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Resumen

El conocimiento acerca de la evolucién de los espacios de montafa resulta ser una problematica de gran
interés tanto desde el punto de vista paleoambiental como en relacién con las ocupaciones humanas. En este
trabajo analizamos la composicién y evolucién de la vegetacion de la turbera de Sotombo, en las cercanias
del Parque Natural de los Collados del Asén (Cantabria) en los ultimos 6000 afios, a través del estudio de
pdlenes, esporas y microfdsiles no polinicos, apoyados por una serie de 8 dataciones radiocarbdnicas. Los
principales resultados sefialan en el inicio de la secuencia el dominio de los bosques caducifolios junto con
pinares ca. 5926-2418 cal BP. A partir de este momento se evidencia claramente la antropizacién del paisaje,
en fechas contemporaneas a la expansion de los hayedos. Con posterioridad (desde ca. 596 cal BP) se inicia
el desarrollo de las praderas montanas que dominan el paisaje actual.

Palabas clave: Analisis palinoldgico; Impacto antrdpico; Historia de la vegetacidn; Holoceno; Norte de la
Peninsula Ibérica.
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Abstract

The knowledge about the evolution of the mountain areas is a very interesting issue from the palaeoenviron-
mental stand point, but also from the archaeological view in relation with human occupations. In this paper
we analyze the composition and evolution of the vegetation of the peat bog of Sotombo, located in the vici-
nity of the Collados del Asén Natural Park (Cantabria) over the last 6000 years, through the study of pollens,
spores and non-pollen palynomorphs, with the support of 8 AMS radiocarbon dates. The main results point
the dominance of deciduous forests with pines between ca. 5926-2418 cal BP. From this moment is clearly
evident the anthropogenic activities, in contemporary to the expansion of the beech forests. Subsequently
(from ca. 596 cal BP) starts the development of mountain meadows, that dominate the current landscape.

Keywords: Palynological analysis; Human impact; Vegetation history; Holocene; Northern Iberian Peninsula.

1. Introduccion

Las zonas de montafia, que han sido tradicio-
nalmente areas marginales y espacios muy
limitados por sus condiciones climaticas se-
veras y una topografia extrema, son conside-
radas en la actualidad paisajes culturales de
alto valor socio-ecoldgico. La ocupacién de
estos territorios fue temprana en el Suroeste
de Europa, pues diferentes estudios arqueo-
l6gicos y paleoambientales asi lo muestran al
menos desde los inicios del Holoceno (Galop,
1998; Ejarque et al., 2010; Gassiot et al., 2012;
Catalan et al., 2013; Lozny, 2013; Gassiot et
al., 2014; Lopez Saez et al., 2014). Las mon-
tafias son areas sensibles y vulnerables a los
efectos del cambio climatico, y a otros multi-
ples peligros que pueden verse incrementa-
dos o acelerados por éste; es decir, medios
muy selectivos por las duras condiciones de
vida y su posicion marginal en términos de
integracion econdémica y toma de decisiones.
Teniendo en cuenta que la variabilidad clima-
tica y la dindmica antrdpica son los principa-
les factores que han influido en la evolucion
temporal de la vegetacion en ambientes de
montafia, un analisis histdrico de ambos y sus
interacciones permitird entender la fisiono-
mia de los paisajes actuales desde una pers-
pectiva diacrdnica (Valladares et al., 2004).

Tanto la agricultura de montafia como la ex-
plotacién de los pastos de altura han estado
limitadas severamente por las condiciones
climaticas del pasado. Investigaciones previas
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han reconocido la pretérita y compleja historia
de uso y gestién de las zonas de montaia de la
Cordillera Cantabrica, en términos tanto de ac-
tividades socio-econdmicas como de patrones
de ocupacion durante el Holoceno (Lopez Saez
et al., 2006; Fernandez Mier et al., 2013). En
este sentido, estas montafias constituyen un
“laboratorio natural” Unico para ensayar una
socio-ecologia de larga duracién. La combina-
ciéon de estudios paleoambientales y el registro
arqueoldgico, a distintas escalas temporales
en una amplia diacronia, es una estrategia de
investigacion aun inexplorada en este territo-
rio, con gran potencial para entender el ritmo
y el alcance de las perturbaciones de origen
antrépico y/o climético, tanto sobre la evolu-
cion de los ecosistemas como de las practicas
culturales (Galop et al., 2003).

La apertura de espacios para el pastoreo, me-
diante rapidas y reiteradas quemas de sue-
lo, es una de las caracteristicas comunes de
amplios espacios de la media y alta montafna
cantabrica (Allende et al., 2014; Gonzalez
Pellejero et al., 2014). Este agrosistema se
repite desde el Puerto de Piedrasluengas
hasta los Montes Vascos y es frecuente en
muchas areas del piedemonte septentrional
astur. La progresiva consolidaciéon de un sis-
tema de asentamientos temporales provocé
una esquilmacion de los recursos forestales
mediante el trasmocheo y apeo de hayedos
y robledales para combustible o madera y
reduciendo la masa forestal casi al minimo
(Allende et al., 2014). En altura, este sistema
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polinuclear generd amplios abertales donde
Unicamente se significaba el acotamiento de
un espacio de siega, reservado para el ensi-
lado invernal y, en ocasiones, una parte se
destinaba a la siembra de cereal. El resulta-
do de esta persistente influencia antrdpica
ha sido un paisaje caracteristico dominado
por extensas landas pluriespecificas de bre-
zales y densos tojares.

En este trabajo presentamos el estudio palinolé-
gico a alta resolucion de la turbera de Sotombo,
muy proxima al limite septentrional del Parque
Natural de los Colladas del Asén (Cantabria), con
el objetivo de evaluar la composicién y evolu-
ciodn de la vegetacion, las condiciones climaticas
y la incidencia de las actividades humanas en
este espacio de la montafia cantdbrica durante
los ultimos 6000 afios. El devenir histérico del
territorio queda impreso en este registro turbo-
so, que constituye una radiografia ambiental de
lo ocurrido en muchos puertos medios y altos
de la montafia cantdbrica.

2. Marco fisico y biogeografico

La turbera de Sotombo se localiza entre los
municipios de Arredeondo y Soba (Cantabria),

en la ladera este del Porracolina, en la cuen-
ca del rio Aséon (UTM 30T, X: 446.959,815, V:
4.787.812,292, 7: 1290). Estd integrada en la
vertiente septentrional de las montafas can-
tabricas centro-orientales (Figura 1), en el in-
terfluvio Miera-Ason, a escasos 25 km a vuelo
de pajaro al SSE de la bahia de Santander, y a
menos de 10 km de la divisoria de aguas con
la red del Ebro que, aqui, culmina en Castro
Valnera (1717 m). Los Llanos de Sotombo,
sobre los que se asienta la turbera, se en-
cuentran en una hombrera levemente incli-
nada hacia el ESE de la alineacién SSW-NNE
del Porracolina (1414 m), Pipiones (1343 m)
y Pefia Lavalle (1034 m), apéndice desplaza-
do hacia el norte de la plataforma del Alto
Asén que se apoya en la divisoria de aguas.
Esta alineacion septentrional es muy disimé-
trica. Su vertiente norte forma un marcado
abrupto, que supera ocasionalmente los 600
m de desnivel, el cual es visible desde la ciu-
dad de Santander. Hacia el SSE, dominada
por el Porracolina, se desarrolla la hombre-
ra o dorso de los Llanos de Sotombo. Es un
area de escasa pendiente que parte del co-
llado culminante, limitada al SW por lomas
alargadas que se alinean a favor de la suave
inclinacion SE. Esta tendida morfologia se in-
terrumpe bruscamente aguas abajo por las

Figura 1. Localizacion de la turbera de Sotombo.

Figure 1. Location of the Sotombo peat bog.
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paredes del barranco de Rolacias, de rumbo
E-O, cuyo arroyo circula fuertemente encaja-
do en la busqueda de su colector el rio Asén
(Frochoso et al., 2012a).

La plataforma del Alto Asén, y su apéndice
septentrional del Porracolina, estan edifica-
das con una litologia variada, la del complejo
Urgoniense depositado durante el Cretacico
Inferior (Barremiense superior-Albiense me-
dio). En este complejo litolégico, no sélo se
suceden verticalmente los predominantes
carbonatados y los materiales detriticos sili-
ceos, mas o menos estratificados o masivos,
sino que son muy frecuentes las variaciones
laterales de facies (Garcia de Mondejar et
al., 2004). A partir del limite septentrional
del macizo, los materiales se disponen con
un suave buzamiento (12 a 15°) hacia el ESE.
Desde esas lineas de fracturas, se elevan los
escarpes del Porracolina, labrados en una su-
cesion litoldgica del Albiense inferior que de
muro a techo se compone de areniscas y ca-
lizas arenosas, calizas bioclasticas, areniscas
y calizas arenosas, areniscas y lutitas, calizas
bien estratificadas y, en su tramo culminan-
te, areniscas calcareas con niveles de calizas
bioclasticas. La disposicion de las capas, sua-
vemente inclinadas hacia el ESE, y la presen-
cia de tramos impermeables siliceos, tanto en
el sector culminante como en el dorso de la
vertiente SE, al pie del Porracolina, determina
una indecisa y lenta circulacion superficial de
las aguas en torno a los Llanos de Sotombo,
donde se desarrolla la turbera (Frochoso et
al., 2013). Es una circulacion que en estos tra-
mos altos se verd facilitada, aun mads, por la
particular morfogénesis de este sector culmi-
nante (Frochoso et al., 2012b).

Desde un punto de vista biogeogrifico, las
montafias del Asén se encuadran dentro de
la Regidn Eurosiberiana, Subregién Atlantico-
Medioeuropea, Superprovincia Atldntica,
Provincia  Cantabro-Euskaldin, Subsector
Santanderino-Vizcaino (Herrera, 1995). Estas
montafias forman un sector en el que la ve-
getacion estd muy condicionada por la varie-
dad de ambientes a macro y microescala que
introduce una abrupta fisiografia, la alternan-
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cia de litologias de diferente naturaleza y las
condiciones émbricas que oscilan desde las
zonas humedas de los valles bajos a las hiper-
humedas de la divisoria. A lo anterior se une
la influencia humana que resulta fundamental
rozando, quemando, cortando y pastoreando.
Todos estos factores han sido determinantes
en la distribucion de la vegetacién asoniega.
En los desfiladeros de la vertiente norte son
frecuentes especies termofilas propias de sec-
tores mediterrdneos e inclusive de areas coste-
ras como Quercus ilex subsp. ilex. En el margen
oriental de la plataforma del Asén, en Soba,
las margas y materiales siliceos del piso coli-
no favorecen el desarrollo de robledales con
Quercus pyrenaica y Q. robur, que en la actua-
lidad forman bosquetes aislados y pequefias
masas en las vertientes meridional y septen-
trional del valle. En altura y en los sectores mas
agrestes de las zonas medias-altas, Fagus syl-
vatica y Betula alba ocupan amplios espacios
como formaciones puras o mixtas en el caso
del haya tanto sobre litologias calcareas (fa-
cies eutrofica) como siliceas (facies oligotrofi-
ca). Por su lado, en determinadas laderas muy
humedas y orientadas al norte se desarrollan
algunas alisedas de vertiente que, en la actua-
lidad, se encuentran bastante deterioradas. La
alternancia litoldgica unida a la propia disposi-
cién de la estructura tectdnica de la zona, asi
como la morfologia del relieve, facilita la pre-
sencia de comunidades rupicolas dominadas
por herbazales en las vertientes mas abrup-
tas con fenalares de Brachypodium pinnatum
subsp. rupestris y Helictotrichon cantabricum.
Estos herbazales, sobre los espolones y laderas
calcdreas mas expuestas forman en ocasiones
mosaicos de Genista hispanica subsp. occiden-
talis y G. legionensis. Las partes altas, llanas,
sobre substratos descarbonatados, quemadas
de manera recurrente y pastoreadas tradicio-
nalmente a diente son, hoy en dia, superficies
cubiertas por densos brezales y tojares xerofi-
los con Erica cinerea, E. ciliaris, E. vagans, Ulex
galii subsp. galli, Calluna vulgaris, entre otras
especies. Las areas mas innivadas son ocupa-
das por brezales crioxerdfilos con Calluna vul-
garis, Daboecia cantabrica y Erica cinerea vy,
puntualmente y sobre sectores crioturbados,
la especie dominante es Erica tetralix.
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Figura 2. Mapa Geomorfoldgico de la alineacidn Porracolina-Pipiones y localizacion de la turbera de Sotombo.

Figure 2. Geomorphological map of Porracolina-Pipiones summit-line and position of the Sotombo peatbog. Key:
Structural landforms: Fualt line canal. Scarp. Steep rock face. Mass wasting landforms and deposits: Scree. Glacial
landforms and deposits: Cirque. Glaci-karstic trough. Rockbar. Till and morainic ridges. Glaci-karstic deposits. Running
waters landforms: Alluvial cone. Rill. Peatbog. Karstic landforms: Sinholes. Fisural Karrenfield.

En la turbera minerotréfica del collado de
Sotombo la vegetacion se distribuye en un
gradiente en el que alternan los sectores
deprimidos y semiencharcados del sector
intramorrénico, las areas pedregosas de los
margenes morrénicos y los tremedales se-
miencharcados en los desbordamientos del
humedal ladera abajo. El primer sector esta
dominado por comunidades higroturbosas
de juncal-equisetal en la que destacan taxo-
nes netamente aciddfilos como Eriophorum
angustifolium (ocupan aproximadamente el
20% de la superficie) y de caracter subnitro-
filo como Eleocharis palustris subsp. palus-
tris (30%) o Schoenus nigricans (10%). A los
anteriores les acompafia un tapiz variable en
densidad de Sphagnum sp. que, en los secto-
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res marginales del encharcamiento, alcanza
porcentajes de recubrimiento del 5% y en las
areas deprimidas semieencharcadas supera el
60%. Por otro lado, los derrames del depdsito
turboso son colonizados por densos herbaza-
les sobre substratos solifluidales activos que
conforman vertientes escalonadas. La comu-
nidad es de tipo multiestrato con alternancia
de especies propias de medios encharcados
como Carex caudata (20%) y Narthecium os-
sifragum (10%), taxones de transicién neta-
mente nitrofilos como Potentilla erecta (10%)
y herbaceas tipicamente pratenses como
Arrhenatherum elatius subsp. sardoum (20%)
y Festuca rubra (30%) sobre las dreas menos
empapadas.
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3. Material y métodos

En el aflo 2008 se obtuvo un testigo sedimen-
tario de 200 cm de potencia en la turbera de
Sotombo, mediante el empleo de una sonda
rusa con un diametro de 50 mm. Las distin-
tas secciones sedimentarias recogidas fueron
selladas y almacenadas convenientemente a
4°C antes de su submuestreo en laboratorio.
100 muestras de 1 cm?® fueron muestreadas
a intervalos de 2 cm. Las caracteristicas li-
toestratigraficas del testigo se describen en la
Tabla 1, siguiendo a Aaby y Berglund (1986).

Ocho muestras de turba fueron datadas ra-
diocarbdnicamente mediante AMS (Tabla 2)
en el Centro Nacional de Aceleradores (CNA,
Universidad de Sevilla-CSIC) y el laboratorio
Beta-Analytic (Miami, Florida, EE.UU.). Las
fechas radiocarbdnicas fueron calibradas, en
fechas cal BP, mediante CALIB 7.1 usando la

curva de calibracion IntCal13 (Reimer et al.,
2013). En la Tabla 2 se resefian los intervalos
de confianza de la calibracion de cada fecha al
95% (20) tras 1000 itineraciones. Estas fechas
han sido empleadas para generar un modelo
de edad-profundidad, mediante el software
Clam 2.2 (Blaauw, 2010), utilizando una inter-
polacién de tipo smoothing spline curve.

El tratamiento quimico de las 100 muestras
sedimentoldgicas referidas (1 cm?®) se ha
realizado en las instalaciones del Grupo de
Investigacion Arqueobiologia (CCHS, CSIC),
siguiendo la metodologia estandar propuesta
por Faegry e lversen (1989), aunque sin ace-
tolisis. No se documentd la presencia de ma-
crofdsiles en el testigo sedimentario. Para la
identificacién de palinomorfos se ha utilizado
un microscopio 6éptico (modelo Nikon Eclipse
50i), con objetivos de 40x, 60x y 100x, este
ultimo con aceite de inmersién. Los granos de

Tabla 1. Descripcidn litoestratografica de la turbera de Sotombo segun criterios propuestos en Aaby y Berglund (1986).
Table 1. Litoestratigraphic description of the peat bog of Sotombo following Aaby and Berglund (1986).

Profundidad (cm) ‘ Tipo de sedimento

‘ Caracterizacion

0-38 Limo marrén arcilloso moderadamente humificado con detritos herbdceos > 2 mm Ld? Dh3 (10YR 5/3)

39-60 Limo marrén oscuro muy humificado con abundantes detritos herbaceos > 2 mm Ld*4 Dh4. (10YR 3/2)

60-68 Turba herbacea con detritos herbaceos > 2 mm Th®4 Dh1 (10YR 4/2)

68-128 Turba herbacea muy humificada con detritos vegetales > 2 mm Th*4 Dh2 (10YR 2/1)
128-144 Turba herbacea muy humificada con abundantes detritos vegetales > 2 mm Th*4 Dh4 (10YR 4/1)
144-170 Turba herbacea muy humificada con abundantes detritos vegetales > 2 mm y arenas finas Th*4 Dh4 Gmin 3 (10YR 2/1)
170-200 Limo marrén-oscuro muy humificada con restos vegetales > 2 mmy arenas finas Ld*4 Dg2 Gmin 3 (10YR 2/1)

Tabla 2. Dataciones absolutas de la turbera de Sotombo. Todas las fechas han sido calibradas con el programa Calib 7.1
usando la curva IntCal13 (Reimer et al., 2013).

Table 2. Absolute radiocarbon dates from the peat bog of Sotombo. All dates have been calibrated using Calib 7.1.
calibration program with the IntCal13 curve (Reimer et al., 2013).

Profundidad (cm) Cadigo Laboratorio Edad BP Edad cal BP Maxima probabilidad cal BP

15-17 CNA-756 280£30 450-155 375

60-62 CNA-692 1050 + 40 1060-915 960

98-100 CNA-693 1705 50 1735-1425 1615
134-136 CNA-695 2265+ 35 2350-2160 2245
168-170 CNA-694 2595 40 2785-2505 2740
180-182 Beta-275688 381040 4405-4085 4205
190-192 Beta-275687 4410+ 40 5275-4860 4990
198-200 CNA-696 5165+ 40 5995-5760 5925
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polen, las esporas y los microfdsiles no polini-
cos se identificaron mediante la utilizacién de
claves diagndsticas y atlas polinicos (Moore
et al., 1991; Reille, 1999), y de la coleccion
de referencia del Grupo de Investigacién
Arqueobiologia del CSIC. En la distincion
morfoldgica de Oleaceae se siguid a Renault
Miskovsky et al. (1976). La identificacidn del
morfotipo Cerealia se ha realizado de acuer-
do a Beug (2004) y Lopez Saez y Lopez Merino
(2005). Los microfésiles no polinicos se iden-
tificaron segln Lopez Séez et al. (1998, 2000)
y van Geel (2001). En cada muestra se han
identificado un minimo de 500 pdlenes pro-
cedentes de plantas terrestres (suma base
polinica, SBP). Los porcentajes relativos de
cada palinomorfo en cada muestra vienen
referidos a la SBP. De ésta se excluyeron los
palinomorfos de taxones hidro-higroéfitos, es-
poras y microfésiles no polinicos, cuyos por-
centajes se calculan también respecto a ella.

El procesamiento de los datos y su representa-
cion grafica se realizé mediante los programas
TILIA y TGview (Grimm, 1992, 2004); mientras
que el andlisis estadistico se efectud con IBM
SPSS Statistics 21. Para establecer la zonacién
de la secuencia polinica, se probaron distintos
métodos aglomerativos. Basandonos en el
significado ecoldgico de las zonas obtenidas
se definieron 6 zonas polinicas locales (ZPL;
Figuras 3y 4), a partir de un analisis de cluster
aglomerativo constrefiido de suma incremen-
tal de los cuadrados (CONISS) mediante una
transformacién de los porcentajes a su raiz
cuadrada (Grimm, 1987). El numero de zonas
polinicas estadisticamente significativas se
determind mediante el modelo broken-stick
(Bennett, 1996).

4. Resultados y discusién

Los datos de la calibracion de 8 fechas #C
(Tabla 2) indican que la formacion de la tur-
bera se produce entre 5995-5760 cal BP, do-
cumentando por tanto los ultimos 6 milenios
de historia de la vegetacidn de estos espacios
de montafia cercanos al Parque Natural de los
Collados del Asén en Cantabria. En la Tabla 3
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se resumen los principales cambios diagnosti-
cados en los espectros polinicos de las seis zo-
nas polinicas locales definidas (Figuras 3 y 4).

4.1. Bosques caducifolios y pinares en la Cor-
dillera Cantdbrica ca. 5925-2420 cal BP.
Los Collados del Ason entre el Neolitico
final y la Primera Edad del Hierro

La zona polinica mds antigua de la turbera
(SOT-1) corresponde cronoculturalmente a un
periodo que se extenderia entre el Neolitico
final y la Edad del Bronce (ca. 5925-2740 cal
BP). Esta presenta un paisaje ampliamente do-
minado por bosques, con valores maximos de
polen arbdreo del 77,5%. Esta dominancia de
las formaciones forestales se mantiene en SOT-
2 (ca. 2740-2420 cal BP), durante la Primera
Edad del Hierro, e incluso aumenta (81,6%).

Desde un punto de vista de su composicién, los
bosques entre 5925 y 2420 cal BP estuvieron
dominados por elementos caducifolios, pues
los palinomorfos mas resefiables en el registro
de Sotombo en estas fechas son el avellano
(Corylus, maximo 32,3%) y Quercus caducifolio
(17,9%). Estos datos permitirian admitir la exis-
tencia en los Collados del Asén, en el marco
cronoldgico considerado, probablemente de
robledales aciddéfilos de Quercus robur como
los que actualmente prosperan en los pisos
colino y montano inferior del area (Figura 5).
En estos bosques de ombroclima himedo, ri-
cos en helechos (Polypodium vulgare, Filicales
trilete y monolete), podrian participar otras
especies caducifolias que en los espectros
polinicos de SOT-1 y SOT-2 aparecen igual-
mente representadas con porcentajes bajos,
caso del haya (Fagus; 0-3,1%), abedul (Betula;
2-5,2%), fresnos (Fraxinus; 0-1,3%), olmo
(Ulmus; 0-0,2%), sauces (Salix; 0-1,6%) o tilos
(Tilia; 0-1,4%) (Figura 3). Los margenes de es-
tos bosques, particularmente hacia las crestas
o zonas de ladera que no acumulan humedad
suplementaria en el suelo, estarian poblados
de Pteridium aquilinum (0-2,7%), piornos y
tojos (Genista tipo; 0-5,4%), que constituirian
comunidades aciddéfilas relativamente cerra-
das. Este tipo de formaciones caducifolias en
los espectros polinicos de SOT-1 y SOT-2 coin-
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Figura 3. Diagrama palinoldgico de arboles y arbustos de la turbera de Sotombo. En color
negro la curva principal. Se ha aplicado un factor de exageracién del 5% (color gris).

Figure 3. Palynological diagram showing trees and shrubs of the Sotombo peat bog. Black
line refers to main curve. We have applied an exaggeration factor of 5% (grey curve).

Figura 4. Diagrama palinoldgico de herbdceas, hidro-higrofilas y microfésiles no polinicos
de la turbera de Sotombo. En color negro la curva principal. Se ha aplicado un factor de
exageracion del 5% (color gris).

Figure 4. Palynological diagram showing herbs, hydro-hygrophytes and non-pollen
palynomorphs of the Sotombo peat bog. Black line refers to main curve. We have applied
an exaggeration factor of 5% (grey curve).
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Figura 5. Diagrama palinoldgico sintético. Bosque mesdfilo (Alnus, Betula, Castanea,
Corylus, Fagus, Fraxinus, Juglans, Quercus caducifolio, Salix, Tilia, UImus). Pinares (Pinus
sylvestris, Pinus pinaster). Bosque termofilo (Olea, Quercus perennifolio). Brezal montano
(Erica). Cereal (Cerealia). Antrépicas nitrofilas (Aster, Carduedae, Cichorioideae, Dipsacus
fullonum). Antrépozodgenas (Chenopodiaceae, Plantago lanceolata, Plantago major/
media, Urtica dioica). Praderas de gramineas (Poaceae). Hidro-higrofilas (Cyperaceae,
Drossera, Filicales monolete, Filicales trilete, Polypodium vulgare, Pteridium aquilinum,
Ranunculaceae). Indicadores de incendios (Chaetomium sp.), Indicadores de erosion
(Glomus cf. fasciculatum, Pseudoschizaea circula), Indicadores de pastoreo (Sordaria sp.).

Figura 5. Palynological diagram. Mesophylous forest (Alnus, Betula, Castanea, Corylus,
Fagus, Fraxinus, Juglans, deciduous Quercus, Salix, Tilia, Ulmus). Pinewoods (Pinus sylvestris,
Pinus pinaster). Termophylous forest (Olea, Quercus perennifolio). Montane heath (Erica).
Cereal (Cerealia). Nitrophylous (Aster, Carduedae, Cichorioideae, Dipsacus fullonum).
Anthropozoogenous (Chenopodiaceae, Plantago lanceolata, Plantago major/media, Urtica

dioica). Pasturelands (Poaceae). Hydro-hygrophylous (Cyperaceae, Drossera, Filicales
monolete, Filicales trilete, Polypodium vulgare, Pteridium aquilinum, Ranunculaceae).
Fire indicators (Chaetomium sp.). Erosive processes indicators (Glomus cf. fasciculatum,
Pseudoschizaea circula), livestock indicators (Sordaria sp.)

cide con lo documentado en la mayoria de se-
cuencias polinicas de la Cordillera Cantabrica
en el mismo marco cronoldgico, como en las
meridionales de Valle de La Nava (Menéndez
Amor, 1968), Puerto de San Isidro (Fombella
et al., 2001, 2004) y Leitariegos (Garcia Rovés
et al., 2001, 2004), o en las septentrionales
de Cueto de la Avellanosa (Mariscal, 1983),
Pico Sertal (Mariscal, 1986, 1987), Estacas
de Trueba (Mariscal, 1987, 1995), Puerto de
Riofrio (Florschiitz y Menéndez Amor, 1962;
Menéndez Amor y Florschitz, 1963), Pico Ano
(Salas, 1993), Lago Enol (Moreno et al., 2011),
Los Tornos (Pefialba, 1989) y Zalama (Pérez
Diaz et al., 2016), entre otras.
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Otros elementos caducifolios documentados
son los alisos (Alnus glutinosa), cuya presen-
cia en SOT-1y SOT-2 es continua, al igual que
en las zonas polinicas posteriores, con maxi-
mos de 8%, lo que permite suponer cierta
presencia de alisedas, ya sea en el entorno
inmediato de la turbera, en arroyos asocia-
dos a vaguadas de gran retencién hidrica con
encharcamientos estacionales, o incluso en
cursos de agua mds o menos estables. De
hecho, en la actualidad, en las laderas hu-
medas de la margen derecha del barranco
de Rolacias, aguas abajo pero cerca de la
turbera, se conoce una aliseda de vertiente
(Herrera, 1995).
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A pesar de lo dicho, es importante sefialar
que ca. 5925-2420 cal BP el porcentaje de
Quercus caducifolio no es demasiado ele-
vado: 3,6-12,4% en SOT-1 y 7,2-17,9% en
SOT-2. De acuerdo a estudios de lluvia poli-
nica actual, emprendidos en formaciones
caducifolias semejantes (robledales), tales
valores (<20%) estarian indicando la existen-
cia de bosques caducifolios relativamente
abiertos, con abundancia de zonas de pasto
(Poaceae: 4-15,5%), probablemente en rela-
cién a algun tipo de actividad humana (Lépez
Séez et al., 2015). De hecho, en ambas zonas
polinicas (Figura 4) son relativamente abun-
dantes y constantes ciertos palinomorfos de
caracter antrépico y nitréfilo (Behre, 1981),
caso de Aster (0-4%), Cardueae (0-3,6%) o
Cichorioideae (0-3,1%), asi como otros de
origen antropozodgeno vinculados a cierto
tipo de presidén pastoral (Chenopodiaceae:
0-0,5%; Plantago lanceolata: 0-1,4%, P. ma-
jor/media: 0-0,6%, Urtica dioica: 0-0,4%). En
paralelo, en ambas se documentan ascoporas
fungicas de especies coprofilas de Sordaria
(0-2,1%), indicativas de actividad ganadera
en el entorno inmediato de la turbera (Lépez
Sédez y Lopez Merino, 2007; Lépez Merino et
al., 2009a). También se ha constatado la ac-
cion del fuego que afectd a algunos sectores
arbolados de estos montes. En los niveles se-
dimentarios mas altos de las morrenas de los
Collados del Asén, se describe la existencia de
un paleosuelo sepultado, de 0,5 m de poten-
cia y bajo 2 m de material detritico (Frochoso
et al., 2013), de color negruzco y con gran
abundancia de pequefios fragmentos de car-
bon vegetal. Son carbones sedimentarios de
Quercus robur que permiten deducir la exis-
tencia, primero, de un robledal que, tras ser
incendiado, dejé en el suelo los fragmentos
lefiosos carbonizados y, posteriormente, los
procesos erosivos de vertiente los sepultaron
con material detritico procedente de las areas
mas elevadas. Este paleosuelo con carbones
fue datado entre ca. 3970-3720 cal BP.

De acuerdo a lo anterior, estos espacios de
montafia de los Collados del Asdn fueron
probablemente explotados para actividades
pastoriles entre el Neolitico final y la Edad del
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Bronce (SOT-1) asi como en la Primera Edad
del Hierro (SOT-2). Tales datos coinciden con
la sintesis de Lépez Sdez et al. (2006), quie-
nes sefalan las primeras evidencias claras de
antropizacién en el conjunto de la Cordillera
Cantabrica a partir del VI milenio cal BP,
vinculadas a actividades de trashumancia
de corto recorrido (Gonzalez Alvarez, 2013).
En el registro del Lago Enol, tales hechos se
detectan hacia 4650 cal BP, en relacién con
fuegos de origen antrdpico, deforestacidon y
pastoreo (Moreno et al., 2011); todo ello a
colacidn de la ocupacién efectiva de estos
territorios de alta montaia cantabrica du-
rante el Calcolitico (Arias, 1994, 1995). El uso
del fuego como elemento deforestador ha
sido confirmado también ca. 3500-3000 cal
BP en el sondeo de Belbin (Ruiz Fernandez et
al., 2016a, 2016b), durante el Bronce final,
por un maximo de particulas de microcarbo-
nes; coincidente con lo documentado en las
secuencias polinicas de La Mata y Enol (Jalut
et al., 2010; Moreno et al., 2011). Sin em-
bargo, también se ha sefialado la coinciden-
cia de fuegos con circunstancias climdticas
qgue los favorecian (ciclos Bond) para estas
mismas fechas. Asi, Pérez Obiol et al. (2016)
sefialan en lugares préximos a Sotombo,
en La Molina (Puente Viesgo, Cantabria), la
coincidencia de estos ciclos Bond, especial-
mente Bond-3 (4500-4000 cal BP) y Bond-4
(ca. 5500 cal BP) con la acumulaciéon de mi-
crocarbones sedimentados en la turbera que
analizan.

La evidencias de antropizacion en Sotombo
son si cabe mas importantes en SOT-2, duran-
te la Primera Edad del Hierro (ca. 2740-2420
cal BP), cuando se incrementan ligeramente
los valores de los palinomorfos antrépicos
antes citados (Figura 5). Estos hechos pue-
den ponerse en correlacién con un cambio
cultural importante que sucede en el ambito
de estas montafias cantabricas, al transfor-
marse las sociedades ndmadas de la Edad del
Bronce en otras poblaciones que se vuelven
sedentarias y empiezan a vivir en poblados
estables o castros en los inicios del Hierro en
zonas relativamente cercanas (Jorda Pardo et
al., 2009; Marin, 2009).
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Muy significativos en SOT-1 y SOT-2 son los
elevados porcentajes que alcanza Corylus en
ambas zonas (14,8-32,3% en la primera, 16,5-
30,5% en la segunda), que de alguna mane-
ra mediatizan los porcentajes relativos de
otros palinomorfos como Quercus caducifolio
(Figura 3). Cierto es, en cualquier caso, que el
avellano es un elemento muy frecuente en los
registros palinoldgicos cantdbricos desde los
inicios del Holoceno. En el del Lago Enol sus
porcentajes se incrementan a partir de 9750
cal BP como consecuencia de un aumento
de la humedad ambiental (Moreno et al.,
2011); dindmica ésta igualmente observada
en el del vecino Lago de la Ercina (Menéndez
Amor, 1975) o en el del Lago de Ajo (Allen et
al., 1996). En la Sierra de los Ancares, la ex-
pansién del avellano es algo mas tardia en
el registro de Suarbol (Mufioz Sobrino et al.,
1997), probablemente por su situaciéon a me-
nor altitud (1080 m). En Sotombo Unicamente
tenemos informacién a partir de ca. 6000 cal
BP, al igual que ocurre en los registros noroc-
cidentales citados, Corylus es un elemento
fundamental en los espectros polinicos entre
5925y 2420 cal BP. El avellano es un gran pro-
ductor polinico, especialmente en situaciones
soleadas, y su floracién invernal favorece ade-
mas una gran dispersiéon polinica (Erdmant,
1969). Por ello, en el seno de bosques rela-
tivamente abiertos, como los antes descritos
en Sotombo, no resulta raro que sus porcen-
tajes sean elevados como consecuencia de la
apertura forestal causada por las actividades
antrdpicas, donde esta especie se comporta-
ria como un colonizador secundario (Bégeot,
1998). En este sentido, la relativa abundancia
de Erica (2,1-15,6%) (Figura 3; Tabla 3) podria
ponerse en relacidn con las etapas de susti-
tucién de las formaciones caducifolias, crea-
das y mantenidas mediante la accién combi-
nada del fuego y del pastoreo antes citado;
que no sélo permitirian el desarrollo de los
brezales sino también de pastizales duros de
Brachypodium (Poaceae).

Del mismo modo, también es resefiable la
documentacién de polen de nogal (Juglans)
desde ca. 5700 cal BP, aunque en SOT-1 vy
SOT-2 nunca supera valores del 2% (Figura 3).
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Usualmente se ha vinculado la aparicion del
nogal al proceso de romanizacién del norte
peninsular, pues, en la mayoria de secuen-
cias palinolégicas de estos territorios, este
palinomorfo es frecuente junto al castafio
(Castanea), y en especial a partir de ca. 2200-
2000 cal BP (Lopez Merino et al., 2009b). Sin
embargo, en Sotombo el nogal se documen-
ta de una manera mas o menos continua ca.
5925-2420 cal BP, entre el Neolitico final y la
Primera Edad del Hierro. Probablemente, este
hecho indica la presencia relicta y autdctona
de esta especie en el area de estudio, quizd en
cotas mas bajas del piso colino. En otros regis-
tros cantdbricos también se ha documentado
polen de nogal en momentos prerromanos,
caso del yacimiento arqueoldgico litoral de
La Riera (Leroi Gourhan, 1986), en los valles
interiores como en la turbera de Alto de la
Espina (Lopez Merino et al., 2011), y también
en zonas mas elevadas de montafia como en
las secuencias polinicas de la depresion de
Comeya (Ruiz Zapata et al., 2001), Puerto de
Leitariegos (Garcia Rovés et al., 2001, 2004) y
Zalama (Pérez Diaz et al., 2016).

En los espectros polinicos de SOT-1 y SOT-2
también se documenta la presencia de en-
cinares (Quercus perennifolio), cuyos bajos
porcentajes (0-1,3%) sefialan con toda se-
guridad una distribucion regional en el piso
colino, que no local (Lépez Saez et al., 2010);
donde formarian parte de la vegetacion ter-
mofila propia de desfiladeros y cerros cali-
zos en zonas de relieve escarpado y fuerte
pendiente, poco propicios para el desarrollo
de los caducifolios, en suelos pobres y secos
(Costa Tenorio et al., 2005). Estos encinares
cantabricos constituirian formaciones relic-
tas que han sido documentas, a lo largo del
Holoceno, en numerosas secuencias polinicas
del norte peninsular (Ramil Rego et al., 1996;
Lépez Merino, 2009). Algunos palinomorfos
documentados en Sotombo en porcentajes
bajos (Prunus, Cistus, Phillyrea), formarian
parte de estas comunidades perennifolias.
Tales formaciones perennifolias se documen-
tan, con valores semejantes, en las zonas
posteriores (SOT-3 a SOT-6) entre la Segunda
Edad del Hierro y la actualidad.
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Ademads de los caducifolios hasta ahora ci-
tados, otros elementos con gran presencia
en el diagrama palinoldgico de Sotombo ca.
5925-2420 cal BP son los pinares, funda-
mentalmente Pinus sylvestris tipo, que llega
a alcanzar 40,2% en SOT-2 ca. 2710 cal BP;
aunque en general los valores de este pali-
nomorfo se mantienen en torno a 10-25%
en este marco cronoldgico (Figura 3). Estas
coniferas no serian los bosques dominantes
en el entorno préximo de la turbera, pues
estudios de lluvia polinica actual indican que
solo valores superiores al 60% permiten se-
falar la presencia de bosques desarrolla-
dos a escala local (Lopez Séez et al., 2013a).
Probablemente, estos pinares formarian una
banda de vegetacion situada por encima del
bosque caducifolio, en el piso subalpino, jun-
to a enebrales rastreros (Juniperus; 0-2,2%).
La presencia de estos bosques en zonas ele-
vadas de la Cordillera Cantdbrica es un tema
largamente discutido. Desde el Tardiglaciar
y los inicios del Holoceno, la mayoria de
los estudios paleobotdnicos del norte de la
Peninsula Ibérica indican que los pinos juga-
ron un papel importante en la recuperacién
postglacial de los bosques (Menéndez Amory
Florschiitz, 1963; Hannon, 1985; Watts, 1986;
Mufoz Sobrino et al., 2007, Lépez Merino,
2009; Rubiales et al., 2010, 2012). En el caso
concreto de la Cordillera Cantdbrica, son nu-
merosisimas las evidencias palinoldgicas que
demuestran la importancia de los pinares du-
rante el Holoceno inicial y medio (Menéndez
Amor vy Florschiitz, 1963; Menéndez Amor,
1968; Pefialba, 1989; Belet, 1993; Allen et
al., 1996; Mufioz Sobrino et al., 1996, 1997,
Santos et al., 2000; Iriarte et al., 2001, 2003;
Garcia Rovés et al., 2001; Garcia Rovés, 2007;
Moreno et al., 2011; Pérez Diaz et al., 2016),
en las mismas fechas que en el registro pa-
leoambiental de Sotombo.

En cuanto a los elementos propios de la vege-
tacion de la turbera de Sotombo, los palino-
morfos mas representativos en SOT-1 y SOT-2
son Cyperaceae, Ranunculaceae, Drosera y
Calluna (Figura 4). Los bajos porcentajes del
primero (<10%) y la continuidad de la brecina
(1-2%) y Ranunculaceae, probablemente es-
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tarian indicando una tendencia climatica ha-
cia condiciones de mayor aridez, tal y como se
ha confirmado en el registro de Enol (Moreno
et al., 2011). Significativa es también la identi-
ficacion mds o menos constante de dos micro-
foésiles no polinicos, Glomus y Pseudoschizaea
circula (Figura 5), testimonios de la xericidad
reinante y de procesos erosivos superficiales
probablemente relacionados con la actividad
antrdpica; cuya presencia contrasta con la es-
casez de los tipos HdV-28 (espermatdforos de
Copepoda) y HdV-18, que cuando las condi-
ciones son humedas presentan valores muy
elevados (van Geel et al., 1989; Mighall et al.,
2006; van Geel, 2006).

4.2. Expansion de los hayedos y actividad ga-
nadera en los Collados del Asén entre la
Segunda Edad del Hierro y la Edad Media
(ca. 2420-595 cal BP)

La parte central del registro de la turbera de
Sotombo incluye las zonas polinicas SOT-3,
SOT-4 y SOT-5; datadas entre ca. 2420 y 595
cal BP. Esta manifiesta algunos cambios pai-
sajisticos de interés con respecto a las zonas
precedentes. En primer lugar, los bosques ca-
ducifolios, que ya se mostraban relativamente
aclarados como se dijo en SOT-1 y SOT-2, ma-
nifiestan ahora una notable reduccién, dismi-
nuyendo la cobertura arbdrea por debajo del
50%. En cualquier caso, estos hechos se ven
fundamentalmente refrendados en la dismi-
nucion de los porcentajes de Corylus, que no
en los de Quercus caducifolio que experimen-
tan un aumento progresivo de sus valores,
particularmente en SOT-3 y la primera mitad
de SOT-4, cuando los porcentajes de polen
arboreo oscilan entre 35,5-58,1%; lejos por
tanto de los maximos alcanzados en SOT-1 y
SOT-2. Con posterioridad, ca. 1340 y 960 cal
BP, en el techo de SOT-4, la cobertura arbé-
rea aumenta de nuevo alcanzando un maxi-
mo de 61%, para nuevamente decrecer en la
mayor parte de SOT-5. En general, desde un
punto de vista cualitativo, la composicion de
estos bosques caducifolios seria la misma que
la ya comentada en SOT-1 y SOT-2 en fechas
anteriores. Los palinomorfos mds abundan-
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tes son de nuevo avellanos (maximo 22,9%)
y Quercus caducifolio (18,1%), acompafnados
de otros taxones tipicos de estas formaciones
himedas y ombrdfilas como abedules (1,4-
6,9%), nogales, fresnos, sauces, tilos y olmos;
o de Genista, Calluna y Labiatae entre los ele-
mentos arbustivos y abundantes pteridéfitos
(Figura 5).

A diferencia de lo documentado entre el
Neolitico final y la Primera Edad del Hierro, a
partir de ca. 2420 cal BP (SOT-3) la curva del
haya (Fagus) se hace continua y progresiva-
mente aumentan los valores de este palino-
morfo en las dos zonas posteriores (SOT-4 y
SOT-5), alcanzando un maximo de 10,6% ca.
1615 cal BP (Figura 3; Tabla 3). Este fendmeno
de expansién de los hayedos en el Holoceno
final ha sido ampliamente documentado
en Europa central y meridional, incluyen-
do numerosas areas de la Peninsula Ibérica
como los Pirineos, la Cordillera Cantabrica
o el Sistema Ibérico (Pefialba, 1989; Galop y
Jalut, 1994; Galop, 1998; Jalut et al., 1998;
Magri, 1998; Ramil Rego et al., 2000; Ralska
Jasiewitczowa et al. 2003; Garcia Anton et al.,
2006; Lépez Merino et al., 2008; Pérez Diaz
et al., 2016); en general vinculado a pertur-
baciones de origen antrépico derivadas de un
aumento de la actividad pastoral, que en el
caso del registro de Sotombo se documentan
a partir de la Segunda Edad del Hierro.

Los espectros polinicos de SOT-3, SOT-4 vy
SOT-5 demuestran sin ambigliedad tal rela-
cién entre expansién de los hayedos y un au-
mento de la carga ganadera en el Cantabrico
Oriental (Figura 4), advirtiéndose (i) una ma-
yor presencia de taxones de caracter antro-
pico y nitréfilo como Aster (mdximos 4,5%),
Dipsacus fullonum (1,2%), Cardueae (5,8%) y
Cichorioideae (5%); (ii) un aumento porcen-
tual generalizado de elementos antropozod-
genos claramente vinculados con la actividad
pastoril (Behre, 1981), como Chenopodiaceae
(3,1%), Plantago lanceolata (3,1%), P. major/
media (1,4%) y Urtica dioica (1,4%); pero so-
bre todo (iii) un aumento resefiable de los va-
lores de Sordaria (3,4%)y Chaetomium (1,9%),
hongos coproéfilos que en estas tres zonas po-
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linicas sefaladas aparecen de manera mas o
menos continua, que no discontinua como en
SOT-1y SOT-2, indicando una presién ganade-
ra localizada en la inmediatez de la turbera de
Sotombo (Lépez Sdez y Lépez Merino, 2007;
Cugny et al., 2010; Cugny, 2011). Fagus sylva-
tica es una especie relativamente dependien-
te de perturbaciones para poder establecerse
con éxito (lversen, 1973; Watts, 1973); de tal
manera que un paisaje mas abierto debido
a actividades pastorales, como el que pare-
ce dominar el entorno de Sotombo en estos
momentos, podria haber permitido el desa-
rrollo de sus bosques mediante la creacion
de condiciones éptimas para su regeneracién
(Bjorkman, 1999). Esto le permitiria formar
bosques mixtos con otras formaciones de
arboles caducifolios en un principio, y mas
tarde bosques casi monoespecificos de ha-
yas. En estas tres zonas polinicas sefialadas
el porcentaje de Fagus es casi siempre supe-
rior al 3-5%, valores suficientes para admitir
el desarrollo local de hayedos en el entorno
inmediato de la turbera de Sotombo (Huntley
y Birks, 1983; Huntley, 1990; van der Knaap et
al., 2005).

El origen de estos hayedos documentados
en Sotombo parece estar claramente vincu-
lado con la existencia de areas refugio para
el haya en el norte peninsular. De hecho,
como se dijo, Fagus esta presente en SOT-1
y SOT-2 ca. 5925-2420 cal BP, no siendo hasta
SOT-3 ca. 2420 cal BP cuando esta formacién
forestal comienza a ser preponderante en el
entorno inmediato de la turbera (Figura 3).
Aunque tradicionalmente se ha aceptado una
migracion de los hayedos en direccion W-E
a través del continente europeo (Pefialba,
1989), en la actualidad un creciente nimero
de hallazgos paleobotanicos y estudios ge-
néticos sugieren que el haya es una especie
autoctona de la flora de la Peninsula Ibérica,
muy bien representada en el registro fosil
durante el Cuaternario (Carridn et al., 2010;
Gonzalez Sampériz et al., 2010). Durante las
épocas de clima mas adverso, sus poblacio-
nes subsistieron acantonadas en areas refu-
gio localizadas principalmente en el noroeste,
Cordillera Cantabrica, Pais Vasco, Cataluia y
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el Sistema Ibérico (Martinez Atienza y Morla
Juaristi, 1992; Rodriguez Guitian et al., 1996;
Ramil Rego et al., 2000; Costa Tenorio et al.,
2005; Magri et al., 2006; Lopez Merino et al.,
2008). Desde estas areas refugio se expandié
en el Holoceno final, primero en el Pirineo
Occidental ca. 4500-4000 cal BP y mas tarde
en los Montes Vascos y Cordillera Cantabrica
ca. 3500 cal BP.

La citada progresion de los hayedos a partir
de SOT-3 conlleva una reduccién significati-
va de los porcentajes de Pinus sylvestris tipo
(mdximo 17,9%; Figura 4), a pesar de que ha-
yas y pinos probablemente no compartieran
el mismo piso bioclimatico. De hecho, a partir
de ca. 2420 cal BP los valores porcentuales de
los pinares altimontanos decaen bruscamen-
te respecto a SOT-1 y SOT-2, manteniéndose
en general siempre por debajo del 20% has-
ta ca. 595 cal BP (SOT-5), salvo un pequeiio
repunte en el techo de SOT-4. Tales hechos
pueden deberse a dos razones fundamen-
tales. De un lado, ese incremento sustancial
de la antropizaciéon que se observa en estas
areas de montafia de los Collados del Asén a
partir de la Segunda Edad del Hierro, particu-
larmente un aumento del pastoreo (Figura 5).
De otro, una tendencia climatica, a partir del
Holoceno medio, hacia condiciones mas tér-
micas, que probablemente habria provocado
el retroceso de los pinares y el desarrollo de
formaciones caducifolias (robledales y haye-
dos); tal y como se ha descrito en registros
polinicos regionales del tramo oriental can-
tabrico, caso de las turberas de Zalama, Los
Tornos y Culazén (Pefialba, 1989; Lépez Sdez
et al., 2013b; Pérez Diaz et al., 2016), en Lago
de Ajo en la parte central de la Cordillera
Cantabrica (Allen et al., 1996), o en la tur-
bera del Alto de la Espina en Asturias (Lopez
Merino et al., 2011). La constante presencia
de Glomus entre SOT-3 y SOT-5, junto al carac-
ter esporadico y los bajos valores de los tipos
HdV-18 y HdV-28, confirmarian estas caracte-
risticas climdticas sefialadas; que en el caso
concreto del contexto turboso probablemen-
te derivaran en condiciones meso-eutroficas,
fruto de la disminucidn del nivel freatico y del
enriquecimiento en materia organica por la
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antropizacidn, hechos constatados por la pre-
sencia de Spirogyra (Lopez Saez et al., 1998;
van Geel, 2006).

Durante la Segunda Edad del Hierro (ca. 2420-
2050 cal BP), en los dos tercios inferiores de
SOT-3, la presencia de los elementos antropo-
zobgenos y hongos coprdfilos antes citados es
constante (Figura 4), reflejando la permanen-
cia de actividades de pastoreo trasterminante
documentadas en las zonas precedentes. Una
evidencia mas en relacién con el incremento
sefialado de la antropizacion a partir de SOT-
3, es la aparicidn por primera vez en la se-
cuencia polinica de plantas cultivadas. Entre
ca. 2140 y 2070 cal BP se ha identificado po-
len de cereal (Figura 4); si bien sus valores
(0,6-2,6%) no permiten admitir el cultivo lo-
cal de cereales junto a la turbera aunque si en
su proximidad (Diot, 1992; Lopez Sdez y Lépez
Merino, 2005). Tales practicas antrépicas ha-
bria permitido, a su vez, el progreso de cier-
tos matorrales seriales propios de las etapas
degradativas de estos bosques caducifolios,
como los brezales (Erica), cuyo porcentaje se
incrementa notablemente en SOT-3 (maximo
26,6%). Este computo de evidencias de an-
tropizacion esta sin duda relacionado con las
ocupaciones humanas del entorno. Si bien es
cierto que escasean los yacimientos excava-
dos y estudiados en su integridad, asi como
las dataciones absolutas de los mismos, tam-
bién lo es que diversos proyectos de prospec-
ciéon y analisis integral del habitat en el Alto
Asén han puesto de relieve la existencia de
numerosos hallazgos de indole arqueoldgica
de estos momentos de la Segunda Edad del
Hierro (Ruiz Cobo et al., 2007).

En el techo de SOT-3 (ca. 2050-1580 cal BP),
en Epoca Romana, desaparecen por completo
Plantago lanceolata, P. major/media y Urtica
dioica asi como cualquier vestigio de Sordaria,
Chaetomium y polen de cereal (Figura 4;
Tabla 3), a pesar de que ciertos palinomorfos
antropico-nitrofilos estan presentes (Aster,
Cardueae, Cichorioideae). Evidentemente, ta-
les datos estarian indicando la atenuacién o
el cese de las actividades de pastoreo y agri-
cultura en el entorno de los Collados del Asén
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durante la dominacién romana. Estos hechos
pueden explicarse atendiendo a varias razo-
nes: i) en primer lugar, que en Epoca Romana
el trasiego ganadero se reguld y controld a
través de pasos especificos incluidos en la red
viaria de Hispania (Gonzélez Alvarez, 2011),
de la cual quedaron fuera probablemente
los praderios de Sotombo; ii) la implantacion
romana en la vertiente septentrional de la
Cordillera Cantdabrica fue relativamente esca-
sa, mas tardia que en la meridional, y funda-
mentalmente vinculada a la explotacién del
hierro y, mds al oeste, de mineralizaciones
auriferas (Domergue, 1990; Lopez Merino et
al., 2011, 2014); v, iiii) toda vez que la mineria
del oro perdié importancia con la conquista
romana de la Dacia, las actividades econdmi-
cas se diversificaron y comenzaron a ganar
importancia asentamientos rurales y centros
urbanos situados lejos de estos ambientes
de alta montafia, particularmente en zonas
litorales y prelitorales (Fernandez Ochoa vy
Gil Sendino, 2008; Pérez Diaz y Lépez Saez,
2015).

En SOT-4 (ca. 1580-1030 cal BP) y SOT-5 (ca.
1030-595 cal BP), durante la Alta y la Baja
Edad Media respectivamente (Figura 4; Tabla
3), se recupera la presencia de polen de ce-
real, alcanzado maximos de 1,2 y 1,5% en
cada periodo. A su vez, reaparecen taxones
antropozoégenos como Plantago lanceolata
y Urtica dioica, u hongos copréfilos (Sordaria,
Chaetomium), que se mantienen de una for-
ma relativamente estable en ambas zonas
polinicas. Estos datos permitirian admitir la
recuperacion de actividades agricolas y pas-
toriles en el entorno de los Collados del Asén
al iniciarse la Edad Media (Figura 5).

Diversos estudios sobre los paisajes medieva-
les cantabricos han resaltado la importancia de
los espacios de montafia como lugares explota-
dos de manera compleja y siempre integral, a
través de diversas formulas de movilidad gana-
dera y explotacién agricola (Fernandez Mier et
al., 2013; Gonzalez Pellejero et al., 2014). Estos
estudios ponen en cuestién conceptos como la
‘marginalidad’ o la caracterizacién como ‘luga-
res periféricos’ de las montafias cantabricas, re-
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saltando finalmente que su explotacion deriva
claramente en procesos de gestion pormeno-
rizada de los espacios de montafia (Fernandez
Mier y Quirds Castillo, 2015). Esta gestion se
manifiesta, en el caso de Sotombo, en la coe-
xistencia de bosques, fuente permanente de
recursos como madera, frutos, etc. y espacios
abiertos utilizados como pastizales estaciona-
les destinados a actividades agro-ganaderas
(maximo de Poaceae 35%, ca. 1410-1375 cal
BP, inicios de la Edad Media). Estas dinami-
cas se asemejan a otros procesos registrados
en diferentes areas del norte de la Peninsula
Ibérica. Investigaciones desarrolladas en
Galicia, Asturias y Pais Vasco (Ballesteros Arias,
2010; Quirds Castillo, 2012, Fernandez Mier
et al., 2014; Fernandez Mier y Quirds Castillo,
2015), seiialan la Alta Edad Media como un pe-
riodo de intensa transformacién del paisaje en
relacidn con procesos de apropiacidn sistema-
tica de los espacios de montafia por parte de
las comunidades locales que, a partir de este
momento, se van articulando en torno a for-
mas aldeanas que se mantendran durante la
Baja Edad Media. De hecho, al final del SOT-5,
ca. 650 cal BP, Sordaria alcanza un maximo de
7,2%, que coincide con el progreso del avellano
(Corylus), cuyo caracter colonizador secunda-
rio le permite alcanzar valores maximos (24%)
al final de la Baja Edad Media, en un momento
en que las formaciones de Quercus caducifolio
se ven seriamente afectadas por la actividad
ganadera (minimo 5%).

4.3. El desarrollo de los brezales y la confi-
guracion paisajistica actual. Los Collados
del Ason durante la Edad Moderna y Con-
tempordnea (ca. 595 cal BP-actualidad)

La parte superior de la secuencia de Sotombo,
correspondiente a la zona polinica SOT-6,
muestra la persistencia de las formaciones ca-
ducifolias (robledales y hayedos) descritas en
las zonas polinicas precedentes; aunque éstas
ahora manifiestan una reduccién muy impor-
tante de sus valores porcentuales. El haya
(Fagus) mantiene porcentajes superiores al
5% ca. 595-265 cal BP, aunque a partir de esta
ultima fecha éstos disminuyen bruscamen-
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te por debajo del 2%; sefialando asi una re-
traccién notable de los hayedos a nivel local
(Huntley, 1990) en los tres ultimos siglos, que
probablemente empezarian a desaparecer de
la zona alta de los Collados del Asén, donde
se sitUa la turbera de Sotombo, para quedar
restringidos a otras menos elevadas del piso
colino o montano inferior. Dindmica semejan-
te sigue Quercus caducifolio, cuyos valores se
recuperan al inicio de SOT-6 (11-13%) para
decaer bruscamente (4-5%) ca. 400 cal BP.
Algo parecido le ocurre a Corylus.

La dindmica forestal sefalada en el parrafo
anterior estd relacionada con una nueva in-
tensificacion de las actividades humanas en
los espacios de montafia de los Collados del
Asén, tal y como se documenta en la secuen-
cia polinica por diversos hechos (Figuras 3
y 4; Tabla 3): i) aumento porcentual de ele-
mentos antrdpicos y nitréfilos como Aster,
Cichorioideae, Cardueae, Caryophyllaceae o
Dipsacus fullonum, que indicarian un mayor
impacto humano (Behre, 1981); ii) incremen-
to de la actividad ganadera en el entorno in-
mediato de la turbera, lo cual se traduce en
una mayor representatividad de palinomor-
fos antropozodgenos (Plantago lanceolata, P.
major/media y Urtica dioica) y hongos copro-
filos (Sordaria, Chaetomium) (Sjogren, 2006;
Lépez Saez y Lopez Merino, 2007; Sjogren y
Lamentowicz, 2008); iii) progreso de los pai-
sajes de tipo pastizal (incremento de Poaceae
con maximos entre 15-17%); v, iv) continua-
ciéon de las actividades agricolas medievales
con la documentacién continuada de polen
de Cerealia (1%). De hecho, hasta mediados
del pasado siglo se estuvieron cultivando en
Sotombo cereales de ciclo corto (Triticum es-
canda). A ello hay que aifadir el efecto que
tuvieron sobre hayedos y robledales las de-
mandas procedentes de la construccion na-
val, de la Real Fabrica de Armas de Liérganes
y La Cavada y de las multiples ferrerias del
valle, que requirieron grandes volimenes de
madera y lefia durante esta época.

La confluencia de las actividades antrépicas
antes descritas provoca, como se sefialg, la
retraccion de los bosques caducifolios, pero
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también el desarrollo de los brezales, alcan-
zando Erica y Calluna en SOT-6 sus valores
maximos (20-38 y 4,4% respectivamente) en
todo el registro polinico (Figura 3; Tabla 3). Es
pues en estos momentos, durante los cuatro
o tres ultimos siglos si tenemos en cuenta
el momento en que comienza el declive de
Quercus caducifolio o del haya, cuando se
origina el paisaje que actualmente domina en
los Collados del Asén en el entorno inmediato
de la turbera de Sotombo. Es decir, amplias
zonas de pastizal, muy pastoreadas, proba-
blemente también quemadas de manera re-
currente (Chaetomium puede ser considera-
do también un hongo carbonicola y por tanto
indicador de incendios de origen antrdpico;
Lépez Sdez et al., 1998); un paisaje basica-
mente dominado por amplios brezales y toja-
res xerofilos (Genista: 2-6%) como los descri-
tos en la presentacion del drea de estudioy en
otras secuencias polinicas regionales (Lépez
Séez et al., 2013b; Pérez Diaz et al., 2016) en
este marco cronolégico del Holoceno final.

Curiosamente, sobre las mismas fechas, en
torno a 440 cal BP, los valores de Pinus syl-
vestris se elevan de 3% a casi un 10%, man-
teniéndose relativamente constantes hasta
el final de la secuencia polinica. En paralelo,
Cyperaceae reducen sus porcentajes del 8
al 3%, desapareciendo del registro los mi-
crofésiles no polinicos HdV-18 y HdV-28.
Indudablemente, estos datos sefalarian
una importante bajada del nivel freatico en
la turbera, relacionada con condiciones de
mas xericidad que en momentos preceden-
tes (van Geel, 2006). Esta fase de desarrollo
del pinar, a nivel regional, probablemente se
inicié durante un episodio frio y seco muy ca-
racteristico de la Pequefia Edad del Hielo ca.
400 cal BP (Bradley y Jones, 1993; Manrique
y Fernandez Cancio, 2000); sin descartar que
también pueda tener relacidon con que estos
bosques sufrieran un menor impacto de las
actividades de pastoreo. A nivel regional,
igualmente, con toda seguridad a cotas mas
bajas, el diagrama palinoldgico de Sotombo
(Figura 3) muestra algunas evidencias del cul-
tivo del olivo (Olea) ca. 225 cal BP y del casta-
fo (Castanea) ca. 180 cal BP.
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5. Conclusiones

e Los estudios palinoldgicos se revelan
como una herramienta de gran interés a
la hora de abordar problematicas como la
composicion y evolucidn de la vegetacion,
las condiciones climdticas y la incidencia
de las actividades humanas en espacios
de montafia, que resultan ser dreas es-
pecialmente interesantes tanto desde el
punto de vista paleoambiental como en
relacion con las ocupaciones humanas.

e El estudio palinolégico de la turbera de
Sotombo sefiala una gran presencia de
bosques caducifolios desde su formacién
(ca. 5925 cal BP) hasta ca. 2420 cal BP,
junto con pinares a escala regional. Sin
embargo, la presencia de taxones antrépi-
cos nitrofilos, antropozodgenos y hongos
coprofilos sefiala que estos espacios de
montaina fueron probablemente explo-
tados para actividades pastoriles al me-
nos desde el Neolitico final, perdurando
durante el Calcolitico, Edad del Bronce y
Primera Edad del Hierro.

e Durante la Segunda Edad del Hierro (ca.
2420-2050 cal BP) se produce un incre-
mento de las actividades antrdpicas, tan-
to relativas al pastoreo como a cultivos de
cereales, lo que parece estar en el origen
del retroceso arbdreo. Estas actividades
pudieron ademads favorecer el desarrollo
de los hayedos, presentes con anteriori-
dad, pero que desde este momento al-
canzan un desarrollo notable en los bos-
ques cantabricos.

e En Epoca Romana (ca. 2050-1580 cal BP)
las evidencias de practicas agroganaderas
decrecen notablemente, hasta el punto
de que muchos taxones indicadores de ta-
les actividades llegan a desaparecer. Este
fendmeno pudo deberse a los cambios de
indole socioecondmica que se impusieron
en este momento, como la reorganizacion
de la red viaria, la orientacion econdmica
encaminada a explotar otros tipo de re-
cursos y el predominio de asentamientos
rurales en zonas litorales y prelitorales.
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e Durante la Alta y la Baja Edad Media (ca.
1580-1030 cal BP y ca. 1030-595 cal BP
respectivamente) se reactivan las activi-
dades agricolas y pastoriles en el entorno
de los Collados del Asén, originados por
nuevos modelos de explotacidon de los
espacios de montafia que sugieren que
estos ambientes jugaban un papel impor-
tante en las economias rurales.

e Durante la Edad Moderna y Epoca Con-
temporanea (ca. 595 cal BP-actualidad)
se produce una nueva intensificacion en
la explotacién en el entorno de la turbera
de Sotombo, que deriva finalmente en su
configuracion paisajistica actual, caracte-
rizada por la presencia de pastizales mon-
tanos.
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