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Los registros paleoambientales en Asturias: 
nuevas perspectivas para el conocimiento de la 
evolución del paisaje en las montañas atlánticas

Paleoenvironmental records in Asturias:  
new perspectives for the knowledge of landscape 

evolution in the Atlantic mountains

Salvador Beato Bergua

Dpto. de Geografía, Facultad de Filosofía y Letras, Universidad de Oviedo, C/ Amparo 
Pedregal 5, 33011 Oviedo (Asturias). beatosalvador@uniovi.es

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.



Los registros paleoambientales en Asturias 89

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-



96 Salvador Beato Bergua

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).



102 Salvador Beato Bergua

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-
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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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