
con un peso total de 0,21 gr y presente en todos los niveles del sondeo, 
incluso en los inferiores donde apenas se encontraron carbones y son todos 
monoespecíficos. 

Otro hecho significativo es la mayor diversidad taxonómica y de 
elementos potencialmente arbóreos como Salix, Betula, Quercus (planoca-
ducifolio) y Fraxinus. En la actualidad, ninguno de estos ni otros taxones 
alcanza una altitud superior a los 1.600 m en todo el Aramo. En cuanto 
a las arbustivas: Corylus, Prunus, Ericaceae y Leguminosae alcanzan cotas 
cercanas pero inferiores y no cerca del punto de sondeo. Sólo Berberis fue 
identificada en un roquedo cercano.

En definitiva, ha sido un hallazgo muy elocuente y relevante en-
contrar en ámbitos absolutamente deforestados en la actualidad, utilizados 
como pastizales desde tiempos inmemoriales, carbones correspondientes a 
especies potencialmente arbóreas. Si bien ARAMO 1 presenta una mayor 
pobreza como se corresponde a unas condiciones más duras para las plan-
tas debido a la altitud, ARAMO 2 (aun así por encima de los 1.600 m) 
muestra una gran biodiversidad. Es revelador en sendos casos la presencia 
también de Corylus, Ilex, Juniperus, ercicáceas y, especialmente de Taxus.

A la par, un hecho muy notable es la baja antracomasa general. La 
relación entre el peso de los fragmentos de carbón y el suelo extraído seco 
muestra cifras similares a las obtenidas en estudios pedoantracológicos en el 
límite superior del bosque en los Pirineos, a mucha mayor altitud. Cunill 
(2010) y Cunill et al. (2012 y 2013) examinaron antracomasas en torno 
a los 100 mg/kg entre los 1.995 m y los 2.200 m de altitud, así como cer-
canas a los 10 mg/kg desde los 2.300 m hasta los 2.500 m. Nada que ver 
con los resultados de montañas mediterráneas como la Sierra de Gredos, 
donde a 1.700 m García Álvarez et al. (2017) han calculado 23.487,03 mg/
kg y a 2.200 m 2.678,31 mg/kg; ni con los máximos de fosas pedoantraco-
lógicas de espacios montanos más xéricos y a menor altitud (1.300-1.400 
m) como Sierra Bermeja, donde un solo nivel sobrepasó los 74.000 mg/kg 
(Gómez-Zotano et al., 2017; Olmedo-Cobo et al., 2017) Obviamente, esto 
puede estar relacionado con un escaso número de incendios o unas circuns-
tancias locales peculiares para la conservación de los carbones. Sin embargo, 
no existen estudios actualmente que indiquen este tipo de suelos, litologías y 
usos antrópicos pasados y recientes como especialmente dañinos para la con-
servación de los carbones. A la espera de nuevas prospecciones en el Aramo, 
la hipótesis más razonable es la de escasos eventos de fuego. 
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Las dataciones pueden ayudar a comprender esto, pero, el escaso 
peso de los fragmentos y las limitaciones económicas han restringido el 
análisis a unas pocas muestras, todas ellas correspondientes a especies ar-
bóreas. Los resultados son muy expresivos toda vez que 6 de las 7 muestras 
tienen una edad entre 3.355 y 3.450 años BP. La única que se encuentra 
fuera de ese rango es un fragmento de Fagus subactual que, por desgracia, 
fue el único carbón de los hallados en ARAMO 1 con peso suficiente para 
ser datado. A riesgo de ser reiterativo, es importante subrayar que el haya 
no llega ni siquiera en forma arbustiva a estas cotas y, sin embargo, en 
algún momento reciente sí lo ha hecho. En lo que respecta a ARAMO 
2, que concentra el grueso de las dataciones, se constata la migración de 
partículas dentro del suelo, máxime cuando fragmentos de la misma fecha 
aparecen con una distancia de 60 cm de profundidad y unos más antiguos 
aparecen sobre otros más recientes. Sea como fuere, sabemos que, en un 
rango temporal de 100 años y en plena Edad del Bronce, hubo uno o 
varios incendios que calcinaron la cubierta forestal del punto muestreado. 
En concreto, se trataba de un bosque mixto de tejos y planocaducifolios 
similar a la comunidad relicta de Vatsongo, en la que tampoco se desarro-
llan actualmente hayas.

Estas dataciones vienen a corroborar los datos de otras zonas del 
Aramo (Blas, 2012 y 2014; Blas et al., 2013; Blas y Rodríguez, 2015) que 
indican la Edad del Bronce como un periodo de fuerte presencia humana, 
de colonización de las cumbres y de desarrollo de diversas actividades de 
origen neolítico. La construcción de elementos funerarios y místicos-reli-
giosos, la caza y la recolección, la minería, así como un indudable pastora-
lismo requirieron materias primas como la leña, procedente de las comu-
nidades vegetales locales contemporáneas de aquel tiempo y, por supuesto, 
la apertura de claros en los bosques que cubrirían buena parte de la sierra. 
No obstante, la aplicación del método pedoantracológico podría aclarar 
muchas dudas y despejar incógnitas que quedan todavía por resolver. Por 
ejemplo, no se ha obtenido información sobre cuál ha sido la recurrencia 
del fuego fundamental para eliminar la cubierta arbórea y el mantenimien-
to de los pastos generados, si es que esta actividad se ha producido. 
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

No cabe duda de que el método pedoantracológico puede com-
plementar a otras técnicas paleoecológicas y aportar datos muy relevantes 
para el conocimiento de la evolución del paisaje en el Macizo Asturiano. 
La concesión de una ayuda de la Universidad de Oviedo para llevar a cabo 
el proyecto “La evolución de la vegetación en los puertos de montaña (As-
turias Central) mediante pedoantracología” ha permitido ampliar la bús-
queda de respuestas a otras localizaciones asturianas. Así, Se han efectua-
do 7 sondeos pedoantracológicos a los que hay que añadir los efectuados 
previamente en la Sierra del Aramo cuyos resultados preliminares se han 
publicado en Beato et al. (2020, 2021a, 2021b y 2022). La metodología se 
ha implementado con el diseño de un transecto en el que se han seleccio-
nado zonas de sondeo escalonadas de menor a mayor altitud tratando de 
tener información de los distintos pisos biogeográficos. El segundo criterio 
que se ha empleado es el de buscar áreas utilizadas tradicionalmente para 
el pasto extensivo que coinciden en todos los casos con puertos de baja, 
media y alta montaña. Así, la elección de los lugares donde realizar las fosas 
pedoantracológicas parten, en primer lugar, del objetivo de muestrear áreas 
deforestadas para buscar el origen de ese estado regresivo en la sucesión 
vegetal y la evolución histórica de las mismas. Por tanto, se han elegido en-
claves ubicados en Montes de Utilidad Pública desde zonas bajas y cercanas 
a la costa (sondeos de la sierra de Los Faedos) hasta la divisoria cantábrica 
(en el Puerto de Ventana), cubriendo un desnivel de más de 1.200 m entre 
los 600 m del sondeo FAEDO 1 y los 1.827 m de VENTANA 1. Igual-
mente, se ha tratado de analizar suelos en diferentes contextos litológi-
cos, topográficos, geomorfológicos y microclimáticos, como los depósitos 
en depresiones kársticas de la Sierra del Aramo, los crestones cuarcíticos 
de FAEDO 2 y VENTANA 2, las areniscas en laderas con solifluxión de 
VENTANA 2, los depósitos de coluviones periglaciares de FAEDO 1 y los 
interfluvios en pizarras y areniscas de los sondeos de Puertos de Marabio 
(Beato et al., 2020, 2021a, 2021b y 2022).

Por el momento, se están descubriendo algunas cuestiones muy re-
levantes para completar el análisis de cómo fue la colonización de los espa-
cios montanos por los grupos humanos, la transformación de los bosques 
en espacios agrarios y ganaderos y la gestión de estos mediante el fuego. 
Además, podemos arrojar luz sobre la historia geoecológica de algunas es-
pecies vegetales arbóreas como el tejo, hasta ahora desconocida pues su 
polen no ha aparecido reflejado en los diagramas polínicos de la región 
asturiana. No obstante, según ampliamos el conocimiento de algunas lo-
calizaciones concretas donde se realizan los sondeos pedoantracológicos 
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surgen nuevas incógnitas, preguntas que anticipan la gran complejidad en 
la evolución de las relaciones entre los seres humanos y el medio natural, 
mucho más allá de las líneas generales que podemos y necesitamos definir 
para entender el mundo en que vivimos.
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