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Resumen / Abstract

El analisis polinico de tres turberas, un lago y un yacimiento arqueoldgico de la
provincia de Asturias, junto con una revision bibliografica de los estudio paleobotanicos de la
zona, ha permitido reconstruir la dinamica de la vegetacion y de los cambios sobre la misma por

parte del clima y del ser humano durante los tltimos 11500 afios, el Holoceno.

De esta manera se ha constatado la existencia de refugios de elementos mesofilos y
termofilos anteriores al Holoceno, como castafios, nogales y hayas, la colonizacion arbdrea de
los espacios durante el Holoceno inicial junto con una mejora climatica, una tendencia hacia
unas condiciones mas secas y térmicas durante el Holoceno medio, y una tendencia a la
deforestacion de los bosques durante el Holoceno final. Ademas, se ha evaluado el alcance del
evento 8200 cal BP, identificindose en numerosos registros; y se han detectado las primeras
evidencias de antropizacion, de origen pastoril, en la segunda mitad del VI milenio cal BC;
mientras que los inicios de la agricultura son posteriores, siendo la turbera de Monte Areo la que
ha registrado la agricultura mas antigua en Asturias, y corresponden a la primera mitad del V
milenio cal BC (inicios del Neolitico). Es durante el Holoceno final cuando las actividades
antropicas configuran los paisajes actuales asturianos. Estas se generalizan definitivamente en
todos los registros desde la Edad del Bronce, momento desde el que se asiste a una amplia
matorralizacion y apertura de los paisajes, mediada por el incremento de actividades ganaderas
y agricolas, y ya en fechas mas recientes por plantaciones forestales de pinos y eucaliptos.

% sk sk ok ok

The pollen analysis of three peat bogs, a lake and an archaeological site in the province
of Asturias, together with a Paleobotany literature review of the area, has helped reconstruct
the vegetation dynamics and changes on it by the climate and human being during the past
11,500 years, the Holocene.

This has established the existence of mesophillous and thermophillous elements prior to
Holocene, as chestnut, walnut and beech, tree colonization of the spaces during the Early
Holocene along with climate improvement, a trend towards drier and thermal conditions during
the Middle Holocene, and a trend of deforestation during the Late Holocene. In addition, it has
assessed the 8200 cal BP event, identified in numerous records, and have detected the first
evidences of human impact, pastoral activities, during the second half of the VI™ millennium cal
BC, while the beginnings of agriculture are post, being the Monte Areo record which has seen
agriculture older in Asturias, and correspond to the first half of the V™ millennium cal BC
(Early Neolithic). It is during the Late Holocene when the human activities model the current
Asturian landscape. These activities are widespread definitively from the Bronze Age, with the
deforestation of forests and open landscapes. All this has been due to increased agricultural
and livestock activities, and more recently by plantation forests of pine and eucalyptus.
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1. Introduccion

sta Tesis Doctoral consiste en el
Eestudio de la historia de la
vegetacion, de los cambios en la diversidad
polinica, de la dinamica paleoclimética, y de
los origenes, tipologia y diacronia de la
antropizacion desde los inicios del Holoceno
hasta la actualidad en el Principado de
Asturias. Todo ello se aborda a través del
estudio de microfésiles polinicos y no
polinicos tanto en depositos naturales
(turberas, lagos) como en Yyacimientos
arqueolégicos.

El conocer cudl ha sido la historia de
la vegetacion cuaternaria es una clave
fundamental para poder entender la
distribucién actual de la flora y de las
comunidades vegetales. Para acercarnos al
conocimiento de esta historia, el analisis
palinoldgico sobre distintos tipos de
sedimentos es uno de los principales
instrumentos utilizados (Birks & Birks,
1980; Moore et al., 1991).

Los estudios sobre la evolucién y
dindmica del clima y de la vegetacién
durante el Cuaternario reciente,
fundamentalmente del periodo Holoceno,
han adquirido especial relevancia desde
finales del siglo pasado (Oldfield, 2003;
Williams et al., 2003; Gonzéalez Sampériz,
2004), ya que gracias a ellos se han logrado
reconstruir algunos rasgos paleoambientales
fundamentales para explicar muchas de las
caracteristicas que han dado lugar al paisaje
actual; también se han identificado los
momentos en los que las actividades
humanas contribuyeron a modificar la
cubierta vegetal, tipificAndolas; y, ademas,
se ha verificado la existencia de ciclos

naturales en la evolucion del clima asi como
de crisis climéaticas abruptas de corta
duracion (Lopez Saez et al., 2003). Por todo
ello, la disciplina de la Paleoecologia ha
crecido notablemente durante las Ultimas
décadas (Roger, 1977), y es, en este periodo
de tiempo, cuando sus actividades se han
expandido dando un empuje muy fuerte a la
reconstruccién del medio ambiente que hubo
en el pasado (Dodd & Stanton, 1990).

Si definimos la Ecologia como ‘la
ciencia que estudia las interacciones entre
los organismos y las interacciones de los
organismos con su medio ambiente fisico’
(Etherington, 1982), la Paleoecologia seria
‘el estudio de las interacciones entre los
organismos y las interacciones de los
organismos con su medio ambiente en el
pasado’ (Birks & Birks, 1980); por lo que la
Paleoecologia podria entonces definirse
como la ‘Ecologia del pasado’. Aun asi, los
estudios paleoecoldgicos no pueden tener las
mismas caracteristicas que los ecoldgicos,
ya que el estudio del pasado esta bastante
limitado por las evidencias que nos llegan
hasta la actualidad (Dodd & Stanton, 1990).

Para abordar la problemaética del
pasado, los estudios paleoecoldgicos se
sustentan en varias disciplinas tales como la
Geomorfologia, la Paleobotanica, Ila
Paleontologia o la Climatologia, entre otras.
La ciencia que se dedica al estudio de la
flora y de la vegetaciéon del pasado, objeto
de estudio en esta Tesis Doctoral, es la
Paleobotéanica, dividida en  varias
disciplinas entre las que se encuentra la
Paleopalinologia, que investiga la historia
de la vegetacion a partir de los granos de
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polen y esporas que han llegado hasta
nuestros dias conservados en los sedimentos
(Faegry & Iversen, 1989; Moore et al.,
1991); y, mas recientemente, también
incorpora el estudio de otro tipo de
microrrestos fésiles que aparecen en las
laminas de polen, los llamados microfésiles
no polinicos (Lépez Saez et al., 1998, 2000).

El analisis polinico, sobre todo, se
centra en la reconstruccion de los cambios
en la vegetacion acontecidos durante el
Cuaternario, donde juegan un papel muy
importante tanto los cambios climaticos
como, desde mediados del Holoceno, las
presiones antrépicas como modeladores
del paisaje (Behre, 1988; Huntley, 1988;
Moore et al., 1991; Carrién et al., 20003;
Carrion, 2001; Costa Tenorio et al., 2001,
Garcia Anton et al., 2002; Lopez Saez et al.
2003; Gonzalez Sampériz, 2004). Sin duda,
el hecho de que el ser humano haya actuado
sobre los ecosistemas, durante los ultimos
milenios, dificulta el conocimiento de la
vegetacion holocena (Carrion et al., 2000a),
y esto ha de tenerse en cuenta para la
correcta interpretacion del paisaje actual,
puesto que no siempre es posible diferenciar
aquellos fendbmenos o procesos que son
debidos al ser humano o a causas naturales
(Horowitz, 1992). Sin embargo, la
antropizacion del paisaje es un elemento
fundamental que, introducido en la
interpretacion paleoecoldgica del registro
palinolégico, permite establecer hipoétesis
sobre los procesos y modelos de utilizacion
del espacio por las comunidades humanas
prehistoricas; siendo posible ubicar, tanto
espacial como temporalmente, cuestiones
tales como el origen y la difusion de la
agricultura en suelo peninsular (Lopez Séaez
et al., 2003). Ademas, no hay que olvidar
gue la mayor parte de los paisajes actuales
peninsulares estdn modelados por la elevada
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presién que el ser humano ha ejercido sobre
ellos. Estudiar las relaciones entre el ser
humano y el medio ambiente es
indispensable para comprender los nuevos
medios creados, los denominados ‘paisajes
culturales’.

1.1. El andlisis paleopalinoldgico

El andlisis polinico de sedimentos se
usa para describir la dindmica de la
vegetacion en una escala temporal desde que
von Post en 1916 (Fries, 1967; Manten,
1967) llevara a cabo las primeras
investigaciones de este tipo y presentara sus
resultados en el Congreso de Geologia de
Oslo. Desde entonces, el anélisis
paleopalinol6gico constituye uno de los
principales métodos de investigacion con los
gue aproximarse a la evolucién seguida por
la vegetacion y el clima durante el
Cuaternario (Birks & Birks, 1980; Gonzélez
Samperiz, 2004; Burjachs, 2006). Esto se
debe, fundamentalmente, a varias razones
(Birks & Birks, 1980):

1) los pédlenes son muy abundantes en
los sedimentos cuaternarios;

2) los granos de polen, gracias a la
esporopolenina de su pared, son
muy resistentes a la degradacion en
contextos no oxidantes;

3) la mayor parte de los granos de
polen pueden ser identificados,
mediante microscopia Optica, en
unidades taxondmicas bastante bien
detalladas;

4) los granos de polen son pequefios y
abundantes, por lo que para
conseguir una muestra adecuada
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hace falta poca cantidad de
sedimento;

5) los granos de polen son dispersados
por las plantas que originalmente se
desarrollaron  juntas como la
vegetacion de un area.

Por lo tanto, el analisis polinico de
sedimentos cuaternarios puede llevarse a
cabo gracias a que las plantas producen
polen y a que sélo una parte de éste llega a
fecundar el gameto femenino (Roberts,
1989). El resto se dispersard de diferentes
modos y podrd depositarse en el suelo en
forma de lluvia polinica (pollen rain),
donde, si las condiciones son las propicias
(contextos anaerobios), fosilizara y llegara
hasta nuestros dias (Birks & Birks, 1980).

Como ya se ha comentado, debido a
que el polen se preserva excelentemente y en
abundancia, puede aislarse, identificarse,
cuantificarse y representarse en diagramas
polinicos que reflejen los cambios en la
vegetacion, tanto a nivel espacial como
temporal (Lowe & Walter, 1984; Prentice,
1988). Gracias a ello, los analisis polinicos
resultan una herramienta indispensable en la
reconstruccion de la  vegetacion e,
indirectamente, también de las condiciones
climaticas pasadas.

La Paleopalinologia se introdujo en
Espafia en la década de los 40 de la mano de
F. Bellot y E, Vieitez, quienes realizaron el
analisis polinico de cuatro turberas gallegas
(Bellot & Vieitez, 1945). El testigo de este
tipo de trabajos lo recogio, a partir de 1950,
J. Menéndez Amor quien, de manera
individual o con la colaboracion del

investigador  holandés F.  Florschiitz,
consiguid instaurar, de una manera mas o
menos rutinaria, la investigacion

palinolégica sobre contextos sedimentarios
muy variados de la Peninsula Ibérica. En las
siguientes décadas, nuevos investigadores se
dedicaron a esta disciplina, estudiando tanto
sedimentos naturales como arqueoldgicos;
siendo  especialmente  resefiables  las
contribuciones en este sentido de M.J. Airay
P. Ramil Rego en Galicia, J.S. Carrion en el
Sureste semiarido, M. Dupré en el Pais
Valenciano y Asturias, M. Garcia Antdn en
ambas mesetas, P. LoOpez Garcia en
contextos arqueoldgicos de toda la Peninsula
Ibérica, C. Pefialba Garmendia en el Sistema
Ibérico y Montes Vascos, R. Pérez Obiol en
Catalufia, y B. Ruiz Zapata en el Sistema
Central.

Hoy por hoy, en nuestro territorio
coexisten varios equipos dedicados a este
tipo de estudios paleoambientales a través
del andlisis palinologico, lo que ha
posibilitado que se multipliquen el ndmero
de trabajos que se realizan en este campo y
gue empiecen a establecerse modelos
paleoambientales para la Peninsula Ibérica,
al menos para ciertas regiones mejor
estudiadas como son el caso de Galicia, Pais
Vasco, Catalufia, Sureste ibérico y Sistema
Central. No obstante, aln persisten
numerosos vacios documentales y amplias
zonas  peninsulares que no  estan
suficientemente estudiadas y otras zonas
que, aunque si cuentan con algunos trabajos
de esta indole, requieren una revision
pormenorizada de los datos existentes ya
que son bastante antiguos y no poseen
ubicacion cronoldgica precisa. Este es el
caso de la provincia de Asturias.

1.2. El ser humano y el medio ambiente
En el andlisis de la relaciones entre

el ser humano y el medio ambiente es
indispensable comprender y evaluar el papel

Lourdes L6pez Merino
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extremadamente complejo que representa el
nuevo medio creado por el individuo y sus
sociedades. La adaptacion a las condiciones
de un medio o territorio dado puede ser el
resultado de contingencias historicas muy
variadas, de orden natural o sociocultural,
cuyo analisis puede ser decisivo para poder
comprender muchas de las interacciones
ocurridas entre los seres humanos y el medio
que les ha rodeado desde la Prehistoria. En
buena logica, el estudio del paisaje a partir
del registro paleoambiental implica situar los
enfoques en su percepcion ecoldgica y
geogréfica. Pero si se acude al contexto
arqueoldgico para ‘buscar’ informacion, la
perspectiva se sitla entonces en una
situacion dual en la que se requiere un doble
enfoque: el ecolégico-geografico y el
‘cultural’. Ambos coinciden en un objeto de
estudio comdn: el paisaje. Este, a partir del
Neolitico, coincide en ambos tipos de
enfoques, pues es el momento en que se
inicia la antropizacion de los ecosistemas y
se generan los primeros paisajes culturales.

La interpretacion paleoecoldgica del
registro fosil se realiza a partir del estudio
comparativo de lo que conocemos a dia de
hoy, sean ecosistemas, habitats, faunas,
floras, etc. Esta aproximacion es, quiza, la
Gnica aproximacion empirica posible,
aunque los paleoambientalistas, mas adn los
palindlogos, son conscientes de que
cualquier comunidad vegetal del pasado no
tiene porqué tener referente en el presente
(Janssen, 1981; Carrion et al., 1999, 2000g;
Garcia Amorena, 2007), méas aln cuando las
comunidades actuales tienen la ‘huella
humana’ en su seno. Por decirlo de otra
manera, practicamente no existe en la
Peninsula Ibérica ningun paisaje que no sea,
en sentido amplio, un paisaje cultural. Y esta
afirmacion  podriamos  extrapolarla al
conjunto de Europa occidental.
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Aunque la Palinologia y otras
disciplinas paleoecolégicas todavia no han
establecido un modelo vegetacional general
del Holoceno para la Peninsula Ibérica, hay
multitud de datos que contradicen los
postulados fitosocioldgicos en cuestiones
paleofitogeogréficas (Costa Tenorio et al.,
1990; 2001; Carrién et al., 2000a). Estos
trabajos citados han demostrado que la
respuesta vegetal al cambio climéatico ha
sido individualista, no uniforme ni global,
por lo que la composicion floristica es una
contingencia  historica que no esti
determinada abioticamente (Carrion et al.,
2000a). Asi, las asociaciones vegetales que
describen los fitosocidlogos sigmatistas son
entidades del ‘aqui’ y el ‘ahora’ que
‘pasaran a la historia’ como las entidades
gue estudiamos ahora del pasado. Por lo que
no existen pruebas de que la fitosociologia
actual consiga reflejar fielmente las
formaciones vegetales del pasado, ya que
pueden haberse dado cambios importantes
en las exigencias ecoldgicas de muchas
especies y en su rango de distribucion
(Gonzalez-Samperiz, 2001). De hecho, una
de las principales contribuciones de la
Paleopalinologia es, precisamente,
contradecir el caracter ‘climacico’ de
formaciones forestales consideradas como la
‘climax’ por parte de los fitosociol6gos.

De igual manera, los estudios
paleoecoldgicos y paleoambientales se
convierten en una herramienta eficaz para
precisar algunas de las problematicas,
particularmente a la hora de definir las
pautas selectivas de actuacién humana sobre
los ecosistemas (antropizacion) y la
diacronia de la adquisicion de los principales
elementos de la economia productiva
(agricultura, ganaderia). Precisamente, este
altimo punto es uno de los objetos
principales de interés de este trabajo: definir,
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temporal y espacialmente, la aparicion de la
primera agricultura en Asturias, su origen y
difusién, y su impacto sobre el medio
ambiente en el transcurrir de la neolitizacion
en el norte de la Peninsula Ibérica.

El interés antropoldgico sobre el
origen de la agricultura se ha producido
basicamente en forma de una exploracion
tedrica de la cuestion (Vicent, 1988), pero de
igual manera a partir de la documentacion
arqueoldgica del desarrollo de la economia
productiva y la difusion particular de ciertas
especies durante la Prehistoria (Vicent,
1991). Sin embargo, sorprendentemente,
hasta fechas cercanas, apenas se ha tenido en
cuenta el registro arqueobotanico en este
debate 'y mucho menos ain el
paleopalinologico. El Neolitico, y por ende
el proceso de neolitizacion, es una cuestion
viva no solo en Arqueologia, sino también
en Antropologia, Botéanica, Zoologia, e
incluso en Filosofia.

Los  estudios  paleoecoldgicos
también resultan imprescindibles para
comprender las repercusiones que los
cambios ambientales hayan podido tener
sobre la esfera socioeconémica de las
sociedades  prehistéricas 0 historicas,
obligadas  posiblemente a  desarrollar
estrategias adaptativas frente a las nuevas
condiciones  naturales y  climaticas
establecidas. Sobre todo, esta interaccion
entre los sistemas econémicos y ambientales
debe realizarse integrando al ser humano en
el ecosistema, concediendo al cambio
ambiental una  dimension humana
(McDonell & Pickett, 1993). La fisonomia
del paisaje vegetal depende, por tanto, no
solo de las condiciones especificas del

medio natural, sino también del conjunto de
sistemas de utilizacion del espacio que se
han sucedido a través del tiempo.

Por tal razon, la incorporacién de
una perspectiva diacrdnica, ecoldgica vy
social al andlisis del paisaje, permite percibir
y comprender muchos de los aspectos de su
dindmica que los enfoques meramente
geograficos o fitosocioldgicos tradicionales
han pasado por alto.

1.3. Objetivos

Atendiendo a lo expuesto con
anterioridad, los objetivos fundamentales de
esta Tesis Doctoral son:

1) Conocer el paisaje vegetal que
existio en Asturias durante el
Holoceno a partir del analisis
polinico en diversos contextos.

2) Identificar los cambios ocurridos en
la cubierta vegetal, intentando
discernir si son de origen climatico
y/o antrdpico.

3) Estudiar como cambia la diversidad
polinica en el registro fosil, y si hay
relacion entre su cambio y las
manifestaciones de presion climatica
0 antropica en el medio.

4) Establecer el inicio de la agricultura,
vinculada al proceso de
neolitizacién, y su difusion en
Asturias, con el objetivo de
establecer una comparacion sucinta
con el resto de la Cornisa Cantébrica
y el norte peninsular.

Lourdes L6pez Merino
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2. Medio fisico y geografico de Asturias

2.1. Situacién geografica

| Principado de Asturias es una
Ecomunidad auténoma espafiola
situada en el noroeste de la Peninsula
Ibérica, en el litoral cantdbrico. Limita al
oeste con Galicia, al sur con Castillay Leon,
y al este con Cantabria (Fig. 2.1). Ocupa una
extension de 10.565 km? y su costa tiene una
longitud de 401 km. EI nombre de Asturias
procede de los astures, el pueblo que habito
esta region justo antes de la romanizacion.

La region asturiana constituye una
unidad muy bien delimitada entre la
Cordillera Cantabrica y el Mar Cantébrico, y
toda ella esta situada en la vertiente norte de
dicha cordillera, en el tramo de mayor
anchura y de altitudes mas elevadas. Su
limite oeste esta delimitado por el rio Eo,
cuenca del Navia y Sierra de Rafadoiro,
continuidad morfolégica en la provincia de
Lugo; mientras que al este termina en la
Depresion Vasca, flanqueada por los Picos
de Europa. La altitud que alcanza la
Cordillera Cantabrica desciende en rapidos
escalones hacia el mar, interrumpidos por
cadenas montafiosas en direccion este-oeste
y valles paralelos que condicionan su
morfologia (Guitian Ojea et al., 1985). En
este descenso la cordillera pasa, en pocos
kilbmetros, de cimas de mas de dos mil
metros de altura hasta el nivel del mar. Junto
al litoral se encuentran sierras de baja altura
gue configuran una costa escarpada y son el
flanco norte de una larga depresion central.

Desde un punto de vista topogréafico,
las mayores altitudes quedan localizadas en
la zona meridional de la region, destacando

Torre Cerredo (2.648 m), Pefia Santa (2.596
m), Naranjo de Bulnes o Pico Urriello
(2.519 m), Pefia Ubifia (2.417 m) y la Sierra
de Rafadoiro al oeste.

2.2. Marco geoldgico y geomorfoldgico

Asturias se encuentra formando
parte de la zona norte de la Meseta central, y
todas sus cuencas fluviales vierten al Mar
Cantébrico. Geoldgicamente, forma parte de
la Meseta Ibérica, integrante de la
Cordillera Hercinica europea. En general,
estd formada por materiales paleozoicos y
precambricos  deformados durante la
orogénesis hercinica. S6lo quedan restos de
materiales mesozoicos en los valles
interiores (Martin-lzard et al., 2000).

Geogréaficamente, se identifican dos
zonas. Una de ellas, la zona Cantébrica,
desde el Antiforme del Narcea, concurrente
con la cuenca fluvial del Narcea, hacia el
este de la provincia, dominada por
materiales del Paleozoico Superior y que
fundamentalmente son calizos; y la otra, la
zona Asturoccidental-leonesa, que se
extiende hacia el oeste de dicho antiforme y
que estd dominada, en cambio, por
materiales fundamentalmente no calizos y
del Paleozoico Inferior (Diaz Gonzélez &
Fernandez Prieto, 1994).

En general, la provincia de Asturias
presenta una orografia muy accidentada, ya
gue en pocos kilometros hay desniveles que
van desde 2500 m hasta nivel del mar (Fig.
2.2). En este sentido, desde el punto de vista
geomorfoldgico se reconocen tres unidades,

Lourdes L6opez Merino
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entre la costa y la Cordillera Cantabrica situada tras las sierras litorales en la
(Fig. 2.3): mitad oriental de Asturias.

1) Las formaciones litorales, donde se 3) Las montafas y valles interiores,
engloban tanto las rasas costeras situadas tras las rasas en el
como las sierras prelitorales del occidente y tras la depresion
oriente asturiano. prelitoral en el occidente.

2) La depresion prelitoral, que se
estrecha de oeste a este y estd

Mar Cantibrico

Figura 2.1: Situacion geogréfica de la provincia de Asturias en el NO peninsular.

Tesis Doctoral 8
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G- 500m
1500 - 1,000 m
01,000 - 1.500 m
(I 1.500 - 2.000 m
[CJ2000-2530m
Figura 2.2: Mapa altitudinal de la provincia de Asturias.
Zona Asturoccidental-leonesa Zona Cantabrica
€ > <€ 3>

L 30 km !

1a: Rasas costeras
1b: Sierras litorales

2: Surco o depresién prelitoral
3: Montafias y valles interiores

A00m

Figura 2.3: Unidades geomorfoldgicas de la provincia de Asturias (modificado de Diaz Gonzélez &
Ferndndez Prieto, 1994).

Lourdes Lépez Merino
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2.3. Caracteristicas bioclimaticas

La Peninsula Ibérica posee dos
regiones biocliméticas muy bien
diferenciadas en funcion de, sobre todo, su
régimen hidrico: la Region Mediterranea y
la Region Eurosiberiana (Rivas-Martinez,
1987, 2007). La provincia de Asturias
pertenece a la Region Eurosiberiana,
conocida como la lberia humeda (Costa
Tenorio et al., 2001), y mas concretamente a
la Superprovincia Atlantica (Diaz Gonzalez
& Fernandez Prieto, 1994). Por lo tanto, su
clima es templado y hdmedo, con gran
influencia atléntica.

Baséndose en indicadores térmicos
se han delimitado varios pisos bioclimaticos
(Rivas-Martinez et al,, 1984; Rivas-
Martinez, 1987, 2007; Diaz Gonzéalez &
Fernandez-Prieto, 1994) (Fig. 2.4):

1) Piso colino: con temperaturas
medias anuales mayores de 10°C. En
Asturias, aparece en zonas con
altitudes menores de 600 m, aunque
en funcion de la exposicion de las
laderas y las inversiones térmicas
puede llegar a 900 m.

2) Piso montano: con temperaturas
medias anuales de entre 6 y 10°C. Se
encuentra entre 600 y 1700 mm de
altitud.

3) Piso subalpino: con temperaturas
medias anuales de entre 3 y 6°C,
esta localizado a altitudes entre 1700
y 2300 m.

4) Piso alpino: con temperaturas

medias anuales menores de 3°C, se
encuentra exclusivamente en

Tesis Doctoral

10

pequefias areas por encima de los
2300 m de altitud.

La sectorizaciéon anterior tiene en
cuenta los factores térmicos, sin hacer
referencia al régimen hidrico. En la Region
Eurosiberiana se engloban las zonas que no
sufren un gran déficit hidrico, aungue en el
norte peninsular existe un descenso de las
precipitaciones en época estival (Allué
Andrade, 1990). Teniendo en cuenta el
nivel anual de precipitaciones pueden
distinguirse  tres ombroclimas (Rivas-
Martinez et al., 1984; Rivas-Martinez, 1987;
Diaz Gonzalez & Fernandez-Prieto, 1994)
(Fig. 2.5):

1) Ombroclima subhimedo: con
precipitaciones de entre 500 y 900
mm anuales. ES minoritario en
Asturias.

2) Ombroclima hamedo: con
precipitaciones de entre 900 y 1400
mm anuales. Es el mayoritario en la
provincia y se sitlia, en general, en
las zonas de baja y media altitud.

3) Ombroclima hiperhdmedo: con
precipitaciones mayores de 1400

mm anuales, que es el que
mayoritariamente afecta a las zonas
montafiosas.

2.4. Principales tipos de suelos

La diferenciacion de los suelos en
Asturias se produce como consecuencia de
los materiales geoldgicos sobre los que se
asientan. Bajo este punto de vista los suelos
de esta provincia se agrupan en (Guerra
Delgado et al., 1968; Guitian Ojea et al.,
1985):
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[ Alpino < 3° C
I Subalping 3-5° C
[ Montano 6-10° G
B Colino > 10° €

Figura 2.4: Pisos bioclimaticos de Asturias con su rango de temperatura media anual.

Subhimedo
W Homedo 900-1,400 mm
Hiperhimedo >1.400 mm

Figura 2.5: Ombroclimas de la provincia de Asturias con su rango de precipitaciones anuales.
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1) Suelos sobre rocas no calizas.
2) Suelos sobre roca caliza.

Los suelos sobre rocas no calizas
constituyen un grupo con gran variabilidad,
pero todos ellos tienen en comdn su caracter
mas 0 menos acido, vegetacion de bosque
acidofilo o brezal, y predominan en la region
occidental de Asturias. Hay varios tipos en
base a las condiciones hidricas,
comportamiento del agua dentro del perfil, y
su posibilidad de drenaje; pero en general
podria decirse que los cuatro grupos basicos
son:

1) Los suelos influidos por el nivel del
agua: tienen dificultad de drenaje
derivada de sus condiciones
topograficas, por lo que el nivel del
agua alcanza  permanentemente
distintos horizontes del perfil. Segun
el nivel que alcance el agua y los
horizontes a los que afecte de
manera permanente se producen
distintos tipos de suelo (p.e.
sapropel y marsch, que estan
influidos por el agua de las mareas;
turbera, donde el nivel de agua
alcanza de manera casi permanente
su superficie; anmoor, donde el
agua alcanza la superficie del suelo
Unicamente en época de lluvias; y
gley, donde el agua alcanza los
niveles superficiales del suelo de
manera excepcional). Ya que estos
suelos estan condicionados por la
dificultad de drenaje, normalmente
se presentan en las depresiones y
zonas llanas, tales como las Sierras
Planas de las rasas costeras y en las
zonas de humedad y clima frio en la
Cordillera  Cantabrica, aunque
también se encuentran pequefias

Tesis Doctoral
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2)

3)

manchas diseminadas por toda la
provincia.

Los suelos sobre sedimentos: estan
desarrollados  sobre  materiales
sedimentarios de origen Terciario
que rellenan las  depresiones
situadas, de N a S, en el centro de la
provincia. Se caracterizan por su
profundidad, granulacién limosa o
arcillosa, dificultad de drenaje en
sus horizontes profundos, riqueza en
Oxidos de hierro y, por lo tanto,
poseen colores predominantemente
amarillos y rojos. Hay dos tipos, los
plastosoles que se encuentran sobre
todo dentro del tridngulo Avilés-
Oviedo-Villaviciosa; y las vegas,
gue se encuentran en los valles
fluviales y constituyen una parte
importante de los suelos de cultivo
asturianos.

Los suelos bien drenados: se
incluyen en este grupo suelos con
muy distinto grado de desarrollo,
derivados de rocas de naturaleza
acida, sedimentos 0 esquistos
metamorfizados ricos en silice y, en
algunos casos, calizas y dolomias,
pero todos ellos caracterizados por
su elevada permeabilidad y buena
aireacion. Constituyen un grupo
perfectamente diferenciado dentro
de Asturias y su desarrollo esta
condicionado  Unicamente  por
factores topograficos o geoldgicos,
sin que exista otra influencia del
agua que la derivada de su
percolacién a través del perfil.
Predomina la granulacion arenosa o
arenolimosa. Su vegetacion es muy
variable, arboérea cuando los suelos
son profundos (como las tierras
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pardas) y arbustiva y herbacea en
los demas casos (los ranker y los
pozsoles). Comprende suelos de
montafas, colinas, laderas e incluso
valles de pendiente suave, formando
una secuencia topografica desde las
montafias a los valles.

Pseudogley: son los suelos tipicos
de los paises templado-himedos;
con aspecto gleyforme, limosos o
arcillosos, que son compactos y
caracterizados por una oscilacion
alternante del nivel de agua dentro
del perfil, consecuencia de su escasa
permeabilidad interna (debido al
enriquecimiento en arcilla en
profundidad). Debe sefalarse la
neutralidad de su pH. Se presentan
en la region de Oviedo a Cabo
Pefias, sobre sedimentos ricos en

13

arcillas y en el extremo occidental
con mucha menor extension.

Los suelos sobre rocas calizas
derivan de éstas, por lo que su pH suele ser
basico. Estdn muy estructurados y con
materia organica bien humificada. Se
distinguen varios tipos: la rendsina, que se
encuentra  sobre  calizas  compactas,
normalmente en laderas y ocupan grandes
extensiones, sobre todo en el oriente
asturiano; la tierra parda caliza, que se
encuentra en la mitad oriental también,
especialmente en Gijon, Mieres, Pola de
Lena, Infiesto, Pola de Laviana, etc.; la
tierra fusca, donde se desarrollan desde
bosques caducifolios a prados permanentes;
y la terra rossa, que existe Unicamente en
zonas no expuestas de rocas calizas en zonas
como Avilés-Gijon y Grado.

Lourdes L6pez Merino
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3. Bosques de Asturias

| paisaje vegetal asturiano
Eactual esta bastante
transformado de lo que tuvo que ser en el
pasado. La intervencién humana sobre los
ecosistemas forestales, durante milenios, se
ha efectuado de manera continuada
siguiendo las practicas socioecondmicas
concretas de este punto de la geografia
espafiola (Morales Matos, 1982).
Actualmente tan sélo el 21% de la superficie
de Asturias (222.745 ha) estd ocupada por
bosques autdctonos (Diaz Gonzalez &
Vazquez, 2004). La mayor parte de los
arboles que forman parte de estos bosques
son planocaducifolios, como el carbayo
(Quercus robur), el roble albar (Q. petraea),
o el haya (Fagus sylvatica), entre muchos
otros. No obstante, también existen otras
especies de tipo marcescente (Quercus
pyrenaica y Q. faginea), e incluso algunas
que tienen cierto cardcter mas 0 menos
relicto, caso de las perennifolias (Quercus
ilex ssp. ilex y Q. ilex spp. ballota).

Biogeograficamente, la Peninsula
Ibérica se encuentra dentro del Reino de
flora y vegetacién Holartico y, como se ha
dicho en el capitulo anterior, forma parte de
dos regiones corolégicas distintas: la Region
Eurosiberiana y la Region Mediterranea,
repartidas de forma desigual por el territorio
y separables, sobre todo, por sus
ombroclimas. Como se ha comentado
anteriormente, Asturias pertenece a la
Region Eurosiberiana, y dentro de ella a la
Superprovincia Atlantica (Rivas-Martinez et
al., 1984; Rivas-Martinez, 1987, 2007; Diaz
Gonzélez & Fernandez Prieto, 1994). En
nuestra zona de estudio existen muchos y
muy variados tipos de bosques diferentes,
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segun altitudes, humedad, tipologia edéfica,
etc.; que se describen a continuacion de
manera resumida.

3.1. Formaciones planocaducifolias

Los bosques mixtos atlanticos son
reliquias que, actualmente, resultan dificiles
de encontrar en la Peninsula Ibérica. Se
caracterizan por una alta diversidad de
especies arboreas (robles albares, carbayos,
fresnos, arces, tilos, olmos, abedules, hayas,
etc.), sin que ninguna de ellas llegue a
dominar (Costa Tenorio et al., 2001). Se
sitian en zonas que no tienen sequia estival,
en suelos ricos, normalmente carbonatados,
del piso colino, y habitualmente en fondos
de valle. Debieron de ser mucho maés
abundantes en el pasado en toda la orla
cantabro-atlantica, pero al situarse en zonas
muy favorables para el aprovechamiento
humano fueron transformados masivamente
en é&reas agricolas y pascicolas (Diaz
Gonzélez & Vazquez, 2004).

Los estratos arbustivo, lianoide y
herbaceo también son muy ricos. Del
primero cabe destacar el avellano (Corylus
avellana), el bonetero  (Euonymus
europaeus), el cornejo (Cornus sanguinea),
el aligustre (Ligustrum vulgare), el laurel
(Laurus nobilis), varias especies del género
Prunus, el majuelo (Crataegus monogyna),
diversas leguminosas arbustivas de los
géneros Genista y Cytisus, y ericaceas, entre
otras. Entre las trepadoras son comunes la
hiedra (Hedera helix), la nueza negra
(Tamus communis) y las madreselvas
(Lonicera sp.). El estrato herbaceo esta
constituido, sobre todo, por hemicriptéfitos
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y geofitos de ecologia nemoral que pueden
estar acompafiados de helechos relictos
subtropicales como, por ejemplo, Osmunda
regalis (Costa Tenorio et al., 2001). En
Asturias se encuentran en los bosques de
Covadonga (Picos de Europa) al este, y en la
zona occidental en Muniellos, ocupando
fondos de valle.

Otro de los bosques que se
desarrollan en Asturias son los robledales,
tanto de carbayo (Quercus robur) como de
roble albar (Q. petraea). Los primeros, las
carbayedas, se sitGian en los pisos colino y
montano inferior y, al igual que pasa en los
bosques mixtos atlanticos, son pocos los
bosques de este tipo que se mantienen en
buen estado de conservacién (Costa Tenorio
et al., 2001). Se sitlan sobre suelos &cidos y
muestran menos exigencias en nutrientes
que los hayedos y los bosques mixtos, con
los que muchas veces contactan. El castafio
(Castanea sativa) es un acompafiante de
estos robledales desde el Terciario (Garcia
Antén et al., 1990; Costa Tenorio, et al.,
2001), aunque su area se ha extendido
secundariamente de manera antropica, por lo
qgue se ha cuestionado mucho el caracter
aléctono supuesto a esta especie (Garcia
Anton et al., 1990; Uzquiano, 1990, 1995;
Costa Tenorio et al.,, 2001). El caracter
oligétrofo de los suelos acidos, en los que se
desarrollan estos bosques, determina su
cortejo floristico acompafiante, con especies
silicicolas muy bien representadas y con
helechos como Blechnum spicant o
Pteridium aquilinum.

En estas formaciones boscosas
pueden diferenciarse dos tipos: uno mas
costero frente a otro mas interior con
tendencia montana. En el primer tipo, los
cercanos al Mar Cantabrico, son frecuentes
plantas terméfilas lauroides como Ruscus

Tesis Doctoral

16

aculeatus, Tamus communis, Rhamnus
alaternus, Laurus nobilis, Smilax aspera,
Rubia peregrina o Arbutus unedo. Suelen
contactar con los bosques mixtos y se
encuentran  formas transicionales. Un
ejemplo de estos bosques de la franja costera
es la carbayeda de Tragamon, situada en el
concejo de Gijéon (Rozas, 2004). En las
carbayedas interiores, en cambio, son mas
frecuentes los abedules (Betula alba), los
serbales (Sorbus aucuparia) o el arandano
(Vaccinium myrtillus). Estos, en cambio,
contactan con los robledales albares,
generando bosques con formas hibridégenas
entre Quercus robur y Q. petraea. Un
ejemplo de este tipo de bosque seria el de las
carbayedas de Muniellos, cerca de las
poblaciones astur-occidentales de Rengos,
Ventanueva y Moal. En general, la intensa
actividad humana sobre las carbayedas ha
hecho que su superficie se vea muy reducida
en la actualidad; encontrando, en cambio,
formaciones arbustivas de brezal-tojal,
prados de siega y diente, y repoblaciones de
pinos y eucaliptos.

Los robledales albares de Quercus
petraea se sitdan en la transicion de los
ambientes atlanticos y mediterraneos, en las
zonas  denominadas  subatlénticas o
submediterraneas (Costa Tenorio et al.,
2001). Estos bosques no son muy
abundantes, ya que se encuentran en el
limite sur de su distribucién (Costa Tenorio
et al., 2001), y el roble albar suele formar
parte mas de los bosques mixtos que de
formaciones monoespecificas propias. Los
robledales de Quercus petraea se localizan
en el piso montano, a diferencia de las
carbayedas del piso colino, de la vertiente,
sobre todo, sur de la Cordillera Cantabrica.
Generalmente ocupan suelos 4&cidos, de
cierta pendiente, con escasez de nutrientes.
Debido a ello suelen poseer un cortejo
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acidofilo con especies como las de las
carbayedas, ya que este cortejo es muy fiel a
los sustratos de cardcter acido (Rivas-
Martinez et al., 1984).

Otras  especies  acompafiantes,
también arbdreas, que suelen aparecer en los
robledales albares, son los abedules (Betula
alba), acebos (llex aquifolium) y serbales
(Sorbus aria y S. aucuparia), y también
especies de otras formaciones boscosas
como el haya en situaciones de umbria y el
melojo (Quercus pyrenaica) en las de solana
(Diaz Gonzélez & Véazquez, 2004); con las
gue el roble albar compite y por las que,
probablemente, tenga wuna distribucion
menor que en tiempos pretéritos (Costa
Tenorio et al., 2001). Se localizan de manera
fragmentada en la parte oeste de la
Cordillera Cantabrica y también en
formaciones hibridégenas con Quercus

robur en Muniellos y en los valles del
Monasterio de Hermo y Coto.

Los hayedos son bosques de los que
se ha hablado mucho acerca de su dindmica
espacio-temporal; dinamica ésta que sefiala
gue Fagus sylvatica en la Peninsula Ibérica
no proviene de las migraciones del este de
Europa, sino de refugios que persistieron
durante las glaciaciones cuaternarias (p.e.
Martinez Atienza & Morla Juaristi, 1992;
Salas, 1992; Costa Tenorio et al., 1990,
2001; Ramil-Rego et al., 2000; Lopez-
Merino et al., 2008). Estas formaciones, de
localizacién montana, tienen una cobertura
arbbrea  muy densa 'y suelen ser
monoespecificas. La cobertura arbustiva
apenas existe, mientras que las coberturas
herbacea, nemoral, y los helechos si que son
comunes (Foto 3.1).

Foto 3.1: Hayedo en las proximidades del Puerto de la Ventana.
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Los hayedos ibéricos son los que
conforman el limite meridional de
distribucion de este taxon en Europa, hecho
que los dota de singularidad e importancia
fitogeogréfica (Garcia-Gonzalez &
Goldsmith, 1988). En Asturias podemos
encontrar dos tipos de hayedos: los éutrofos
y los oligotrofos. Los hayedos éutrofos se
desarrollan sobre suelos ricos que se forman
sobre rocas de naturaleza caliza. Abundan,
por lo tanto, en las zonas calcareas de la
Cordillera Cantabrica y se extienden hacia el
norte de la misma, fundamentalmente desde
Somiedo hasta los Picos de Europa
(Fernandez-Pello et al., 1988). En cambio,
en los sustratos pobres en bases se
desarrollan los llamados hayedos
oligétrofos, que se extienden més hacia el
oeste que los anteriores llegando a alternar
con ellos en la Cordillera Cantébrica (Diaz
Gonzélez & Vézquez, 2004). La diferencia
entre ellos es floristica, ya que en los
hayedos oligotrofos el abedul es un
elemento relativamente abundante y su
cortejo floristico es acidofilo. También en
territorios siliceos, pero mas cercanos a la
costa, en el centro y occidente de la region
asturiana, fundamentalmente entre las
cuencas del Narcea y del Navia, existen
hayedos con carbayo (Rodriguez Guitian,
2006). Las orlas arbustivas de sustitucion
también son diferentes, ya que sobre
sustratos calcareos abundan las rosaceas
espinosas (Rosa sp., Prunus spinosa),
rhamnéaceas y la aulaga (Genista sp.),
mientras que en zonas acidas se asientan
tojales-brezales (Erica arborea, E. vagans,
Ulex gallii, Cytisus scoparius, C.
cantabricus, Daboecia cantabrica, entre
otros) y abundan helechos como Pteridium
aquilinum.

Restringidos a los territorios que son
altimontanos del piso subalpino, siliceos, de

Tesis Doctoral

18

umbria y lluviosos, se encuentran los
abedulares orocantabricos de Betula alba
(Fernandez Prieto & Vazquez, 1987). Suelen
asentarse sobre suelos oligétrofos y, en su
seno, ademas del abedul pueden aparecer
otros caducifolios como el roble albar, el
haya, serbales, o el tejo (Taxus baccata);
ademas de arbolillos como el acebo (llex
aquifolium), y diversos arbustos de la
familia de las ericaceas (brezos, arandanos y
brecinas) acompafiados de helechos como
Pteridium aquilinum o Blechnum spicant y
de herbaceas nemorales aciddfilas. Estas
zonas en las que se asientan los abedulares
estan sometidas a la explotacion ganadera,
por lo que se ha favorecido la existencia de
formaciones cerradas de acebo como refugio
de ganado y de pastos de diente (Diaz
Gonzélez & Vézquez, 2004).

Menos comunes que las formaciones
anteriores son las alisedas pantanosas de
Alnus glutinosa, que necesitan suelos
encharcados tipo anmoor para desarrollarse
(Diaz Gonzalez & Véazquez, 2004). A pesar
de estar sometidas a una intensa presion
antrépica, se pueden encontrar este tipo de
formaciones en zonas prelitorales, a baja
altitud, cerca de cuencas fluviales como las
de los rios Negro, Sequeiro, Uncin y Nalon.
Su estrato arboreo estd dominado por el aliso
y, en menor medida, por al abedul. Los
sauces (Salix sp.) abundan en el estrato
arbustivo, y también aparecen Viburnum
opulus y el arraclan (Frangula alnus).
Densas macollas de Carex paniculata spp.
lusitanica abundan en su estrato herbaceo, al
igual que helechos como Osmunda regalis
(Foto 3.2).

La vegetacion de ribera también
constituye una formacion planocaducifolia,
de la que pueden encontrarse varios tipos
distintos, en los que todos los elementos
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Foto 3.2: Aliseda pantanosa en la Sierra de Monte Areo cerca de Gijon.

arbdreos riberefios suelen convivir (alisos,
fresnos, sauces), pero destacando unos en
lugar de otros segun las zonas, Yy
compartiendo  orlas segun el piso
bioclimatico con elementos de robledal o
hayedo. En las zonas més atlanticas de los
valles y montafas interiores dominan las
alisedas riberefias, mientras que en las zonas
méas orocantébricas dominan las fresnedas
riberefias de Fraxinus excelsior. Menos
comunes son las saucedas de Salix alba y
otros sauces de porte arbustivo (S.
atrocinerea, S. caprea, S. fragilis, etc.), que
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se dan exclusivamente en los suelos de vega
de textura fina (Diaz Gonzélez & Vazquez,
2004).

3.2. Formaciones marcescentes

Los melojares cantédbricos son
bosques de Quercus pyrenaica que se
desarrollan en las zonas menos himedas de
los pisos colino y montano inferior de la
Cordillera Cantabrica (ya que esas zonas
estdn normalmente ocupadas por robledales,
hayedos y bosques mixtos), zonas
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denominadas como submediterraneas. Este
tipo de formaciobn no estd muy bien
conservada en Asturias, ya que ha sido muy
manejada antropicamente. Dos tipos basicos
se pueden diferenciar. De un lado los
melojares cantabricos, donde el melojo se
encuentra con Quercus petraea, Yy Sus
hibridos, en determinados enclaves siliceos
subhumedos de la montafia cantabrica, y
donde suelen abundar Frangula alnus vy
Pyrus cordata, ademas de ciertas
leguminosas y ericaceas arbustivas. De otro
lado, el segundo tipo seria el de los
melojares altonavianos, en la cuenca media
y alta del rio Navia, similares a los
anteriores, pero donde el melojo en este caso
comparte espacio con Quercus robur y sus
hibridos, ademas de ser comun el castafio.

3.3. Formaciones perennifolias

Las  formaciones  perennifolias
(encinares, carrascales y alcornocales), fuera
de su distribucion mediterranea, se presentan
de manera mads o menos dispersa en la
Region  Eurosiberiana  (Rivas-Martinez,
1987, 2007). En Asturias, ocupando menos
del 0.2% de su superficie, pueden
encontrarse desde el oriente hasta la cuenca
del Navia al oeste, teniendo gran
importancia biogeografica debido a su
caracter relicto (Costa Tenorio et al., 2001).

Dos tipos de encinares se localizan
en Asturias. Uno de estos tipos son los
encinares costeros de Quercus ilex spp.
ilex, que se sitlan en laderas y crestas
soleadas del piso colino de muchos
afloramientos de calizas duras, en zonas
prelitorales y litorales, siempre sobre
sustratos desfavorables para el desarrollo de
bosques planocaducifolios. Estos encinares
son bastante densos, ya que las enredaderas
y las lianas son abundantes (p.e. la hiedra, la
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zarzaparrilla, la rubia y la nueza negra). Su
sotobosque destaca por la aparicion de
especies con caracteristicas lauroides como
el laurel (Laurus nobilis), el madrofio
(Arbutus unedo) y el aladierno (Rhamnus
alaternus), entre otras (Rodriguez Guitién,
2007). No es poco frecuente encontrar
caducifolios como carbayos, fresnos y
avellanos en su seno; v, en las rasas rocosas
litorales, acebuche (Olea europaea var.
sylvestris) (Bueno Sanchez & Fernandez
Prieto, 1991).

El segundo de estos tipos son los
carrascales cantabricos de Quercus ilex
spp. ballota, situados sobre laderas con
fuertes pendientes, también calcareas y
soleadas de la vertiente norte de la
Cordillera Cantébrica, desde la cuenca del
Narcea hasta los Picos de Europa (Foto 3.3).
Entre su estrato arbustivo merece destacar el
aladierno, el avellano, el aligustre
(Ligustrum vulgare), el madrofio y Phyllirea
latifolia. EI marcescente quejigo (Quercus
faginea) puede también acompafiar a la
carrasca en estos sustratos calcéreos.

Una peculiaridad es la existencia, en
los tramos medio y alto de la cuenca del
Navia, de alcornocales. Esta manifestacion,
esporadica y fuera de su area de distribucion
habitual, habla de un pasado en el que la
distribucion del alcornoque debi6 ser mayor
(Carrién et al., 2000b; Costa Tenorio et al.,
2001). Aqui, Quercus suber ocupa zonas de
caracter submediterraneo de media ladera,
en solana, sobre sustratos siliceos y de baja
altitud (menos de 500 m). Suelen estar
asociados a madrofiales e incluso a melojos
y carbayos. Su composicion floristica es
similar a la de los melojares y carbayales, de
caracter acidofilo, pudiendo encontrar en él
a Erica arborea y distintas leguminosas
arbustivas como Cytisus striatus y Ulex
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europaeus, Yy enredaderas como Hedera también son relativamente frecuentes en el
helix. El arraclan y Pteridium aquilinum seno de su sotobosque.

Foto 3.3: Carrascas sobre crestones calcareos en las cercanfas de Pola de Somiedo.
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4. Antecedentes paleobotanicos del Holoceno asturiano

n este capitulo se exponen

brevemente las investigaciones
paleoboténicas realizadas en Asturias hasta
la actualidad correspondientes al Holoceno.
Se recogen estudios tanto de depdsitos
naturales, de diverso origen sedimentario,
como de yacimientos arqueoldgicos. Para
una mejor comprension de los mismos, se
muestran agrupados en depositos litorales y
prelitorales, valles y montafas interiores, y
Cordillera Cantébrica (Fig. 4.1y Tabla 4.1).

4.1. Registros litorales y prelitorales
1. Turbera de Buelna

Se localiza en el extremo nororiental
asturiano, en la zona de rasas de las Sierras
Planas de la Borbolla, llamadas asi por la
configuracion horizontal de sus cumbres
(Fig. 4.1). El registro palinologico de esta
turbera ha sido estudiado por Menéndez
Amor (1950a, 1950b) y Menéndez Amor &
Florschitz (1961).

El primer analisis palinolégico
corresponde a Menéndez Amor (19503,
1950b), quien analizd tres muestras de un
sondeo de unos 170 cm. Una primera
muestra a los 20 cm del registro, en la
denominada ‘zona superior’, descrita como
una capa superficial de turba bastante
compacta, muy rica en raices y restos
vegetales, de color oscuro; una segunda
muestra a los 80 cm, en la ‘zona media’,
caracterizada por una capa de poco espesor,
mas compacta y con menos elementos
vegetales; y, finalmente, una Gltima y tercera
muestra a los 165 cm del perfil, en la ‘zona
inferior’, correspondiente a niveles de turba
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muy oscura, Sin restos vegetales, rica en
granos de cuarzo.

La autora de este primer anélisis de
polen en la turbera de Buelna llevo a cabo el
calculo de los porcentajes de cada
palinomorfo expresando cada uno de los
taxa arboreos como porcentaje relativo del
total de polen arbdreo, practica hoy en dia en
desuso ya que este calculo se realiza
respecto a la suma base polinica. Por ello, se
han recalculado los porcentajes de cada uno
de los palinomorfos siguiendo la préctica
usual actual, obteniéndose asi un nuevo
diagrama polinico (Fig. 4.2), en el cual los
taxa arbdreos representados son Pinus,
Alnus, Betula y Quercus, habiendo quedado
confirmada una pequefia presencia de
Corylus en las tres muestras pero que no
gueda recogida en el diagrama polinico.

20 40

20 40 20 20 40 60 80 100

Figura 4.2: Diagrama palinoldgico de la turbera
de Buelna (modificado de Menéndez Amor,
1950a, 1950b).

La interpretacion de este nuevo
diagrama polinico es la siguiente: el analisis
sefiala un predominio de granos de polen de
Betula para las zonas inferior y media,
mientras que en la superior el porcentaje

Lourdes L6pez Merino
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méas elevado corresponde al género Alnus.
Este hecho pudiera deberse a una posible
desecacién progresiva de la turbera y una
consecuente colonizacion de las zonas
higroturbosas por la aliseda. Es de destacar
que el porcentaje de polen arboreo es mas
bajo en la zona media que en la inferior,
recuperandose de nuevo en la zona superior.
Menéndez Amor (1950a, 1950b) cita,
ademas, otros palinomorfos no arbéreos,
incluyendo arbustos, herbaceas y ciertos
pteridofitos, de los cuales no ofrece datos
cuantitativos sobre sus porcentajes relativos
individuales, siendo los casos ma&s
significativos Erica, Salix y Polypodium.

Menéndez Amor (1950a: 816) ubica
la formacion de esta turbera (zona inferior)
en un intervalo cronolégico que se
corresponderia con un clima frio y humedo,
que preliminarmente sitda en el Preboreal

atendiendo al predominio del abedul;
mientras que las otras dos muestras
corresponderian, probablemente, a

momentos climéaticos templados (desde el
periodo paleoclimatico Atlantico hasta la
actualidad) donde es mas frecuente el aliso.

A pesar del evidente interés de este
primer estudio palinoldgico de la turbera de
Buelna, més teniendo en cuenta la fecha en
que fue realizado y el caracter practicamente
inédito que por entonces tenian los estudios
de esta indole, actualmente no se puede
dejar de sefialar que la falta de dataciones
radiocarbonicas en este registro, asi como en
otros que se comentaran posteriormente, y la
parquedad del ndmero de muestras
estudiadas para un registro sedimentario tan

amplio, impiden cualquier tipo de
aproximacion que se pretenda hacer para
reconstruir tanto la evolucion de la

vegetacion del &rea como de las condiciones
paleocliméticas durante el Holoceno.
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El segundo estudio palinoldgico de
esta turbera se realiz6 en 1957, aunque no
fue publicado hasta afios mas tarde por
Menéndez Amor & Florschitz (1961).
Corresponde a un sondeo diferente al
anterior, en la misma zona del Llano de la
Borbolla, aunque su potencia estratigréafica
(136 cm) es distinta, ya que en este nuevo
sondeo la capa de turba tiene un espesor
aproximado de 120 cm y reposa sobre un
lecho de arcillas. Se estudiaron 15 muestras
y cuenta con dos dataciones radiocarboénicas
de 2260 £ 45 BP (75 cm; 2348-2153 cal BP;
399-204 cal BC) y 1775 + 65 BP (50 cm;
1863-1543 cal BP; 87-407 cal AD). Los
autores sugieren una tasa de sedimentacion
de esta turbera de 5 cm cada 100 afios, a
partir de la cual extrapolan la cronologia
aproximada del resto del depdsito
sedimentario, afirmando (Menéndez Amor
& Florschiitz, 1961: 89) que la turbera inici6
su sedimentacién hacia la segunda mitad del
Subboreal, culminando en el siglo VIII cal
AD pues suponen que la turbera estd
actualmente ‘muerta’. Deberia precisarse, no
obstante, que la fecha més antigua de las dos
citadas esta comprendida en el tramo medio
del perfil, por lo que cabe la posibilidad de
gue la base de la capa de turba sea adn
mucho mas antigua que la cronologia
supuestamente Subboreal, es decir que
incluso pueda haberse iniciado en el periodo
paleocliméatico Atlantico sino antes. En todo
caso es una hipotesis preliminar, ya que la
ausencia de cualquier otra datacién para la
base del registro impide mayor precision
cronoldgica.

La mitad inferior del registro
palinolégico (136-85 cm) est4d dominada por
el llamado Quercetum mixtum, en el cual el
elemento arbéreo mayoritario es casi
exclusivamente Quercus. En el resto de la
secuencia (85-10 cm), el predominio
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porcentual corresponde tanto a Alnus como
al Quercetum mixtum, aunque las especies
no arboéreas empiezan a cobrar mucha mayor
importancia con el aumento porcentual
progresivo de Ericaceae -las cuales al final
de la secuencia disminuyen notablemente-,
Poaceae y Cyperaceae. Los porcentajes de
Betula oscilan durante toda la secuencia
entre el 10 y el 20%, adquiriendo
importancia en alguna muestra, como a los
66 cm, donde es el taxon dominante (30%)
junto a Alnus. Pinus y Salix estan poco
representados (<5%), desapareciendo el
primero de ellos hacia el final del diagrama
(ca. 40 cm). Es importante sefalar la
aparicion, siempre constante aunque en bajo
porcentaje (ca. 1%), del haya (Fagus), a
partir de los 50 cm del perfil, manteniéndose
constante hasta el final de la secuencia.
Corylus, como el abedul, aparece en todo el
perfil pero con porcentajes sumamente
fluctuantes.

Menéndez Amor & Florschiitz
(1961: 91) sugieren que el incremento que
experimentan los porcentajes de polen no
arbéreo, especialmente Ericaceae y Poaceae,
en la mitad superior del diagrama polinico,
debe tener relacién con el desarrollo de
procesos de deforestacion de caracter
regional, y sitdan sus inicios hacia el siglo |
cal AD, ya que el maximo de Ericaceae (ca.
40 cm) se advierte justo por encima de la
datacion de 1775 + 65 BP. Teniendo en
cuenta la calibracion de esta fecha (87-407
cal AD), deberian ampliarse, sin embargo,
esos eventos deforestadores, en un marco
cronolégico impreciso entre finales del siglo
I e inicios del V cal AD.

2. Paleosuelo de Buelna

Florschitz & Menéndez Amor
(1959) recabaron su atencion en un perfil
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provisto de varias capas, aparecido en un
corte lateral de la carretera que se estaba
construyendo de Buelna a Pendueles (Fig.
4.1). Se interesaron por una de las capas, de
unos 7 cm, constituida por un pavimento de
piedras que seria el reflejo de un fenémeno
periglaciar como resultado de la accion de
vientos muy fuertes durante la Gltima

glaciacion, el cual habria transportado
arenas finas a dicho perfil. Por ello
analizaron  palinolégicamente la capa

superior de arenas finas a partir de tres
muestras, y lo compararon con el registro
polinico antes citado obtenido en la turbera
de Buelna (Menéndez Amor & Florschitz,
1961) que, aunque es posterior en su
publicacion, se realiz6 con anterioridad al
estudio del paleosuelo.

En el paleosuelo de Buelna
encontraron ciertas similitudes entre las tres
muestras de la capa de arena analizadas y el
tramo comprendido entre los 40 y 50 cm de
la turbera, por lo que infirieron que la
deposicion sedimentaria habia ocurrido
aproximadamente entre los siglos Il y 111 cal
AD. En estas muestras del paleosuelo Alnus
cobra importancia frente al Quercetum
mixtum, documentandose porcentajes bajos
de Betula, Fagus y Pinus, y una
representacion importante de Corylus.

Este trabajo resulta muy interesante
en base al planteamiento que establecen los
autores (Florschiitz & Menéndez Amor,
1959: 135-136) respecto a si los granos de
polenes 'y esporas identificados se
depositaron juntamente con la arena o Ssi

penetraron con posterioridad por
percolacion,  preguntandose  sobre la
idoneidad de este tipo de contexto

sedimentario para su anlisis palinoldgico.
Al hilo de lo anterior, diferencian entre
suelos de ‘base estatica’ y suelos de ‘base

Lourdes L6pez Merino
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dindmica’, entre los cuales los primeros se
formaron sobre un sedimento ya presente,
por lo que los palinomorfos pueden ser
contemporaneos o posteriores, no siendo por
tanto susceptibles de andlisis palinolégicos;
mientras que los segundos se originaron
conjuntamente con el sedimento y permiten
estos analisis. El paleosuelo de Buelna seria
de éstos Ultimos (Florschiitz & Menéndez
Amor, 1959: 138), y por lo tanto su analisis
es susceptible de aportar informacion
palinologica.

3. Turbera de Buelna-La Franca

Este estudio corresponde a una Tesis
de Licenciatura que, bajo la direccién de
Menéndez Amor, realizé Aguilar (1963)
sobre una turbera situada en el mismo
entorno de las Sierras Planas de la Borbolla.
Se estudi6 un sondeo de 115 cm de
profundidad, formado por turba arenosa.
Este trabajo posee mas resolucion que los
que realiz6 Menéndez Amor (1950a, 1950b)
en la zona, ya que se estudiaron 19 muestras.

Comparando con el diagrama de
Buelna (Menéndez Amor & Florschiitz,
1961), que posee dataciones radioarbdnicas,
la autora situa el inicio de la formacién de la
turbera hace unos 2575 afos. En todo el
diagrama hay una preponderancia de
Corylus y Quercetum mixtum (Quercus,
Fraxinus, Tilia y Ulmus), al igual que
presencias de Fagus. Los porcentajes de
Pinus estan entre 10-20%; mientras que
Alnus empieza teniendo porcentajes de entre
el 20-30% para, posteriormente, pasar a
menos del 20% a partir de los 80 cm,
aumentando entonces Quercetum mixtum.
Los altos porcentajes que aparecen desde el
principio de Ericaceae y Poaceae indican
que la turbera es bastante reciente, ya que
abundan las plantas antrdpicas.
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4. Turbera de Pendueles

La turbera de Pendueles, al igual que
la de Buelna, se encuentra en la zona
nororiental asturiana, en las mismas rasas de
las Sierras Planas de la Borbolla (Fig. 4.1).
El estudio de esta turbera fue llevado a cabo
por Menéndez Amor (1950a, 1950b). La
autora analiz6 Unicamente tres muestras de
un sondeo de unos 270 cm. Estas muestras
comprenden: una capa superior (que alcanza
poco mas de 20 cm de profundidad, formada
por turba de aspecto suave, muy abundante
en raices y restos vegetales, situdndose la
muestra justo a los 20 cm), una capa media
(de turba que llega hasta los 160 cm de
profundidad, compacta y dura, presentando
muchos restos vegetales, con una muestra a
los 160 cm), y una capa inferior (que llega
hasta los 270 cm, donde ya se alcanzan
niveles arenosos, extraordinariamente dura y
compacta, con una muestra polinica a los
270 cm).

Para entender mejor los datos de
este trabajo, como en el anterior caso de la
turbera de Buelna, los porcentajes de
algunos de los palinomorfos indicados se
han recalculado de nuevo respecto a la suma
base polinica, ya que la autora expresa el
porcentaje de los pdlenes arboreos sobre el
100% de éstos que no respecto a la suma
base. Con este planteamiento actual se ha
realizado un nuevo diagrama polinico (Fig.
4.3). Los taxa arbOreos que aparecen son
Pinus, Alnus, Betula y Quercus (Corylus
tiene pequefia presencia en las muestras de
las capas media e inferior).

En la capa superior el analisis
polinico sefiala un dominio del género
Betula entre las especies arboreas. Ademas
la autora sefiala, pero sin dar datos
cuantitativos de porcentajes polinicos, que
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entre los poélenes no arboéreos destaca el
género Erica y que las criptbgamas alcanzan
escasa representacion. En la capa media
también dominarian los mismos géneros,
mientras que en la capa inferior Betula seria
dominante entre las arboreas, y Erica y
Sphagnum entre las no arboreas.

La tendencia general se manifiesta
como un descenso progresivo del porcentaje
polinico de Betula, sin dejar de ser el taxén
arbéreo dominante, y un aumento del de
Alnus, es decir, resultados muy semejantes a
los antes comentados para la turbera de
Buelna. El porcentaje de polen arbéreo
disminuye en la secuencia estudiada con la
desaparicion del género Quercus en el tramo
superior y un descenso del porcentaje de
Pinus. La ubicacién cronoldgica de esta
turbera coincide con la dada por la misma
autora para Buelna.

1l
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Figura 4.3: Diagrama palinoldgico de la turbera
de Pendueles (modificado de Menéndez Amor,
1950a, 1950b).

En este estudio, al formar parte del
mismo trabajo que el de Buelna, aparecen
los mismos problemas interpretativos sobre
su ubicacién cronolégica, ya que no existen
dataciones radiocarbonicas, el nimero de
muestras estudiadas para un registro
sedimentario tan amplio es muy escaso, Y
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falta documentacion respecto de muchos
palinomorfos que fueron identificados. Todo
ello limita su interpretacion.

5. Turbera del Llano de la Mesa

La turbera Llano de la Mesa, al igual
que las dos anteriores turberas, se encuentra
en la zona nororiental de Asturias (Fig. 4.1).
También fue estudiada por Menéndez Amor
(19504, 1950b). Este registro turboso cuenta
con una secuencia de 204 cm, donde los
primeros 23 cm estan constituidos por raices
sin descomponer, los siguientes 25 cm por
turba compacta, agrietada y de color oscuro
con muy pocas raices, y el resto esta
formado por turba sin raices, negra y muy
compacta.

Para este estudio se analizaron dos
muestras, una a 48 cm y otra hacia la base de
la secuencia (200 cm). Recalculando los
porcentajes polinicos, de la misma manera
gue en las anteriores secuencias, se obtiene
un nuevo diagrama polinico (Fig. 4.4).

N
o 32 & \0‘5
o

PA/NPA

Figura 4.4: Diagrama palinolégico de la turbera
del Llano de la Mesa (modificado de Menéndez
Amor, 1950a, 1950b).

La tendencia general es la misma

que en la de los diagramas palinolégicos de
las turberas de Buelna y Pendueles,

Lourdes L6pez Merino
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disminuyendo progresivamente el porcentaje
de polen arbéreo, al igual que el de Betula, y
aumentando el de Alnus. En la muestra
superior, debido al descenso del polen
arbdreo se manifiesta bastante el aumento de
Erica, segin comenta la autora, aunque sin
datos cuantitativos que lo muestren. Corylus
posee escasa representacion en las dos
muestras.

La autora determina la edad
aproximada de la base de la secuencia en la
misma edad que en las turberas
anteriormente citadas de esta misma zona y
englobadas en una misma publicacién. Las
limitaciones cronoldgicas interpretativas son
las mismas, aunque no debe dejar de
sefialarse el caracter innovador de este tipo
de estudios paleopalinoldgicos para su
época, por lo que a pesar de todo tienen un
gran valor.

6. Turbera del Llano Rofianzas

Esta turbera, también conocida en la
bibliografia como turbera de Rofiances o
Ronanzas, se encuentra igualmente en las
Sierras Planas de la Borbolla (Fig. 4.1). Fue
estudiada por Menéndez Amor (19503,
1950b) vy, posteriormente, por Mary et al.
(1973).

Se caracteriza, segln la autora de su
primer estudio (Menéndez Amor, 1950a,
1950b), por presentar dos capas bien
diferenciadas: la superior estd formada por
un material muy flojo con muchas raices
finas entremezcladas y de color claro que
llega hasta los 60 cm, donde se cogi6 la
primera muestra; y la capa inferior donde la
turba es mas compacta, sin raices y oscura
que alcanza 170 cm, donde se tomod la
segunda muestra.
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El diagrama polinico, recalculando
los porcentajes, puede verse en la Fig. 4.5,
donde para su elaboracion se han seguido los
mismos criterios que en los casos anteriores.
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LA
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Figura 4.5: Diagrama palinolégico de la turbera
del Llano Rofianzas (modificado de Menéndez
Amor, 1950a, 1950b).

La tendencia del diagrama es a un
descenso del polen arb6reo, pero no de
manera tan acusada como en los casos
anteriores, que coincide, en este caso, con un
descenso de los géneros Pinus y Quercus;
mientras que Betula apenas sufre cambios
entre las dos muestras y Alnus, al igual que
en las turberas anteriormente mencionadas,
aumenta su porcentaje polinico. El trabajo
de Menéndez Amor (1950a, 1950b) destaca
la presencia importante de Sphagnum vy
Erica en la zona inferior, y de Erica en la
superior. Corylus tiene poca representacion
en las dos muestras.

La edad asignada por la autora a la
formacién de la turbera es la misma que la
mencionada anteriormente para las turberas
del mismo estudio, con los mismos
problemas interpretativos: dos muestras en
una secuencia de 170 cm y sin ninguna
datacion  radiocarbonoca  ofrecen  una
informacion muy restringida sobre la que
apoyar un estudio sobre la historia de la
vegetacion holocena.
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Mary et al. (1973) estudiaron esta
turbera de nuevo, con un sondeo cuya
potencia fue de 250 cm. La base del
diagrama se daté en 3210 + 110 BP (3700-
3084 cal BP; 1751-1135 cal BC) y la mitad
de la secuencia se dat6 en 1450 + 90 BP
(1538-1180 cal BP; 412-770 cal AD), por lo
gue probablemente la ubicacién cronol6gica
de ésta y de otras turberas cercanas de las
Sierras Planas de la Borbolla a los inicios
del Boreal o del Preboreal, como sostenia
Menéndez Amor (1950a, 1950b), es poco o
nada factible. Ademas, en este trabajo si se
muestran los espectros polinicos de otros
taxa ademas de los arbdreos, y la precision
taxonémica es mayor. En este nuevo trabajo
es bastante importante la alta representacion
de Corylus, y también de porcentajes nada
desdefiables de Poaceae Yy Ericaceae,
indicando una antropizacion ya en la base de
esta secuencia, al igual que la aparicion
esporadica de polenes de cereal. Los autores
indican que el polen de pino encontrado no
es de Pinus sylvestris, algo interesante ya
gue inicialmente estos porcentajes podrian
indicar la existencia de otros pinos en las
cercanias de la costa (tipo Pinus pinaster).
La mayor precisién taxondmica de este
trabajo también es importante a la hora de
sefialar la posible existencia de encinares
cantabricos costeros con acebuche, ya que
aparecen presencias de Quecus tipo ilex y de
Olea. Resefiable es también la aparicion
intermitente de Fagus desde el principio del
diagrama para, en el Gltimo cuarto, volverse
continua, indicando la expansion del hayedo
mediado, probablemente, por procesos
antropicos.

7. Turbera de Vidiago
Esta turbera es la Gltima del trabajo

sobre las turberas orientales asturianas de
Menéndez Amor (1950a, 1950b). Se sitla en
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las cercanias de las demas, sobre las mismas
rasas (Fig. 4.1).

En la secuencia de esta turbera
destacan dos zonas: una superior de turba de
color claro formada por raices, que llega
hasta los 33 cm; y una inferior mé&s
compacta, oscura y casi sin raices que
sobrepasa los 130 cm de profundidad. Las
muestras se cogieron en los 33 cm y en la
base de la secuencia.

En el nuevo diagrama polinico
obtenido a partir de los datos de la autora
(Fig. 4.6) puede verse un descenso muy
notable del porcentaje de polen arbéreo, que
pasa de 72.4 a 15.8 %. La tendencia general
de los taxa arboreos es a un descenso de
todos ellos y a un dominio del género Betula
sobre el resto, aunque en la muestra
superficial existe una gran abundancia de
Erica, sin tener datos particulares de sus
porcentajes polinicos, relacionada con el
descenso del polen arbéreo.
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Figura 4.6: Diagrama polinico de la turbera de
Vidiago (redibujado de Menéndez Amor, 19503,
1950b).

La edad asignada a esta turbera es,
igualmente que en las anteriores, el inicio
del Boreal, aunque segln lo visto en Llano
Roflanzas es una asignacion cronoldgica
incorrecta. No parece necesario volver a

Lourdes L6pez Merino
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sefialar la escasez del trabajo en cuanto a
nimero de muestras y dataciones, ya que ha
guedado constancia de ello anteriormente.

8. Borbolla

También en el oriente asturiano, los
macrorrestos  vegetales del yacimiento
natural prelitoral de Borbolla (Fig. 4.1) han
sido estudiados por Garcia-Amorena (2007)
y Garcia-Amorena et al. (2008). Estos
macrorrestos consistieron en dos restos
lefiosos de Quercus subgénero Quercus, que
probablemente corresponden a Quercus
robur, y que confirman la presencia in situ
de esta especie en la zona. Estos fdsiles son
de cronologia bastante reciente y estan
fechados en 1000 = 50 BP (1051-788 cal
BP; 899-1162 cal AD). Este tipo de estudios
es muy importante para poder establecer las
distintas especies de roble in situ, ya que
polinicamente no pueden diferenciarse los
distintos robles caducifolios.

9. Cueva del Pindal

La Cueva del Pindal se localiza
también en las rasas orientales asturianas, a
24 m de altitud (Fig. 4.1), y su andlisis
polinico corresponde a Ruiz Zapata et al.
(2006) y Jiménez-Sanchez et al. (2007). De
los sedimentos estudiados hay algunos que
son estériles, pero aun asi los autores
diferencian tres fases fundamentales que
serian anteriores a la datacion U-Th de 2700
+ 500 BP realizada sobre espeleotemas que
recubren los sedimentos. La primera fase se
caracteriza por un alto porcentaje de polen
arbdreo, sobre todo de Corylus y Ulmus; la
segunda etapa muestra un desarrollo de
Quercus caducifolio y Ericaceae; mientras
que la aparicion de Fagus es la caracteristica
principal de la ultima fase, algo comdn con
la turbera del Llano Rofianzas estudiada por
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Mary et al. (1973), aunque en este trabajo no
aparecen Quercus perennifolios. Poco mas
se puede precisar en cuanto a cronologia y
composicion floristica, pues son pocas
muestras y pocos taxa los que aparecen.

10. Mazaculos 11

Mazaculos Il es una cueva
prehistérica que posee un conchero
Asturiense (fase inicial del Mesolitico)

(Gonzalez Morales et al., 1980). Estéa situada
en la zona de La Franca, igualmente en la
parte este de Asturias, muy cercana al mar
(Fig. 4.1). La cronologia seria de inicios del
Holoceno, ya que se posee una fecha de
9290 + 440 BP (11965-9442 cal BP; 10016-
7493 cal BC) para un resto vegetal
encontrado en la base del conchero.

Durante la excavacion (Gonzélez
Morales et al., 1980), en el yacimiento se
obtuvieron numerosos fragmentos de
madera quemada para su identificacién
antracoldgica. La mayor parte de los restos
corresponden a lefios de carbayo (Quercus
robur), aunque también se han encontrado
fragmentos de Betula sp. Ademas, se
analizaron paleopalinolégicamente  varias
muestras, pero resultaron ser estériles.

Posteriormente, Uzquiano (1995)
realiz6 un estudio antracoldgico de tres
muestras, de entre ca. 7000-5100 BP (ca.
7900-5900 cal BP; 6000-4000 cal BC). En él
aparecen varias especies del genero
Quercus, siendo Quercus robur/petraea el
méas abundante, acompafiado de Corylus y
Fraxinus, y de varios taxa del género
Prunus. Muy interesante es la aparicion de
Quercus ilex y de, sobre todo, Arbutus
unedo, indicadores de la presencia de
encinares cantabricos en la costa oriental
asturiana. También es notoria la aparicion,
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aunque sea puntual, de restos de Fagus
sylvatica para esta cronologia; mostrando
gue zonas refugio para este taxdn debieron
de existir de manera regional en el area de
estudio durante el Holoceno medio.

11. La Riera

El yacimiento arqueoldgico de La
Riera es una cueva cercana a Posada de
Llanes, en el oriente asturiano, a 1.5 km del
mar (Fig. 4.1). El estudio palinolégico de
sus sedimentos (Straus et al., 1981, 1983;
Leroi-Gourhan, 1986) comprende una
cronologia méas antigua que la ocupada en
esta Tesis Doctoral, que va desde hace mas
de 20 mil afios hasta el primer tercio del
Holoceno. Por ello, poca informacion
paleoecoldgica puede extraerse de los
niveles de cronologia holocena, pero aun asi
varios aspectos son importantes: i) el taxon
arbéreo  mayoritario es Corylus, con
porcentajes que oscilan entre el 20 y el 40%,
mientras que Pinus, Betula, Quercus
caducifolio, Ulmus y Tila aparecen con
menores porcentajes; ii) es de destacar la
presencia de Juglans de manera esporadica
desde inicios del Holoceno, hecho
importante que demuestra su caracter
autoctono, y no su exclusiva introduccién en
época romana cuestionada en ocasiones
(Sanchez Gofii, 1988; Carrion & Sanchez-
Gbmez, 1992).

12. Villaviciosa

Garcia Anton et al. (2006)
estudiaron el sondeo numero 10 de un total
de 14 obtenidos en el estuario de
Villaviciosa (Fig. 4.1) por Pagés et al.
(2003). Este sondeo tiene una profundidad
de 609 cm, de los cuales se estudio
palinolégicamente el intervalo entre 70 y
500 cm, por lo que la cronologia no llega
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hasta la actualidad. Aun asi es el estudio mas
completo y continuo de la costa central
asturiana desde un punto de Vvista
pelopalinoldgico.

La secuencia comienza a 6180 £ 40
BP (7234-6951 cal BP; 5285-5002 cal BC),
hacia el Optimo Climatico Holoceno, por lo
gue no posee los inicios del Holoceno. En
este Optimo, la vegetacion de la zona se
caracteriza por un denso bosque de roble con
Corylus (80-90% de polen arbéreo), vy
también acompafiado por otros caducifolios
como Betula, Tilia, Ulmus, Fagus, Populus,
Salix y Alnus. Mas adelante, el aliso se
extiende hara unos 2800 afios, justo antes de
la datacion 2610 + 70 BP (2864-2470- cal
BP; 915-521 cal BC) coincidiendo con la
bajada de porcentajes de otros arboles, sobre
todo de Quercus caducifolio, el comienzo
procesos deforestadores, la aparicion de
pastos (aumento de los porcentajes de
Asteraceae liguliflorae, Anthemis tipo,
Chenopodiaceae y Plantago sp.), y el inicio
de la curva constante de Fagus. Esta
continuidad del haya probablemente esté
asociada a procesos antrépicos, aungue hay
gue sefalar que estd presente desde los
inicios de la secuencia, lo cual indicaria la
existencia de zonas refugio para esta especie
en un ambito regional, como se ha
comentado para Mazaculos II.

Interesante en este trabajo es la
también aparicion continua de Quercus
perennifolio y, de manera esporadica, de
Olea, Ligustrum y Rhamnus, que indicarian
la presencia de esos encinares costeros,
anteriormente comentados, en las cercanias
de Villaviciosa, que habrian quedado en
estas costas guarecidos desde el ultimo
maximo glaciar. Otra caracteristica de este
estudio son los bajos, pero continuados,
porcentajes de Pinus (nunca mayores del
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10%), gue probablemente hagan referencia a
enclaves de pinar en la Cordillera
Cantabrica.

Garcia-Amorena (2007) y Garcia-
Amorena et al. (2008) estudiaron los
macrorrestos encontrados, tanto restos
lefiosos como foliares y de frutos, en varios
niveles (A, B, C, D y E) entre los sondeos 5,
6, 7 y 8. Estos macrorrestos, 60 en total,
abarcan una edad de entre 6360 = 70 BP
(7166-7424 cal BP; 5475-5217 cal BC) y
1230 + 70 BP (984-1288 cal BP; 662-966
cal AD). Los taxa méas abundantes son
Quercus robur, Salix atrocinerea, Corylus
avellana y Alnus glutinosa. Ademas, se han
encontrado tres restos lefiosos de Vitis sp.
fechados entre 4000-1000 cal BP, que junto
con restos de Fraxinus sp., Ulmus minor,
Acer pseudoplatanus, Sambucus sp., Arbutus
sp. 'y frondes de Pteridium aquilinum,
permiten obtener una idea muy aproximada
sobre la diversidad taxonémica de los
bosques planocaducifolios en las cercanias
de la ria y estuario de Villaviciosa.

13. Termas de Campo Valdés

Estas termas son consideradas como
uno de los conjuntos mas importantes de
ruinas romanas descubiertos en el norte de
Espafia, y estan situadas en Cimadevilla
(Gijon) a 8 m de altura, en la costa central de
Asturias (Fig. 4.1). El espacio sobre el que
se edificaron estaba ocupado por
construcciones anteriores al ultimo cuarto
del siglo I cal AD. Entre finales del siglo | 'y
principios del siglo 1l cal AD se levantd un
primer edificio termal de orientacion norte-
sur formado por una sucesion de ambientes
frios y calidos, siguiendo un eje lineal. Las
termas permanecieron ocupadas a lo largo
de los siglos Il y 1V cal AD, pero sin
conservar su  funcion original. La
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continuidad de la ocupacién durante los
siglos siguientes queda reflejada en un
depésito de materiales tardoantiguos
fechado entre los siglos V-VI cal AD.
Finalmente, durante el Medievo, el espacio
fue reutilizado como una necrdpolis. Hoy en
dia en este lugar se encuentra la iglesia de
San Pedro, fundada a principios del siglo
XV, aunque es posible que existiese un
templo anterior.

El andlisis polinico de las termas fue
realizado por Mariscal (1996). Las muestras
se recogieron de las estancias A y E del
yacimiento, pero en el trabajo sélo se
comentan las de la estancia A “por ser la
mas representativa y la que aporta un mayor
contenido de palinomorfos representados en
los correspondientes graficos polinicos”
segun comenta la autora. En este estudio se
superaron los 150-200 granos de polen por
muestra, aunque no se especifica el nimero
exacto ni si se incluyeron o no en esa suma
polinica los helechos y otros taxa sacados de
la suma polinica cominmente. Los datos son
presentados como porcentajes sobre un total
y representados en diagramas circulares,
hecho que dificulta su interpretacion al no
ser el modelo empleado normalmente. El
porcentaje de polen arbéreo es de un 42.1 %
y el de polen no arbéreo de un 57.9%,
excluyendo el de esporas, helechos y de
Varia (pdlenes indeterminados, en mal
estado y rotos), pero sin excluir el de
Asteraceae, Cyperaceae Yy otras plantas
antrépicas y acuaticas, por lo que es de
esperar que el porcentaje de PNA esté
sobrerrepresentado y, entonces, adquiera una
mayor importancia que el de PA. Siguiendo
estos porcentajes, la autora aprecia un ligero
predominio de las especies no arboreas con
respecto a las arbdreas, entre las cuales
distingue herbéceas de zonas humedas como
Alismataceae, Cyperaceae, Labiatae, etc.;
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herbaceas de zonas ruderales como
Avraliaceae y Urticaceae; y herbaceas de los
cultivos y setos, pero sin incluir los
porcentajes de cada taxdn de manera
individual. La diferenciacion que hace no es
taxondmica, sino ecoldgica, presentando los
siguientes tipos de vegetacion herbacea:
herbaceas antrdpicas (Allium sp., Apium sp.,
Rubus sp. y Rosa sp.), herbaceas higrofitas
(Scirpus sp. 'y Juncus sp.), herbaceas
litorales (Koeleria sp. y Festuca sp.),
herbaceas ruderales (Artemisia sp., Hedera
helix y Urtica sp.) y herbaceas de
sotobosque (Lonicera sp., helechos, musgos
de género Polytrychum y lo que denomina
misceldnea). Amén de la incoherencia
metodolodgica sefialada, de la imposibilidad
de aceptar dichos grupos ecoldgicos, y del
hecho de considerar como herbaceos taxones
arbustivos u otros que ni siquiera son plantas
vasculares, la autora obvia en su
interpretacion algunos palinomorfos que ella
misma sefialaba y que no incluye en ninguno
de dichos grupos (p.e. Alismataceae,
Cyperaceae, Labiatae). Ademas, algunas
identificaciones taxonémicas son muy
dudosas, por no decir imposibles, caso de la
diferenciacion que sefiala dentro de Poaceae.

En base a todo ello, en este trabajo
se decidid recalcular sus porcentajes,
siguiendo los preceptos sefialados, basicos
en estudios arqueopalinolégicos (LOpez

Séez et al., 2003), con el objetivo al menos
de intentar obtener algun tipo de
informacion paleoecoldgica de este registro.
Rehaciendo sus diagramas y
representandolos en una sola figura (Fig.
4.7) pueden verse los taxa arboreos y los no
arboreos. Los taxa arboreos nos muestran un
bosque mixto planocaducifolio tipico de la
Region Eurosiberiana. La especie dominante
seria el roble, acompafiada de otras especies
secundarias como el castafio, el arce, el
fresno y el olmo, y especies tipicas de ribera
como los chopos y los sauces.

Los taxa herbéaceos son dificiles de
interpretar debido a la clasificacion
propuesta por la autora de los mismos, ya
gue no se sabe a ciencia cierta a cuales se
refiere. Debe comentarse, no obstante, que
las herbaceas antrdpicas y ruderales tienen
porcentajes altos que indicarian una
deforestacion mas o menos intensa; que las
herbaceas higréfitas y de sotobosque se
encontrarian formando parte de los bosques
mixtos que se situarian donde no hubiera
antropizacion; y que las herbaceas litorales
estarian en las zonas mas cercanas al mar
durante las primeras centurias después de
Cristo (Mariscal, 1996). Aun asi toda la
informacion que maneja la autora, y la
interpretacion que realiza, considerando que
proviene de una Gnica muestra, debe tomarse
con suma precaucion.
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14. La Campa Torres

Burjachs (2001) estudié 16 muestras
del castro prerromano de La Campa Torres,
en la zona prelitoral del centro de Asturias
(Fig. 4.1), cronoldgicamente ubicadas en la
Segunda Edad del Hierro: 9 de ellas
corresponden a un perfil entre 0-135 cm de
profundidad del sector XVII del yacimiento;
otras 5 al sector XVIII de un perfil entre O-
50 cm; y 2 a una excavacién del pozo. De
todas estas muestras soOlo tres de ellas
resultaron estadisticamente representativas:
la muestra a 135 c¢cm del perfil del sector
XVIl y las dos del pozo. Del resto, el autor
representa diagramas de presencia/ausencia
de los diferentes taxa.

Se ha redibujado el diagrama de este
estudio (Fig. 4.8), excluyéndose las
Asteraceae liguliflorae y tubuliflorae de la
suma base, por su caracter zoo6filo, pues no
se hizo en el trabajo original, ya que en estos
contextos suelen estar sobrerrepresentadas
(Lopez Séez et al., 2003).

En la muestra fértil del sector XVII
puede observarse un alto porcentaje de
arbustos y herbéceas, que indican una fuerte

matorralizacién y apertura del medio, y por
lo tanto una intervencion humana. Las dos
muestras del pozo también manifiestan una
intensa antropizacién, donde la apertura es
todavia mayor, probablemente debido al
cultivo de cereal, y se produce un descenso
de la matorralizaciéon. Son de destacar los
bajos porcentajes de Quercus caducifolio,
superados por los de Quercus perennifolio.
Esto podria indicar una antropizacién de los
bosques de roble mientras que las zonas mas
costeras con encinares sufririan menor
impacto humano. También es destacable la
aparicion de Castanea en época prerromana,
confirmando el caracter autéctono de este
taxon en este marco cronocultural.
Igualmente es de sefialar la aparicion de
polen de Carpinus, actualmente con una
muy restringida distribucion en la Peninsula
Ibérica, en ciertos puntos de Pirineo navarro
(Aizpuru & Catalan, 1984).

Bux6 & Echave (2001a, 2001b)
estudiaron los restos paleocarpoldgicos,
encontrando restos de cereales (Triticum sp.,
Triticum dicoccum y Hordeum vulgare),
ademas de Corylus avellana. Estos datos
hablan de que en esta zona las poblaciones
cultivaban cereales y consumian avellanas.
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Figura 4.8: Diagrama palinoldgico de La Campa Torres (modificado de Burjarchs, 2001).
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15. Megalitos de Monte Areo

La Sierra de Monte Areo, cercana a
Gijon en la costa central asturiana (Fig. 4.1)
en el concejo de Carrefio, es una sierra
prelitoral, baja y aplanada, donde abundan
los monumentos megaliticos. Diaz Gonzélez
et al. (2002) estudiaron restos de madera
guemada del Tamulo XII de esta estacion
megalitica. En estas maderas se realizaron 7
dataciones radiocarbénicas (5368 + 44 BP,
5404 + 41 BP, 5368 *+ 42 BP, 5284 + 42 BP,
5176 + 30 BP, 5261 + 31 BP, 5133 + 30 BP)
que en su conjunto ofrecen un marco
cronoldgico en fechas calibradas de 6350-
5800 cal BP (4350-3800 cal BC). Todas
fueron identificadas como pertenecientes al
género Quercus subgénero Quercus, y para
los autores seguramente corresponde a la
especie Quercus robur.

En este mismo timulo también se
hizo un anélisis paleopalinoldgico en los
sedimentos de una zanja que dej6 al
descubierto un nivel turboso de 1.3 metros
de espesor (Gémez-Orellana et al., 2000).
La base de esta secuencia polinica esta
inmediatamente por encima de las maderas
guemadas, por lo que su cronologia seria
posterior a las fechas comentadas. La
primera mitad de la secuencia se caracteriza
por el dominio del polen arbodreo,
principalmente de Corylus, con porcentajes
del 80%, y de Quercus robur tipo, con
porcentajes en torno al 15-20%, y que
corresponderia al  Optimo  Climatico
Holoceno. Hacia la mitad del diagrama
aparece polen de cereal, y se registra una
gran caida de los porcentajes de polen
arboreo, y un incremento de los arbustivos
(Erica, Calluna y Cistaceae) y herbaceos
(fundamentalmente de Poaceae). El paisaje
se abriria debido a la antropizacion del
mismo durante las Edades del Bronce y del
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Hierro, y los brezales adquiririan gran
importancia entonces. El final de la
secuencia Sse caracteriza por un nuevo
aumento de Erica y Calluna vy, al final del
todo, de Pinus sylvestris tipo y Pinus
pinaster, indicando la implantacion de
cultivos forestales. Interesante en esta
secuencia prelitoral es la aparicion de
Carpinus de manera esporadica a los 15 cm
y de Fagus al final del diagrama, en los
Gltimos 10 cm. La presencia del carpe
vuelve a poner un punto de interrogacion
sobre una posible persistencia holocena del
taxon en esta zona asturiana.

Ademas del Tumulo XII, también se
analizaron en este mismo informe ocho
muestras del Dolmen V de Monte Areo, que
desafortunadamente no fueron fértiles
(Gomez-Orellana et al., 2000).

16. El Castillo de Curiel-Pefiaferruz

El Castillo de Curiel (Pefiaferruz) se
sitta en el sur del concejo de Gijon (Fig.
4.1), y fue construido en la Alta Edad Media
para controlar el espacio montafioso entre la
costa de Gijon y la llanura interior. En las
excavaciones  argqueoldgicas se  han
identificado 4 fases de ocupacion (Gutiérrez
Gonzélez, 2003) (fase 1: siglos IX-X cal
AD; fase 2: siglos X-XI cal AD; fase 3:
siglos XI1-XII cal AD, y fase 4: siglos XII-
X1l cal AD), que han sido estudiadas tanto
antracolégica como palinoldgicamente.

El estudio antracol6gico (Tabla 4.2,
Allué, 2003), aungue con menos taxa
identificados que en el estudio palinol6gico
(Burjarchs, 2003), muestra una caracteristica
interesante, que es la identificacion de un
resto de Laurus sp. en la fase 1. El laurel no
se identifica palinolégicamente puesto que
su polen se destruye con mucha facilidad por
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los tratamientos quimicos tipicos en
Paleopalinologia, por lo que este resto es
importante para mostrar que en estos
enclaves prelitorales podria haber tenido
importancia en las formaciones vegetales
como, por ejemplo, los encinares costeros.
En el mismo sentido habria que interpretar la
aparicion de tres restos de Arbutus unedo en
las fases 2 y 3, ya que también formaria
parte de estas comunidades lauroides que
sobrevivieron en las costas. Curiosa es
también la desaparicion de restos de Fagus
sylvatica en la Ultima fase, a partir del siglo
XIl cal AD, cuando en cambio si ha sido
identificada en las muestras de siglos
anteriores. Paleoecolégicamente poco mas
se puede decir, ya que la utilizacion
selectiva de unas maderas sobre otras por
parte del ser humano hace dificil Ia
interpretacién palecambiental de los datos;
gue en principio deben ser tenidos en cuenta
més desde un punto de vista de la
disponibilidad de  recursos  naturales
forestales en la Edad Media en esta comarca
0 zonas aledafas.

En el andlisis polinico también se
estudian las cuatro fases de ocupacion
(Burjarchs, 2003). Se ha redibujado el
diagrama polinico de este trabajo,
excluyendo las Asteraceae liguliflorae y
tubuliflorae de la suma base polinica (Fig.
4.9), como es usual en Argueopalinologia
(Lopez Séez et al., 2003)

Los espectros polinicos muestran un
paisaje bastante abierto debido a Ia
antropizacion por el asentamiento humano.
Durante los cuatro siglos que dura la
ocupacion no se muestran variaciones muy
sustanciales en el paisaje cercano. En la fase
1 los brezales son importantes, pero con el
establecimiento de la ocupacion en los siglos
posteriores, disminuyen hasta la Gltima fase
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en la que aumentan debido al abandono. El
haya aparece exclusivamente en la primera
fase, por lo que la explotacion de este
recurso pudo haber mermado
progresivamente sus bosques en las
cercanias del asentamiento; aun asi en las
fases 2 y 3 aparecen maderas carbonizadas
atribuibles a Fagus sylvatica, aunque en la
Gltima desaparecen. Las fases 2 y 3 son las
gue tienen una mayor antropizacion: aparece
el castafio, seguramente potenciado para su
uso humano, y aumentan las actividades
cerealisticas.

Los bosques regionales y locales se
caracterizarian por el predominio de
formaciones caducifolias en las que el roble
adquiriria importancia frente a otros
caducifolios, y en las zonas litorales se
emplazarian encinares costeros con madrofio
y, como atestigua el registro antracologico,
con laureles. Los bajos porcentajes de Pinus
podrian relacionarse con pinares cantabricos,
ya que ese porcentaje habla de su presencia
extra-regional.

Taxon Fase 1 Fase2 | Fase3 | Fase4
Arbutus unedo 1 2

Betula sp. 1

Castanea sativa 4 7 1

Corylus avellana 5 11 7

Fagus sylvatica 2 7 5

Fraxinus sp. 11 8

Laurus sp. 1

Leguminosae 12 5
Pomoideae 4 3

Prunus sp. 1

Quercus

ilex/coccifera 1
Quercus sp. 1

Quercus sp.

Caducifolio ! " 58 %9
Sambucus sp. 1

Ulmus sp. 1
Indeterminables 3 5 1 2
Totales 23 137 92 50

Tabla 4.2: Resultados del andlisis antracoldgico
de El Castillo de Curiel (Allué, 2003).
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Figura 4.9: Diagrama palinol6gico de El Castillo de Curiel-Pefiaferruz (modificado de Burjarchs, 2003).

17. Santa Maria de las Raices

Fombella Blanco & Garcia-Rovés
(20064a) estudiaron el yacimiento de la Edad
Media de Santa Maria de las Raices en
Castrillon, también ubicado en la zona
prelitoral central asturiana (Fig. 4.1). De este
estudio s6lo se conocen unos resultados muy
breves y sintéticos presentados en las actas
de resimenes de un congreso, por lo que no
hay diagrama palinoldgico presente ni datos
cuantitativos.

El estudio palinoldgico se llevd a
cabo sobre varias muestras recogidas en
diferentes zonas del yacimiento. De entre el
estrato arbdreo destacan Alnus, Corylus,
Quercus y  Betula, que estarian
representando formaciones caducifolias en
la zona. Entre las comunidades arbustivas se
encuentran Ericaceae y Ligustrum, y entre el
estrato herbaceo abundan diversos taxa
antrépicos relacionados con incendios como
Asphodelus, con actividades pastorales como
Plantaginaceae, e indicadores de espacios
abiertos como varias Asteraceae Yy
Chenopodiaceae.
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18. Navia

Garcia-Amorena (2007) y Garcia-
Amorena et al. (2008) han estudiado los
macrorrestos vegetales encontrados en los
sedimentos holocenos de la ria de Navia
(Fig. 4.1). Este estudio paleobotanico es el
unico conocido en la actualidad para el
Holoceno de la costa occidental asturiana.
Desafortunadamente no se posee un registro
que muestre la evolucion diacrénica de la
vegetacion, sino un registro puntual. En este
estudio se han identificado cuatro restos
lefiosos de Quercus subgénero Quercus, y
uno de Alnus sp., fechados en 7810 + 50 BP
(8752-8449- cal BP; 6803-6500 cal BC).

4.2. Registros en valles y montafias
interiores

19. Los Azules

El yacimiento arqueoldgico de Los
Azules se encuentra en la localidad de
Cangas de Onis, en el oriente asturiano (Fig.
4.1). En él se diferencian cuatro niveles
estratigraficos, de los cuales Lopez Garcia
(1981a) estudié palinolégicamente  los
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niveles 2, 3 y 4. Las muestras se tomaron
cada 5 cm, desde la parte inferior del nivel 2
hasta el nivel 4. La columna analizada fue de
95 cm, y de un total de 19 muestras
resultaron fértiles 0 no contaminadas 14 de
ellas (Fig. 4.10). La cronologia de la
columna es de la transicion
Pleistoceno/Holoceno, y corresponde toda
ella a niveles culturales del Azilienze. Su
registro polinico se caracteriza por un alto
porcentaje de la cobertura arbdrea, siendo
Pinus y Corylus los elementos mas
importantes. Otros elementos constantes son
Betula, Quercus, Alnus y Ulmus. Esta
transicion vendria marcada por un hiato
polinico, ya que las muestras fueron estériles
coincidiendo con la cronologia
correspondiente al periodo Younger Dryas.

También se cuenta con estudios
antracologicos de distintos niveles de este
yacimiento (Uzquiano, 1990, 1992, 1995).
Aqui sélo se comentaran los del nivel 3, ya
que los anteriores (5-10) quedan fuera de
nuestro marco cronoldgico. Lo mas
caracteristico en la transicién Pleistoceno/

Holoceno, en el estudio de los carbones, es
el dominio de Pinus y Quercus sobre el resto
de los taxa. De resaltar es la presencia de
Fagus sylvatica en los niveles 3b y 3g,
mostrando que también pudieron existir
refugios en las zonas interiores asturianas
para este taxon, al igual que lo comentado
para las litorales.

El que Pinus sea el taxdn dominante,
tanto palinoldgica como antracoldgicamente,
teniendo en cuenta que el yacimiento se
encuentra en las cercanias de los Picos de
Europa, estaria indicando que a comienzos
del Holoceno los pinares serian parte
integrante e importante de la vegetacién en

la vertiente norte de la Cordillera
Cantabrica.
20. Paredes

En la zona central asturiana se

encuentra el yacimiento romano de Paredes,
en el denominado ‘Monte Les Muries’ (Fig.
4.1). El estudio palinoldgico corresponde a
Jiménez-Sanchez et al. (2004).
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Figura 4.10: Diagrama palinolégico de Los Azules (modificado de Lopez Garcia, 1981a, con dataciones

segin Uzquiano, 1992).
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En este yacimiento se recogieron
dos muestras, de las que sélo una fue fértil y
cuyo nivel arqueoldgico estd datado en 1670
+ 60 BP (1706-1415 cal BP; 244-535 cal
AD). En el espectro polinico de dicha
muestra se observa un paisaje relativamente
abierto, donde los taxa mayoritarios son
Pinus y Castanea, acompafiados también
por Betula, Salix, Alnus y Corylus.
Probablemente los altos porcentajes de
castafio hablen de su potenciaciéon para el
cultivo en el entorno proximo de este
yacimiento de cronologia romana, al igual
que ciertas herbaceas antrépicas que darian
cuenta del impacto humano en las cercanias.
Es bastante curiosa la no aparicion de polen
de Quercus caducifolio, mientras que si que
aparece representado el de Quercus
perennifolio, aunque con un valor muy bajo.

21. Castro de Llagu

Fombella Blanco & Garcia-Rovés
(2006b) estudiaron un conjunto de muestras
del Castro de Llagt, de cronologia
prerromana, cercano a Oviedo (Fig. 4.1). De
este yacimiento, como en el comentado de
Santa Maria de las Raices, s6lo se tiene
constancia por las actas de resimenes de un
congreso, por lo que no se conoce
informacion sobre su diagrama polinico ni
datos cuantitativos de referencia. De los
datos aportados en las actas se infiere que el
estrato arbdreo estaba poco desarrollado,
siendo Corylus, Betula y Alnus los taxa mas
representativos. El estrato arbustivo esta
escasamente representado, mientras que las
plantas herbaceas son las dominantes en el
paisaje circundante del castro. Herbéceas
relacionadas con la antropizacién, como
diversas Asteraceae y Plantago sp., y polen
de cereal, explican las razones de la apertura
del medio que se sefiala y del dominio
herbaceo del paisaje.
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22. Piedrafita IVy V

Piedrafita IV y V son construcciones
tumulares ubicadas en la zona interior
central asturiana (Fig. 4.1) que fueron
estudiadas polinicamente por Dupré Ollivier
(1985, 1986, 1988).

El estudio polinico de estos tumulos,
con una antiguedad de ca. 3000 BP (3200
cal BP; 1250 cal BC), de la Edad del
Bronce, muestra un paisaje relativamente
deforestado, siendo los taxa arboreos
principales Corylus, Quercus, Alnus y Pinus;
con influencia antrépica resefiable como
indican los altos porcentajes arbustivos de
Ericaceae y Cistaceae, y de diversas
herbaceas relacionadas con espacios abiertos
debidos a la antropizacion del paisaje,
también con altos porcentajes, como
Poaceae y Asteraceae.

23. Castro Chao de Samartin

El Castro Chao de Samartin se
encuentra en la localidad de Castro (concejo
de Grandas de Salime) en el extremo
suroccidental de Asturias (Fig. 4.1). Un
perfil en este castro ha sido estudiado
palinolégicamente por Gil Garcia et al.
(2003) y Ruiz Zapata et al. (2005). Las
investigaciones arqueoldgicas han puesto de
manifiesto que el castro pudo haber sido
fundado en torno a los siglos Il a 1V cal BC,
y que su ocupacion se prolongd hasta el
inicio del siglo 1l cal AD (Villa Valdés,
2002).

El testigo polinico analizado, de una
potencia de 380 cm, fue recuperado de una
trinchera en el antiguo foso del castro,
tomando muestras cada 10 cm. En el
diagrama polinico (Fig. 4.11) las autoras
destacan el claro dominio de la vegetacion
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herbadcea, con Asteraceae tubuliflorae,
Poaceae y Plantago sp.; indicando un
paisaje abierto y relativamente antropizado,
donde el estrato arbustivo estaria compuesto
por Ericaceae y el arboreo por Alnus, Betula
y Corylus.

Han establecido varias fases
polinicas: las fases la y Ib (310-380 cm)
presentan porcentajes de polen arbéreo de
hasta el 30 %, con Betula, Corylus vy
Castanea como elementos principales, con
Pinus escasamente representado pero de
manera continua, y con presencia esporadica
de Juglans, Quercus caducifolio, Quercus
perennifolio, Tilia y taxa riparios como
Alnus y Salix. Como arbustos destacan
Ericaceae y, en menor medida, Calluna;
mientras que el estrato herbaceo esta
dominado por Asteraceae tubuliflorae,
Poaceae y Plantago.

La fase Ic (175-270 cm) corresponde
a una etapa de desarrollo de Betula y, en
general, de todos los taxa arbdreos, con unos
porcentajes de hasta el 40%. Castanea cae
en sus porcentajes y se produce el desarrollo
de Corylus, Alnus y Pinus. Las curvas de
Quercus caducifolio y de Oleaceae se
presentan continuas, y Juglans, Quercus
perennifolio, Salix y Tilia aparecen
esporadicamente. En el estrato arbustivo
desciende Ericaceae pero aumenta Calluna
junto con la presencia de Juniperus tipo y
Cistaceae. Los porcentajes de Asteraceae
tubuliflorae y Plantago sp. disminuyen,
mientras que Poaceae comienza su etapa de
desarrollo  junto con Campanulaceae,
Fabaceae, Rumex y Valerianaceae. Los taxa
hidro-higrofitos estdn méas desarrollados que
en las fases anteriores. En la totalidad de la
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fase | se aprecia una cierta estabilidad del
desarrollo de la vegetacion que las autoras
relacionan con la  estabilidad  del
asentamiento humano.

La fase 11 (40-175 cm), momento de
progresivo abandono del castro, es la etapa
de desarrollo de Corylus, y las autoras la
definen como una etapa de desarrollo y
estabilizacion de la cubierta forestal. Alnus
también aumenta, mientras que Betula sufre
un gran retroceso y desaparecen Castanea,
Pinus y los dos tipos de Quercus. El estrato
arbustivo  desciende  ligeramente  para
recuperarse posteriormente y mantener sus
valores. En el estrato herbaceo sigue
dominando Poaceae y se expande Yy
estabiliza Cerealia.

La fase Il (15-40 cm), relacionada
con el abandono definitivo del castro,
representa un ligero aumento del estrato
arboreo debido a Betula, Castanea, Oleaceae
y Pinus, mientras que diminuyen Alnus y
Corylus. Ericaceae desciende, y con ello el
total del estrato arbustivo; y las acuéticas
también cobran una menor importancia que
en fases anteriores.

La mayor limitacion que presenta
este trabajo es que no posee ninguna
datacién, por lo que el contexto temporal de
la secuencia no puede establecerse con
certeza. No obstante, si puede verse que la
antropizacion es muy importante en las
etapas de ocupacién del yacimiento,
incluyendo el cultivo del cereal en su
entorno préximo, y cémo la vegetacion
tiende a recuperarse cuando se produce el
abandono del castro progresivamente por
parte de las comunidades que lo habitaban.
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Figura 4.11: Diagrama palinoldgico del Castro Chao de Samartin (modificado de Gil Garcia et al, 2003).

4.3. Registros en la Cordillera Cantabrica
24. Lagos Enol y Ercina

Menéndez Amor (1975) estudid
polinicamente sedimentos turbosos de los
margenes de los lagos Enol y Ercina,
ubicados en el oriente asturiano en el seno
de los Picos de Europa (Fig. 4.1). En el Lago
Enol, en un sondeo de 80 cm de profundidad
del que no se posee diagrama polinico, la
autora cita el dominio del estrato herbaceo
en toda su secuencia, mientras que el estrato
arbdreo estaria dominado por Pinus.

En cuanto al registro palinol6gico
del Lago Ercina (Foto 4.1), procedente de un
sondeo de 250 cm de profundidad, la autora
diferencia tres fases. La primera de ellas
(190-250 cm) se caracteriza por el dominio
del Quercetum mixtum (Quercus y Ulmus),
seguido de Pinus, y con porcentajes menores
de taxa como Betula, Fagus y Salix. En la
segunda fase (120-190 cm) Corylus alcanza
valores muy elevados, seguido de Pinus y
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Quercetum mixtum, y ya con menores
porcentajes aparecen Betula, Fagus, Alnus y
Salix. En la tercera y ultima fase, los valores
maximos pertenecen a Fagus, seguido de
Quercetum mixtum. Este estudio no posee
dataciones radiocarb6nicas que permitan
ubicar cronoldgicamente con exactitud la
secuencia, pero la autora sefiala que el
cambio de la primera fase a la segunda,
marcado por el gran aumento de los
porcentajes de Corylus, corresponderia a
hace unos 8700 afios BP, hipotesis que
parece no estar muy desencaminada puesto
gue en esta Tesis Doctoral, como luego se
detallara, para los sedimentos lacustres del
Lago Enol se tiene una datacién de 8780 +
50 BP para el momento en que se produce la
bajada de los porcentajes de Quercus
caducifolio y la subida de los de Corylus.

Es de destacar en este estudio
polinico de Enol la pronta presencia de
Fagus en los inicios del Holoceno, lo cual
demostraria que las zonas cantabricas
debieron de actuar como refugio para este
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taxén, y que su posterior desarrollo en
épocas mas recientes no se debe a una
colonizacion a partir de poblaciones
foraneas sino autoctonas.

Foto 4.1: Vista del Lago Ercina, en los Picos de
Europa.

25. Depresién de Comeya

Se ha estudiado polinicamente la
depresion de Comeya (también Ilamada
Comella, Foto 4.2), ubicada en los Picos de
Europa en las cercanias de los lagos Enol y
Ercina (Fig. 4.1). En dicho estudio (Ruiz
Zapata et al., 2001a; Jiménez Sanchez et al.,
2003), se presentan los datos palinol6gicos
correspondientes al relleno que tuvo lugar
durante el Cuaternario en la depresion de
Comeya. Este relleno alcanza una potencia
de 56.7 m, donde los 5 m superiores estan
constituidos por turba.

Los autores diferencian dos grandes
zonas desde un punto de vista litologico: la
inferior (SC2-a) detritica y pobre en polen; y
la superior (SC2-b), correspondiente a los 5
m de turba, que analizan por separado. Se
presentan tres dataciones “C de la parte
superior turbosa: a 5 m, en la base, se cuenta
con una edad de 8350 + 80 BP (9518-9131
cal BP; 7569-7182 cal BC), a 2.5 m otra de
3820 + 70 BP (4418-3991 cal BP; 2469-
2042 cal BC), y finalmente una tercera a los
2 m de profundidad con una edad de 3190 +
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70 BP (3577-3254 cal BP; 1628-1305 cal
BC). La base del sondeo SC2 se estima que
se formé hard unos 40000 afios BP por
correlacién con el sondeo SC1 realizado en
el mismo depoésito. En este trabajo solo se
hablara  del sondeo  SC2-b, el
correspondiente a los niveles holocenos de
la depresion de Comeya.

La secuencia polinica que presentan
estos autores es incompleta, ya que durante
el sondeo no pudo recuperarse el tramo del
testigo turboso comprendido entre los 340 y
los 485 cm (Fig. 4.12). Los autores
diferencian tres zonas polinicas segun el
desarrollo de la vegetacion holocena. La
zona | (530-500 cm) esta caracterizada por
el dominio del polen arbéreo, con Pinus
como el mayor representante junto a bajos
porcentajes de Betula, Alnus, Corylus vy
presencia mas puntual de Quercus
caducifolio y perennifolio, Juglans, Fagus,
llex y Ulmus. Juniperus y Rosaceae,
mayoritariamente, junto con Ericaceae y
Cistaceae, representan el estrato arbustivo,
gue es escaso. En el estrato herbaceo
dominan Rumex, Asteraceae y Poaceae.

En la zona Il (340-100 cm) también
domina el componente arboreo con Pinus,
Corylus, Betula, Alnus, Ulmus y Quercus
caducifolio y perennifolio; y en el
componente herbaceo esta bien representado
Poaceae acompariado de Plantago sp. Hasta
los 200 cm, esta zona se caracteriza por la
presencia de Olea, Salix y Fraxinus;
mientras que los 100 cm superiores se
caracterizan, en cambio, por el inicio de la
curva continua de Fagus, el retroceso de
Olea y la mayor expansion de Ericaceae y
Juniperus. Los autores definen la zona Il
(100-0 cm) por el retroceso de la vegetacion
arbérea debido al descenso de Pinus,
mientras que en la vegetacion herbacea
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aumentan los porcentajes de Poaceae,
Plantago sp. y Asteraceae. En los primeros
60 cm superficiales se produce la caida de
Pinus y el aumento de Fagus y Poaceae;
mientras que en los dltimos 40 cm se
produce el retroceso generalizado de los taxa

arbéreos y el aumento de Calluna,
Ericaceae, Asteraceae, Plantago y
Artemisia.

Foto 4.2: Vista de la depresién de Comeya, en
los Picos de Europa.

Como conclusiones del anlisis
polinico de los niveles holocenos de la
depresion de Comeya, los autores enfatizan
que el Optimo Climatico del Holoceno esta
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representado por un bosque no muy denso
de Pinus, con presencia de Alnus, Betula y
Corylus, y apariciones de Fagus y Quercus
caducifolio. Hasta el 3000 BP (ca. 3200 cal
BP) se produce un mayor desarrollo del
bosque con el aumento de Betula, Corylus y
Quercus, y con la presencia de Castanea,
Juglans y Fagus. A partir de esa fecha, se
tiende a una deforestacion en la cual, al
principio se produce una suave caida de
Pinus y Corylus, y con posterioridad la
deforestacion se hace méas acusada debido
exclusivamente al descenso brusco de Pinus.
El final de la secuencia se caracteriza por la
presencia de un escaso pinar y la caida de
elementos templados. Precisamente para este
tramo final, los autores proponen la accion
antrépica como la causa principal de la
deforestacion progresiva del bosque. Es en
esta fase antrépica en la que se produce el
aumento porcentual de Fagus, que si bien
aparece en el diagrama desde sus inicios, es
en estos momentos cuando alcanza su mayor
auge, siendo una evidencia mas de la
presencia de areas refugio para este taxon en
la Cordillera Cantabrica, y la mas que
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Figura 4.12: Diagrama palinoldgico de Comeya (modificado de Ruiz Zapata et al., 2001a).
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probable vinculacion del desarrollo de sus
poblaciones con procesos  antrpicos.
Ademas, también es interesante el hecho de
que Quercus perennifolio tenga presencia
constante en Comeya, indicando que los
carrascales cantdbricos formaban parte de la
vegetacion regional del area de estudio.

26. Puerto de Tarna

Ruiz Zapata et al. (2000) y Jiménez
Sanchez et al. (2003) estudiaron
polinicamente un depdsito  postglacial
cercano al Puerto de Tarna (Parque Natural
de Redes, zona suroriental asturiana). Este
depdsito esta en la vertiente septentrional de
la Cordillera Cantabrica, al sureste de
Asturias, en la cuenca del rio Nalén (Fig.
4.1).

La secuencia, de 230 cm de
potencia, tiene una datacion en la base de
20640 £ 300 BP (25566-23996 cal BP), por
lo que se inicia a finales del Pleistoceno,
antes del Tardiglaciar. Los autores
documentan el intervalo 105-90 cm como un
nivel de naturaleza detritica y angulosa que
marca un proceso erosivo, por lo que
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existiria un hiato sedimentario en este punto.
Este hiato, que coincide con el transito entre
las dos zonas polinicas establecidas en el
diagrama, implicaria la pérdida de
informacion  del trénsito  Tardiglaciar/
Holoceno, por lo que del Holoceno solo
recoge su tramo final (Fig. 4.13). La zona I,
de cronologia holocena, se caracteriza por
una bajo porcentaje de elementos arbéreos
(20%), mientras que el estrato arbustivo es
el que mas desarrollado estd (25-40%). El
estrato arbOreo estd constituido por Betula,
Corylus, Alnus y, con menores porcentajes,
Pinus, Fagus y Quercus caducifolio. Las
curvas de Plantago sp. y Urtica tipo indican

que existe antropizacion en el tramo
holoceno de la secuencia del Puerto de
Tarna.

Como hechos a destacar, son las
presencias tanto de Castanea como de
Fagus anteriores al Tardiglaciar. Estas
presencias, como se ha comentado para
registros anteriores, son importantes para
corroborar la presencia de refugios de estos
taxa en el norte de Espafia, incluso a
altitudes relativamente elevadas.
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Figura 4.13: Diagrama palinoldgico del Puerto de Tarna (modificado de Ruiz Zapata et al., 2000).
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27. Corteguero

Ruiz Zapata et al. (2001b) y Jiménez
Sanchez et al. (2003) estudiaron
palinologicamente ~ un  deposito  de
colmatacion de una laguna desarrollada en
un antiguo circo glaciar a una altitud de
1530 m en la Sierra de Corteguero (Parque
Natural de Redes, zona suroriental de
Asturias) (Fig. 4.1). El sondeo cuenta con
una potencia de 2.55 m, donde dominan las
arcillas con alto contenido en materia
orgénica, y se ha estimado la edad de su
base, con una datacion radiométrica AMS,
en 5740 + 150 BP (6905-6218 cal BP; 4956-
4269 cal BC).

Estos autores dividen el diagrama
polinico en cuatro zonas. La zona | (2.55-2
m) se caracteriza por un estrato arbdreo bien
desarrollado y un estrato arbustivo pobre,
formado por Juniperus tipo, Calluna y
Ericaceae. El estrato herbéaceo es variado y
estd dominado por Asteraceae liguliflorae,
Campanulaceae y Poaceae. Entre el
elemento hidro-higréfito destaca
Cyperaceae. Hasta los 2.30 m domina el
polen arbdreo y los taxa mejor representados
son Corylus, Pinus y Quercus caducifolio.
Desde 2.30 hasta 2 m predomina el polen
herbaceo debido al aumento de Poaceae,
Plantago sp. y Campanulaceae, y se produce
una sustitucion de Corylus por Betula, una
caida de Pinus y Quercus caducifolio y
aparecen presencias de Fagus, llex, Juglans
y Quercus perennifolio. La zona Il (2-1.75
m) presenta un dominio del estrato arbustivo
debido a la expansion de Juniperus tipo,
aunque Ericaceae disminuye y Calluna
desaparece al final de dicha zona. Los
porcentajes de polen arbéreo disminuyen a
causa de la pérdida de Betula y a la caida de
Corylus, aunque Pinus y  Quercus
caducifolio aumentan. Caen los porcentajes
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de polen herbéceo, siendo sélo destacables
los de Chenopodiaceae/Amaranthaceae. En
la zona Il (1.75-1.15 m) se observan
similitudes con la zona I, donde Ericaceae es
el elemento arbustivo dominante y el
componente arboreo estd bien representado.
La vegetacion herbacea sufre una
recuperacion con la presencia de Asteraceae
tubuliflorae, Boraginaceae y Dipsacaceae.
Destacan los altos valores de esporas
monoletas. Hasta los 1.40 m domina la
vegetacion arborea debido a la expansion de
Pinus y a la presencia de Corylus, Betula,
Fagus, Juglans, Salix, Alnus y Quercus
caducifolio. Hacia el final de la zona IlI
cambia esta dindmica y se produce el
dominio del polen herbaceo con Asteraceae
tubuliflorae y Dipsacaceae como mayores
representantes. El polen arboreo desciende y
con ello Pinus, Corylus y Betula, mientras
gue los taxa templados presentes
anteriormente desaparecen. En la zona IV
(1.15-0 m) domina el estrato arboreo,
Ericaceae es el taxon arbustivo principal y
hay presencia escasa pero constante de
Juniperus tipo, Cistaceae y Rosaceae. Hay
una gran variedad de taxa herbaceos vy
aumentan los elementos hidro-higrofitos.
Hasta 0.70 m se observa la recuperacion de
la masa forestal debido a la expansién de
Betula y, en menor medida, de Pinus y
Corylus; menores porcentajes presentan
Quercus caducifolio, Alnus, Salix, Fagus e
llex. Desde 0.70 hasta 0 m se observa el
dominio de Betula y un aumento de Quercus
caducifolio y Fagus, mientras que el resto de
taxa arbdreos contindan igual.

Los autores concluyen que el
registro polinico comienza en el Optimo
Climéatico Holoceno, con una masa forestal
importante.  Posteriormente  ocurre un
retroceso notable de la vegetacion arborea
que responderia a un deterioro de las

Lourdes L6pez Merino
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condiciones climaticas hacia escenarios méas
calidos y secos. Seguidamente se produce
una nueva mejoria climéatica, donde se
recupera el estrato arbustivo gracias al
aumento de Juniperus tipo, y posteriormente
vuelve a instalarse un paisaje més denso de
Pinus y taxa templados. Mas tarde se
vuelven a deteriorar las condiciones
climaticas y a dominar la vegetacion
herbacea; para, ya en la ultima fase, volver a
recuperarse la masa forestal e instalarse unas
condiciones mas estables, favoreciéndose el
desarrollo de elementos como Fagus, los dos
tipos de Quercus y Betula.

28. Puerto de San Isidro

En las cercanias del Puerto de San
Isidro, divisorio entre la provincia de Leén y
Asturias (Fig. 4.1), Fombella Blanco et al.
(2001, 2003, 2004) han realizado el estudio
polinico de una turbera de 780 cm de
profundidad a unos 1700 m de altitud. Este
trabajo cuenta con tres dataciones
radiocarbonicas, la primera de ellas a 775-
780 cm fecha el inicio de la turbera en 9570
+ 200 BP (11955-10561cal BP; 10006-8612
cal BC); la siguiente, a unos 400 cm, es de
8310 + 200 BP (9678-8648 cal BP; 7729-
6699 cal BC); mientas que la Gltima, a 230-
235 cm, se data en 6680 + 70 BP (7658-
7439 cal BP; 5709-5490 cal BC). De estos
780 cm de profundidad s6lo han sido
estudiados los primeros 400 cm, cubriendo
buena parte del Holoceno.

Los autores diferencian tres zonas
polinicas. En la primera (400-230 cm, ca.
8300-6700 BP; 9441-7660 cal BP; 7492-
5711 cal BC) de ellas hay un predominio
absoluto de los porcentajes de polen arbéreo
(90%), siendo Betula el taxén mayoritario
(40%), acomparfiado por Pinus sylvestris tipo
y, con menores porcentajes, por Corylus y
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Quercus caducifolio, ademas de mas taxa
planocaducifolios. El estrato arbustivo
(Erica arborea tipo) estd poco desarrollado;
mientras que en el herbaceo dominan
Poaceae, Apiaceae, Rumex y
Scrophulariaceae. La segunda zona polinica
(230-100 cm, ca. 6700-3000 BP; 7660-3200
cal BP; 5711-1250 cal BC), también con
altos porcentajes arbdreos (80-90%), se
caracteriza por el cambio cuantitativo de la
cubierta forestal. Los porcentajes de Pinus
sylvestris tipo aumentan, atribuido por los
autores a un descenso de la humedad vy
aumento de la continentalidad, siendo ahora
el taxdn mayoritario (40-50%), mientras que
Betula y Corylus disminuyen, y Quercus
caducifolio apenas varia sus porcentajes. La
cubierta arbustiva continda con escasa
representacion, mientras que Poaceae
aumenta ligeramente en la herbacea. En
cambio, la tercera zona polinica (100-0 cm;
ca. 3000 BP-actualidad; 3200 cal BP-
actualidad; 1250 cal BC-actualidad) presenta
una gran disminucién de los porcentajes
arboreos (25-50%), fundamentalmente de
Pinus sylvestris tipo, Betula, Alnus y Ulmus,
excepto de los de Quercus caducifolio que
se mantienen. Es de destacar que empiezan a
ser continuas y a aumentar en sus
porcentajes las curvas de Fagus, Castanea y
Olea desde el inicio de la zona polinica. La
bajada de los porcentajes arbdreos estd
relacionada con el gran aumento del estrato
arbustivo (Calluna, Erica arborea tipo, E.
australis tipo, Frangula tipo y Cistaceae) y
el incremento en paralelo de los porcentajes
de herbaceas (Poaceae, Plantago sp.,
Artemisia, Rumex tipo, etc.).

En esta secuencia es de destacar el
caracter autoctono del pinar (Pinus sylvestris
tipo) de la zona montafiosa cantabrica desde
inicios del Holoceno, que hasta el final del
mismo no disminuye en importancia. La
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cercania de esta secuencia al Pinar de Lillo
(Garcia Anton et al.,, 1997) confirma el
caracter autoctono vy relicto de estos pinares
en la actualidad. También es importante que
el cambio que se manifiesta en los Gltimos
3000 afios de la secuencia es debido al
impacto antropico, hecho que causa una
matorralizacion y una deforestacion en las
cercanias de la turbera. Procesos de
pastoralismo pueden ser identificados
gracias al aumento de los porcentajes de
Plantago sp. y otros taxa antropicos. El
desarrollo de Fagus, Castanea y Olea
también tuvo que estar mediado por el
impacto antrdpico.

29. Mata’l Casare

El tdmulo Mata’l Casare, situado en
la zona central de la Cordillera Cantébrica, a
1300 m de altitud (Fig. 4.1), fue estudiado
polinicamente por Dupré Ollivier (1985,
1986, 1988). A este megalito se le atribuye
una edad del 111 milenio cal BC, es decir una
cronologia cultural calcolitica. Las tres
muestras estudiadas muestran un medio
relativamente arbolado, siendo Quercus
caducifolio el taxdn mayoritario, seguido de
Pinus sylvestris tipo, Betula y Corylus.
También aparecen Tilia, Alnus, Ulmus y
Fagus. ElI componente arbustivo esta
compuesto por Ericaceae e llex aquifolium;
mientras que en el herbdceo dominan
Poaceae y Asteraceae. La tendencia general
en las tres muestras es a un descenso del
polen arbéreo y el aumento del arbustivo y
herbaceo, debido probablemente a Ia
antropizacion en la zona de estudio.

30. Lago de Ajo
El registro polinico del Lago de Ajo

(McKeever, 1984; Allen et al., 1996) es, sin
lugar a dudas, uno de los referentes en la
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bibliografia  paleopalinoldgica de la
Peninsula Ibérica y en general de Europa
Occidental. Esto es debido a que, cuando se
publicd, era uno de los pocos registros que
albergaba una secuencia continua desde
finales del Pleistoceno y durante todo el
Holoceno. En realidad, el estudio del Lago
de Ajo hace referencia al Lago del Valle
(Foto 4.3) en el Parque Natural de Somiedo,
en la parte central de la Cordillera
Cantabrica asturiana, a 1570 m de altitud.

Foto 4.3: Vista del Lago del Valle (Lago de Ajo)
en el Parque Natural de Somiedo.

En la Tesis de McKeever (1984) se
presentaron varias dataciones *‘C, que
resultaron estar envejecidas al no tener en
cuenta el factor de correccion debido al
efecto reservorio. En cambio, en el posterior
trabajo de Allen et al. (1996) si se efectda su
correccion, siendo estas fechas corregidas
las que quedan reflejadas en la Fig. 4.14.

En el diagrama polinico puede verse
como, en la parte holocena del mismo, al
inicio de este periodo se produce Ila
recuperacién arbOrea que caracteriza esta
fase de inicios del Holoceno. En esta
recuperacion empieza siendo Pinus el taxon
arb6reo mas importante para, ya en el seno
del Optimo Climatico, ceder importancia a
los planocaducifolios como Quercus, Betula
y Corylus, principalmente. Es en este

Lourdes L6pez Merino
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Figura 4.14: Diagrama palinolégico del Lago de Ajo (modificado de Allen et al, 1996 gracias a los datos

de la European Pollen Database).

Optimo también cuando otros caducifolios
empiezan a tener curvas constantes siendo el
caso de Ulmus, Alnus y Fraxinus, denotando
la instalacion de unas condiciones climéticas
mas benignas.

Los porcentajes arboreos son
entonces altisimos, de un 90%, y éstos no
decaen ya hasta que empiezan a detectarse
los primeros indicadores polinicos de
antropizacion (ca. 2500 BP; 2740-2365 cal
BP; 791-416 cal BC), como son la
matorralizacion debido al incremento de
Ericales, y el aumento de taxa herbaceos
como Plantago sp., Rumex tipo, Asteraceae
y Apiaceae. Este cambio en la dinamica
vegetal afecta sobre todo al poco Pinus que
quedaba, y fuerza un cambio composicional,
ya que aparece Fagus en el paisaje y
disminuyen otros caducifolios excepto
Betula, que debido a su caracter heliéfilo
prosperaria en los claros. En sincronia con la
curva de Fagus aparecen las curvas de
Castanea y Juglans, que ponen de
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manifiesto ese impacto antropico, que
favoreceria y potenciaria su cultivo en los
fondos de valle o en los pie de montes.

31. Laguna de La Mata

Belet (1993) realiz6 un estudio
polinico bastante interesante del registro de
La Mata (1500 m de altitud) que, aunque
estd en la provincia de Leon, proxima al
Lago del Valle, su gran cercania con la
frontera asturiana hace interesante incluirlo
en los antecedentes de esta Tesis (Fig. 4.1).
Este trabajo no cuenta con dataciones
radiocarbonicas, por lo que la cronologia por
la que opta el autor estd apoyada en las
caracteristicas sedimentarias y en la
comparacion con otras secuencias cercanas.
Esta turbera tiene 532 cm de profundidad y
su autor estima que la fecha de formacion de
la turbera debi6 de ser cercana al 30000 BP.
Los niveles pleistocenos serian los de
naturaleza arcillosa, mientras que los de
cronologia holocena corresponderian a los
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niveles turbosos. Estos Gltimos son los que
se comentan aqui, y son los que se
corresponden con las zonas polinicas de la 7
a la 14, es decir al intervalo 350-0 cm de
profundidad.

El inicio del Holoceno se
caracteriza, como en el estudio del Lago de
Ajo, por la recuperacién del estrato arbéreo
(que durante casi todo el diagrama ronda el
90%) debido, sobre todo, al gran aumento de
los porcentajes de Pinus y, en menor
medida, de Betula y Juniperus tipo. En el
Optimo Climatico se produce un aumento de
los caducifolios, siendo Quercus
caducifolio el dominante. Otro caducifolio
gue incrementa sus porcentajes es Corylus, y
se producen apariciones de taxa como
Ulmus, Tilia, Alnus, Fraxinus y Salix, que
hablarian de la instalacion de formaciones
planocaducifolias de caracter mixto. Aunque
disminuyen los porcentajes de Pinus, no lo
hacen de una  manera  abrupta,
permaneciendo con porcentajes que hablan
de un piso alpino cubierto de pinos en la
zona de estudio. Interesante resulta que en
este Optimo se desarrollan también los
porcentajes de Quercus perennifolio, que
contintian hasta el final de la secuencia,
aludiendo a los carrascales cantabricos como
los que podemos encontrar en la actualidad
en Somiedo en situaciones de solana.

En el dltimo tercio del Holoceno, a
partir de ca. 3000 BP (3200 cal BP; 1250 cal
BC), se produce un nuevo aumento en los
porcentajes de Pinus, y descienden los de
Quercus perennifolio. ElI aumento de los
porcentajes de Pinus en realidad no
corresponderia a un aumento de sus
formaciones, ya que es plenamente
coincidente con la apariciéon de la curva de
Cerealia, que se cultivaria en zonas de
menor altura, y de la curva de Ericaceae, que
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repercutirian en los porcentajes de Quercus
caducifolio, falseando los datos porcentuales
con una subida de Pinus, que no seria tal de
haberse  mostrado  los  valores de
concentracién polinica. En los dltimos 40
cm (desde ca. 1000 BP; 890 cal BP; 1060
cal AD) empieza el declive total de Pinus,
que practicamente desaparece, y que
coincide con la aparicion de Fagus, un gran
aumento de los porcentajes de Ericaceae y
de Poaceae. La bajada del porcentaje
arbéreo es tan drastica que en estos 40 cm se
pasa de un 90 a un 20%, mostrando un
proceso deforestador rapidisimo.

32. Puerto de Leitariegos

El Puerto de Leitariegos se
encuentra a unos 1700 m de altitud, en la
vertiente sur de la Cordillera Cantabrica en
la frontera entre Le6n y Asturias (Fig. 4.1).
El estudio palinolégico realizado por Garcia-
Rovés et al. (2001), Fombella Blanco et al.
(2003) y Garcia-Rovés (2007) sitta dicha
secuencia en LeoOn, pero es interesante
incluirla aqui puesto que estd en una zona
limitrofe con Asturias. El sondeo efectuado
por estos autores alcanzd una potencia de
465 cm, y tiene una datacion a 415-420 cm
de 11870 + 80 BP (13916-13496 cal BP;
11967-11547 cal BC) y otra a 235-240 cm
de 8970 + 110 BP (10377-9692 cal BP;
8428-7743 cal BC). Desafortunadamente no
hay mas dataciones para el resto de la
secuencia holocena.

En el trabajo se reconocen seis
zonas polinicas, de las cuales los autores
ubican las ultimas cuatro en el Holoceno. La
primera zona que pertenece al Holoceno es
la zona 3 (390-305 c¢m), que se caracteriza
por la expansion de los arboles caducifolios,
Betula, Quercus caducifolio y Corylus, y el
descenso de los porcentajes de Pinus

Lourdes L6pez Merino



4. Antecedentes paleobotanicos del Holoceno asturiano

sylvestris tipo, que pasan del 40 al 10%. La
zona 4 (305-130 cm) esta caracterizada por
el dominio del polen arbéreo, llegando
incluso al 80%, de Betula y Quercus
caducifolio mayoritariamente, y de Pinus y
Corylus en menor cantidad. El estrato
arbustivo no es muy abundante, pero Erica
estd presente de manera continua y Calluna
de forma mas puntual. Apiaceae, Liliaceae,
Ranunculaceae y Rosaceae son los taxa
herbdceos mayoritarios, mientras que
Filicales monolete es el mejor representado
de entre las hidro-higrofitas. En la zona 5
(130-45 cm) estdn bien representados los
taxa tipicos de turbera. Los porcentajes
arbdreos se mantienen, aunque hay un ligero
descenso de Betula en beneficio de Quercus
caducifolio, y Alnus incrementa sus
porcentajes. La zona 6 (45-0 cm) muestra un
claro desarrollo del brezal, coincidiendo con
la reduccion del polen arbdreo (20-25%).
Corylus aumenta sus porcentajes en
detrimento del resto de los taxa arboreos, y
los valores de polen herbaceo incrementan,
sobre todo los de Poaceae, Apiaceae,
Chenopodiaceae, Asteraceae, Gentiana y
Plantago sp.

Los inicios del Holoceno, por lo
tanto, se caracterizarian por un abedular bien
desarrollado ganando terreno
progresivamente al pinar, que acabaria
desapareciendo. A menor altitud estarian los
robledales y en los valles se situarian los
avellanos. A mediados del Holoceno las
condiciones  climaticas  serian  maés
templadas, por lo que se favorecio la
expansion de Alnus y el aumento de Quercus
caducifolio y Corylus a expensas de Betula;
por lo que los autores sitlan esta fase en el
Optimo Climatico del Holoceno. En el
Holoceno superior hay una regresion arborea
de hasta el 50% favoreciendo a los taxa
arbustivos y herbaceos. Estos cambios, junto
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con la aparicion de Castanea, Fagus y
Juglans, estarian relacionados con la
intervencién humana.

4.4. Caracteristicas, limitaciones vy
ubicacion de los registros asturianos

Aunque los antecedentes
paleobotanicos del Holoceno en Asturias
parezcan numerosos, en realidad presentan
diversas limitaciones que impiden establecer
un modelo paleofitogeogréafico holoceno
definido, y un marco crono-cultural preciso
sobre el origen y difusion de la agricultura
en Asturias en relacion con la dinamica
antropica. Estas limitaciones son las que a
continuacion se detallan, y que en cierta
manera incentivaron los objetivos de esta
Tesis Doctoral:

1) Casi la mitad de los estudios han
sido efectuados sobre yacimientos
arqueoldgicos, hecho que no
invalida los datos paleoboténicos
gue puedan inferirse de ellos
teniendo ciertas precauciones, pero
gue si que plantea problemas a nivel
de continuidad ya que éstos suponen
ventanas cronoldgicas cerradas que
no permiten hacerse la idea de una
evolucién de la vegetacion en el
tiempo, sino de ‘fotografias’
puntuales de la misma.

2) Investigar acerca del inicio de la
agricultura 'y del proceso de
neolitizacion en Asturias se hace
bastante dificil, ya que no hay
yacimientos de época neolitica
(exceptuando algun  monumento
megalitico) que posean estudios

arqueobotanicos, ya sean
palinolégicos o carpoldgicos. La
mayor parte de los estudios
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argqueobotanicos han sido efectuados
en yacimientos de épocas romana y
medieval.

Dinamicas antropicas relacionadas
con la neolitizacion pueden ser
identificadas en registros de origen
natural, como las turberas, pero la
mayor parte de las mismas que
poseen cronologias neoliticas estan
ubicadas en la Cordillera
Cantébrica; hecho que dificulta el
conocimiento de las zonas no
montafiosas susceptibles de haber
tenido cultivos de manera mas
temprana que las montafiosas. Para
acercarse a esta problematica se
recurrird a estudios emplazados en
Cantabria, Pais Vasco y Galicia,
intentando comprenderla en la
fachada atlantica norte de la
Peninsula Ibérica.

La mayoria de los estudios
paleobotanicos se centran en las
zonas oriental y central asturianas,
excepto el yacimiento arqueoldgico
de Chao de Samartin y el
paleoboténico de Navia, habiendo
un vacio documental notable para la
zona occidental. Para completar este
vacio se recurrird a la informacion
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5)

6)

de los trabajos realizados en el
oriente gallego.

Desafortunadamente el numero de
dataciones radiocarbénicas en los
registros asturianos es bastante
escaso, especialmente en las
secuencias orientales, hecho que
dificulta la ubicacion cronoldgica de
los acontecimientos ocurridos sobre
el paisaje asturiano. Para
solventarlo, en esta Tesis Doctoral
se han obtenido 55 dataciones
radiocarbdnicas.

En ocasiones, la escasa resolucién
muestral hace que determinados
eventos modeladores del paisaje,
tales como los cambios climéaticos
abruptos o los impactos antrépicos,
no queden reflejados en los
diagramas polinicos. Por ello, en
este trabajo se han estudiado los
registros a una alta resolucién,
habiendo sido analizadas més de
300 muestras.

Lourdes L6pez Merino
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5. Material y métodos

5.1. La toma de muestras palinoldgicas

El analisis paleopalinologico de
de
cuaternaria conlleva distintos

sedimentos cronologia
de

muestreo segun el medio de procedencia. En

tipos

esta Tesis Doctoral se han realizado analisis
de de
variado, lo que ha provocado la necesidad de

depositos  sedimentarios origen
diferenciar en el campo la metodologia
empleada (Gonzalez-Samperiz, 2004). La

principal diferencia reside entre:
- Perfiles sedimentolégicos abiertos,
como ocurre en los yacimientos

arqueologicos.

- Depositos de medios humedos, de

superficie, como son los sedimentos

turbosos y lacustres.

Los depositos estudiados en esta
Tesis Doctoral, desde la zona litoral hasta la
Cordillera Cantabrica, han sido (Tabla 5.1,
Fig. 5.1):

- Zona litoral y prelitoral: turberas de
Las Duefias (TDN) y Monte Areo
(TMA); yacimiento arqueologico de
Veranes (VER);

- Zona interior: turbera del Alto de la
Espina (TAE);

- Zona de la Cordillera Cantabrica:
sedimentos lacustres del Lago Enol

origen natural, no expuestos a la (ENO).
Registros __ Naturaleza del depésito_ Latitud N Longitud O Altitud (m) Zona Niimero de 'C
TDN Las Duedias turbera 4333435 62101879 127 Litoral 3
™A Monte Areo turbera 430314434 546873 200 Prelitoral 16
VER Veranes  yacimiento arqueologico  43°29' 261" 5°45'12.65" 150 Prelitoral 10
TAE  Alto de la Espina turbera BRNY 619384 650 Valles y montafias interiores 19
ENO Enol lago 43°26'20.08" _d4°59 3204" 1070 Cordillera Cantébrica 7

Tabla 5.1: Relacion de los registros polinicos estudiados en esta Tesis Doctoral.

Figura 5.1: Mapa de Asturias con los registros estudiados palinolégicamente en este estudio (1: Turbera
de Las Dueitias; 2: Turbera de Monte Areo; 3: Veranes; 4: Turbera del Alto de la Espina; 5: Lago Enol).
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5.1.1. Yacimiento arqueoldgico: Vvilla
romana de Veranes
En esta Tesis Doctoral se ha

estudiado el yacimiento arqueoldgico de la
villa romana de Veranes, situada en los
alrededores de Gijon. En esta clase de
contextos, sobre perfiles sedimentoldgicos
abiertos, el tipo de muestreo que se realiza
es el que se denomina ‘vertical’ o en “perfil
estratigrafico’; u ‘horizontal’, cuando es
sobre distintas unidades estratigraficas.

Lo primero que se hizo fue elegir los
lugares mas apropiados para el muestreo,
intentado localizar la estratigrafia mejor
representada a nivel cronocultural o puntos
concretos con un interés especial por su
ubicacion. Una vez decidida la zona a
muestrear, se limpid el perfil para eliminar
la contaminaciéon por polen actual de los
sedimentos mas externos que estan al aire
libre. Esta limpieza siempre se desarrolld de
techo a base eliminando, al menos, los 5 cm
superficiales del perfil. El muestreo se
realizo en las columnas, de forma vertical y
de abajo a arriba. Esto se hace asi con el fin
de que la toma de una muestra no suponga la
contaminacion del resto (Lopez Saez et al.,
2003).

Para facilitar la toma de muestras se
eligieron previamente los puntos a muestrear
y se marcaron mediante un clavo para, asi,
tener una referencia constante de lo ya
muestreado y lo que atn faltaba por
muestrear. Las muestras se tomaron con una
espatula, y para recoger el sedimento sin
apenas pérdidas se utilizO un pequefio
recogedor. Por regla general se tomaron
muestras de unos 50 gramos de sedimento,
aunque dado el avance notable de las
metodologias de analisis polinico, a veces,

con 10-20 gramos es mas que suficiente
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(Burjarchs et al., 2003; Lopez Saez et al.,
2003). El

recogedor se introdujo en bolsas de plastico

sedimento depositado en el

y se etiquetod. Es imprescindible, tras la toma
de cada muestra, la limpieza de los utiles
utilizados (espatula y recogedor) para evitar
contaminaciones. Una vez finalizado el
muestreo, todas las muestras se guardaron
anotando los datos correspondientes del

yacimiento de Veranes.

5.1.2. Sedimentos turbosos: Las Duefas,
Monte Areo y Alto de la Espina

La toma de muestras, en cada una de
las tres turberas estudiadas en esta Tesis
Doctoral, se llevo a cabo con el empleo de
una sonda manual (Fotos 5.1 y 5.2). La
utilizada fue la sonda rusa del Laboratorio
de Arqueobiologia del Centro de Ciencias
Humanas y Sociales del C.S.I.C. Este tipo de
sonda es una de las mas habituales usada en
los muestreos paleopalinoldgicos por su facil
manejo (Faegry & Iversen, 1989; Moore et
al., 1991) (Fig. 5.2). El modelo empleado en
este caso consiste en un semicilindro de
acero, de 5 cm de didmetro y 50 cm de
longitud, que se introduce a presion en el
sedimento, permitiendo recoger  éste
mediante un giro de 360° sobre una lamina
de acero. Una vez en la superficie, mediante
un nuevo giro en sentido contrario al

anterior, se libera el testigo.

Para facilitar su conservacion, los
testigos de cada sondeo se guardaron en
semicilindros de PVC y se envolvieron en
film transparente para evitar su desecacion.
Una vez empaquetados se anotaron en el
film el principio y el final de los testigos y
las profundidades a las que fueron tomados.
Para su mejor conservacion se introdujeron
en camaras refrigeradas a 4°C hasta su

posterior tratamiento en el laboratorio.
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Figura 5.2: Dibujo esquematico de la sonda rusa que ha sido empleada para el sondeo de las tres turberas
estudiadas en esta Tesis Doctoral.

Foto 5.1: Sondeo de la turbera del Alto de la Espina en junio de 2005 y detalle de la parte basal.
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Foto 5.2: Sondeo de la turbera de Monte Areo en

mayo de 2004.

5.1.3. Sedimentos lacustres: Lago Enol

En el Lago Enol se han estudiado
dos tipos de sondeos.

- Sondeo largo: ENO@4-1D-1K

Este sondeo se realizdo en la zona
mas profunda del Lago Enol por medio de
una sonda de piston Kullenberg modificada
flotante  del
Limnological (LRO),
University of Minnesota (Estados Unidos).

sobre una plataforma

Research  Centre

La plataforma flotante (Foto 5.3)
estd compuesta por planchas ligeras de
aluminio que se montan sobre dos barcas, y
el equipo consta de una torre donde se
instala la sonda. La usada en Enol es de tipo
Kullemberg y funciona por gravedad. Es un
sistema que permite recuperar sondeos de
hasta 12 m y lleva ademas un piston que
hace el vacio e impide que se pierda
material. Se monta junto a un sondeo corto
(muck) que tiene la funcién de recuperar la
interfase sedimento-agua que muchas veces
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se pierde al sacar un sondeo por gravedad.
muck

movimiento del brazo que lo une al

Cuando el toca el fondo, el
Kullemberg hace que éste se dispare y caiga
por caida libre unos 2-3 m clavandose asi en
el sedimento. Por ultimo, se desliza un
‘mensajero’ por el cable de la sonda para
asegurar que el piston se ha disparado y que
el cable no esta enrollado. Cuando se sube la
sonda a la plataforma se observa que el
piston ha quedado arriba y que el tubo se ha

llenado de sedimento.

- Sondeo corto;: ENO@7-1C-1M

Para el sondeo corto del Lago Enol
se utilizé un sistema Uwitec (Foto 5.4). Es
también un sistema de gravedad que permite
60
recuperar la

obtener sondeos de unos cm y,

generalmente, interfase
sedimento-agua que suele perderse con los
sondeos largos. El sistema de cierre es
mediante una boya que se dispara
automaticamente cuando se sube la sonda

una vez obtenido el sedimento.
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Foto 5.3: Sondeo largo del Lago Enol en mayo de 2004 con una plataforma flotante.

|
{
4

Foto 5.4: Detalle del sistema Uwitec para la recogida de sondeos cortos y sondeo en el Lago
Enol en julio de 2007.
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5.2. Descripcion  del
obtencion de las muestras

sedimento vy

La descripcion de las secuencias
sedimentarias de las turberas y el lago, y la
obtencion de las muestras para su posterior
analisis polinico se llevaron a cabo en el
laboratorio. Las muestras de las turberas se
separaron en el  Laboratorio  de
(C.CH.S,, CS.I.C),
mientras que la obtencidon de las muestras de

Arqueobiologia

los sondeos del Lago Enol se realizd en el
Departamento de Procesos Geoambientales
y Cambio Global del Instituto Pirenaico de
Ecologia (C.S.I.C.). En ambos casos, los
testigos sedimentarios se desenvolvieron y
limpiaron en superficie para exponer el
sedimento fresco y no contaminado para su
laminacion. Las descripciones generales de
las secuencias se hicieron por unidades
sedimentarias, anotando el color, textura,
estratificacion, etc., siguiendo para los
registros turbosos basicamente la
terminologia expuesta por Aaby & Berglund
(1986).

Cada muestra se guardd en una
bolsa individual, y todas ellas se

mantuvieron refrigeradas hasta su analisis

quimico en el laboratorio.

5.3. Tratamiento quimico de las muestras

El tratamiento quimico de las
muestras se llevo a cabo, en un principio, en
el extinto Laboratorio de Arqueobotanica del
Departamento de Prehistoria del Instituto de
Historia (C.E.H., C.S.I.C.) y, mas tarde, en
el actual Laboratorio de Arqueobiologia
(Foto 5.5). El método usado fue el clasico
para analisis polinicos (Faegry & Iversen,
1989; Moore et al., 1991) (Fig. 5.3).
Basicamente consistié en un primer ataque
al sedimento con HCI, para la disolucion de
los carbonatos; seguido de NaOH para la
eliminacion de la materia organica; Yy
posteriormente de HF para la eliminacion de
los silicatos. El sedimento se trat con ‘licor
de Thoulet’, liquido de densidad 2 que se
usa para la separacion de los microfosiles
por diferencias densimétricas (Goeury &
Beaulieu, 1979). La porcion del sedimento
que se obtuvo al final del proceso se
conservo en gelatina de glicerina en tubos
eppendorf (Foto 5.6). No se procedio a la
tincion de las muestras por la posibilidad
que existe de que enmascare la
ornamentacion de ciertos tipos polinicos
(Franco Mugica et al., 1997).

Foto 5.5: Laboratorio de Arqueobiologia (C.C.H.S, C.S.I.C.): detalle del equipamiento usado para

procesar las muestras (campanas extractoras, centrifugas, puntas de ultrasonidos, etc.).
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Muestras de turberas v lagos

Muestras de yacimientos arqueologicos —

ﬁ ﬁ Laminado
- :
Pesado Pesado
PREPARACION DE
v LAS MUESTRAS:
10-20 gramos 1-5 gramos

Obtencion de las muestras
para su analisis quimico.

\ 4

M

Disgregacion en agua destilada y filtrado en malla de 250 pm

l

Centrifugado y decantado del sobrenadante

Adicion de una pastilla
l‘ de Lycopodium

Adicion de HCl al 37%

l

Centrifugado y decantado del sobrenadante

‘l' TRATAMIENTO CON HCI:
Lavado con agua destilada, homegeneizacion, centrifugacion y decantacion
del sobrenadante tantas veces como sea necesario hasta llegar a pH neutro Disclucion de los carbonatos.

l

Adicion de NaOH al 20% y calentado al bafio maria durante 20 min

l

Lavado con agua destilada, homegeneizacion, centrifugacion v decantacion
del sobrenadante tantas veces como sea necesario hasta llegar a pH neutro

TRATAMIENTO CON NaOH:

Eliminacion de la materia

l organica.

Secado de la muestra

l

Adicion de licor de Thoulet v agitado con punta de ultrasonido durante § segundos TRATAMIENTO CON
THOULET Y FILTRADO:

Separacion de los palinomerfos
Centrifugado y filtrado del sobrenadante sobre filtros de fibra de vidrio con bomba de vacio de los sedimentos, flotacion por
densidad en el licor de Thoulet
l y aislado de los mismos en
filtros de fibra de vidrio,
Adicién de HF al 40% al filtro de fibra de vidrio con el
sedimento obtenido dejandose actuar durante 24 horas

TRATAMIENTO CON HF:
Disolucion de los filtros de fibra
Lavado con agua destilada, homegeneizacion, centrifugacion y decantacion de vidrio y eliminacion de los
del sobrenadante tantas veces como sea necesario hasta llegar a pH neutro silicatos que puedan quedar en
el residuo.

l

Secado de la muestra

l CONSERVACION EN
32 . ] . . GLICERINA:
Adicidn de gelatina de glicerina al residuo polinico obtenido en tupos eppendorf
Deshidratacién de los granos de
polen y conservacion. Las
. . . . muestras ya pueden leerse al
Montaje de la muestra en portaobjetos para su lectura al microscopio microseopio

Figura 5.3: Protocolo quimico utilizado para la extraccion de palinomorfos de los sedimentos.
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Foto 5.6: Tubos eppendorf con la muestra
conservada en gelatina de glicerina.

Adicionalmente, las muestras se
pesaron en una balanza de precision, antes
de someterlas al tratamiento quimico, para
un posterior calculo de concentracion
polinica. Al comienzo de cada tratamiento se
anadid6 a cada muestra una pastilla de
esporas de Lycopodium de concentracion
conocida, elemento exogeno usualmente

empleado para  poder estimar la

concentracion polinica (Stockmarr, 1971).

5.4. Dataciones radiocarboénicas

Las
radiocarbdnicas

muestras para dataciones

fueron tomadas en las
mismas secuencias sedimentarias en las que
se realizaron los andlisis polinicos. La
posicion de las muestras se realizé teniendo
en cuenta la composicion sedimentologica,
el espectro polinico presente y la aparicion
de macrorrestos vegetales susceptibles de ser
datados. Las

guardaron en bolsas de plastico con cierre

muestras para datar se

hermético, etiquetadas con sus datos
correspondientes, y fueron enviadas a
laboratorios en los que se realizan

dataciones radiocarbdnicas. Los laboratorios
que han realizado las dataciones para esta

Tesis Doctoral han sido:
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Mass
Spectrometry (Lawrence Livermore

-  Center for Accelerator

National Laboratory, Livermore,

Estados Unidos).

- Centro Nacional de Aceleradores
(C.S.I1.C., Sevilla).

de
(Instituto de  Quimica
Rocasolano, C.S.1.C., Madrid).

- Laboratorio Geocronologia

Fisica

- Poznan Radiocarbon Laboratory
(Adam  Mickiewicz
Poznan, Polonia).

University,

- Radiocarbon Laboratory (University

of Arizona, Tucson, Estados

Unidos).

- The Angstrom Laboratory (Uppsala
Universitet, Suecia).

Fueron datadas radiocarbonicamente
55 muestras en el total de esta Tesis
Doctoral. La mayoria de las dataciones se
directamente sobre el

han realizado

sedimento  (arqueoldgico, turboso o
lacustre), aunque en el Lago Enol se han
realizado algunas sobre carbones
encontrados en la secuencia y en Veranes
sobre carbones y restos 6seos. La mayoria
de las dataciones han sido realizadas con la
técnica AMS, aunque en la turbera de Monte
Areo y en el yacimiento arqueologico de
Veranes alguna de ellas ha sido realizada por

C convencional.

Las dataciones obtenidas han sido
calibradas a partir de la datacion estandar BP
y su respectiva desviacion tipica, sirviéndose
para la calibracion de las mismas del
programa CALIB 5.0.2, que trabaja con los
datos de la curva INTCALO04 (Reimer et al.,
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2004). Todas las fechas calibradas, tanto en
afios cal BP como en afios cal BC o cal AD,
quedan referidas al intervalo de probabilidad
26 del 95,4%.

5.5. Identificacion microscopica

Tras el tratamiento y conservacion
de las distintas muestras en gelatina de
glicerina se montaron en ladminas, en
portaobjetos con cubreobjetos y posterior
sellado con histolaque, para proceder al
recuento de los distintos tipos polinicos y no

polinicos al microscopio optico (Fig. 5.4).

i Datos de laz

H Muestra
= muestra

Portaobjetos

-
"smaams

Sellado Cubreobjetos

Figura 5.4: Esquema del montaje en portaobjetos
de la muestra palinologica.

Al microscopio oOptico (el modelo
utilizado ha sido: Nikon Eclispse 50i; Foto
57) se
identificacidn de los polenes, esporas y otros

realizaron los recuentos €

microfésiles no polinicos que también
aparecen en las laminas de polen con un
aumento de 400 veces el tamafo real.
Cuando se ha necesitado mas detalle de la
morfologia polinica se ha llegado a usar un
aumento de 1000 veces el tamafo real
usando aceite de inmersion para ello. La
lectura de las laminas se realizé mediante un
barrido en lineas paralelas, uniformemente
distribuidas sobre la superficie que ocupa el
cubreobjetos, para subsanar la reparticion
diferencial de los granos de polen sobre la

misma (Bastin, 1964; Heim, 1967).
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5.5.1. Microfésiles polinicos

Para la identificacion de los polenes
de
encontradas se contd con la coleccion de
referencia propia del Laboratorio de
Arqueobiologia (C.C.H.S., C.S.I1.C.).

y las esporas helechos y musgos

Ademds, para completar las
identificaciones se han utilizado varios atlas
polinicos basicos en la disciplina como
Faegry & Iversen (1989), Moore et al.
(1991) y Reille (1992, 1995). En la
distincion de la morfologia polinica del
género Plantago se sigui6 a Ubera et al.
(1988); y a Renault-Miskovsky et al. (1976)
para los géneros de la familia Oleaceae. La
diferenciacion del morfotipo Pinus pinaster,
respecto de otros pinos no montanos
mediterraneos, se basé en Arobba (1979),
Diaz-Laviada (1989), Mateus (1992) vy

Carrién et al. (2000b).
5.5.2. Microfésiles no polinicos

Con el protocolo palinologico

tradicional, algunos  microfosiles no
polinicos (NPPs) aparecen conservados en
las laminas y son susceptibles de recuento ¢
identificacion. Estos microfosiles pueden
colaborar eficazmente a conocer los efectos
de las influencias del pastoreo, incendios,
cambios edaficos y climaticos, etc., aunque
su cuantificacion siempre resulta arriesgada
(Carrién & Navarro, 2001).

En general, los microfésiles no
polinicos se han asignado siguiendo la
numérica establecida por la
Dr. B. de la

Universidad de Amsterdam (van Geel,

tipologia
Escuela del van Geel
2001), aunque en muchos de los casos es
posible la identificacion de los mismos a

nivel genérico o especifico. Cuando se hace

Lourdes Lopez Merino
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referencia al Tipo 55 se esta sefialando el
Tipo 55A (Sordaria).

Foto 5.7: Microscopio optico utilizado para la

lectura de las ldminas.

5.6. Elaboracion y representacion de los
datos palinologicos

El ultimo paso seguido en el analisis
polinico ha sido la elaboracion de un grafico
(diagrama o histograma) que muestre el
desarrollo de los distintos tipos polinicos y
no polinicos a lo largo de la secuencia
temporal. Las representaciones graficas de
secuencias  cuaternarias se  muestran,
tradicionalmente, en forma de diagramas
continuos o histogramas de porcentajes y/o
concentraciones de los distintos taxa en
funcién de la profundidad o la edad. Las
concentraciones polinicas, expresadas en
granos/cm’, también se han presentado en
diagramas. Se suelen elaborar histogramas
polinicos para la representacion de los datos

en depositos discontinuos, como en el
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yacimiento arqueologico de Veranes en esta
Tesis Doctoral; y diagramas polinicos de
curvas continuas para la representacion de
los datos de registros continuos, como las
tres turberas y el sondeo lacustre del
presente trabajo.

El de

representacion grafica se ha realizado con

tratamiento datos vy
ayuda de los programas TILIA y TGView
(Grimm, 1992, 2004), junto con el programa
de dibujo COREL DRAW 3.0 para el
perfeccionamiento de las figuras.

Siempre que se ha dado una muestra
por valida, el nimero de granos de polen
contados (suma base polinica) en ella ha
superado los 300-500 procedentes de plantas
terrestres en sedimentos de origen natural y
de 150-200 en el yacimiento arqueoldgico
de
variedad taxonomica minima de 20 tipos

Veranes, albergando ademas una
polinicos distintos (Sanchez Goiii, 1994;
Lépez Saez et al., 2003). Unicamente en
algunas de las muestras de la turbera de
Monte Areo, que se encuentran en el
intervalo sedimentario situado entre los 60-
70 cm de profundidad, no fue posible llegar
a esta suma base polinica. Esto puede ser
debido a que dicho tramo sedimentario se
de

concentracion polinica. Teniendo en cuenta

corresponde con una zona baja
algunos de los microfosiles no polinicos que
fueron en ella identificados en porcentajes
resefiables (Glomus cf. fasciculatum y
Pseudoschizaea circula), éstos parecen
indicar la incidencia de procesos erosivos a
dicha
concentracion polinica (van Geel et al,

1989; Pantale6n-Cano et al., 1996).

los cuales se asociaria baja

El orden de representacion de los
taxa ha sido de izquierda a derecha: los tipos
arboreos, los tipos arbustivos, los tipos
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hidro-
higroéfitas, y los microfosiles no polinicos.

herbaceos, los tipos de plantas
Para el calculo de los porcentajes, en los
diagramas continuos e histogramas polinicos
se han excluido de la suma base polinica los
taxa hidro-higrofitos y los microfosiles no
polinicos, que se consideran de caracter
local o extra-local, por lo que suelen estar
sobrerrepresentados (Wright & Patten, 1963;
Lopez Saez et al., 1998, 2000, 2003).
Ademas, en los yacimientos arqueoldgicos,
caso de Veranes, también suelen excluirse
de la suma base polinica a Cichorioideae,
Aster tipo y Cardueae porque aparecen
sobrerrepresentados debido a su caracter
antropozoogeno (Bottema, 1975; Carrion,
1992; Burjachs et al., 2003; Lopez Saez et
al., 2003). El porcentaje relativo de estos
palinomorfos excluidos se ha calculado

respecto a la suma base polinica.

La

palinoldgica en zonas polinicas es util para

subdivision de la secuencia
poder realizar su descripcion, interpretacion
y discusion facilmente, ademas de para
realizar  estudios comparativos  entre
diferentes secuencias (Birks, 1986). Esta
division puede realizarse de varias maneras
dependiendo de los objetivos de la
investigacion (Birks & Birks, 1980). Para la
zonacion polinica de esta Tesis Doctoral se
ha realizado una clasificacion divisiva con el
programa CONISS, incluido en el paquete
TILIA, que realiza un andlisis cluster

jerarquizado por estratos (Grimm, 1987).

5.7. Interpretacion de los datos
palinoldgicos
Una vez que se obtiene la

representacion grafica de los datos obtenidos
se procede a la interpretacion de los
resultados. En Paleopalinologia, a la hora de
las asumen varios

interpretaciones, se
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postulados (Birks & Birks, 1980; Faegry &
Iversen, 1989):

1) Hay que tener en cuenta el tipo de

registro sedimentario muestreado y
caracteristicas  particulares
(latitud, altitud, etc.), el tipo de

muestreo 'y, en general, todo el

sus

procedimiento  desarrollado para

obtener los datos;
2) La lluvia polinica fosil refleja la
vegetacion del pasado al igual que la
lluvia polinica actual refleja la

vegetacion del presente;
3) La evolucion de las plantas durante
el Cuaternario no ha producido
variaciones las

grandes en

caracteristicas ~ morfologicas 'y
ecoldgicas de las mismas, por lo que

pueden compararse con las actuales.

Una caracteristica de las plantas, que
hay que tener en cuenta a la hora de
las

interpretar paleoecoldgicamente

secuencias polinicas, es la produccion
polinica de cada taxdn; ya que plantas con
dispersion anemofila (p.e. género Pinus)
apareceran sobrerrepresentadas en
comparaciéon con plantas que puedan tener

una dispersion zoofila (p.e. Tilia). Por ello,

es muy importante saber asignar una
interpretacion correcta a los distintos
porcentajes de los diferentes taxa

identificados, ya que no es lo mismo tener
un 10% de polen de pino que de tilo, por

poner un ejemplo.

Otra de las caracteristicas
importantes, para una interpretacion
correcta, es conocer la capacidad de

conservacion de los granos de polen y
esporas. Esta depende, fundamentalmente,

Lourdes Lopez Merino
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de sus caracteristicas morfoldgicas, propias
de cada especie, y de las condiciones del
medio en el que sedimenta; ya que para la
conservacion de las cubiertas polinicas es
necesario que se produzcan  unas
caracteristicas determinadas. En general, el
polen se conserva mejor en medios humedos
y anaerobios como las turberas y lagos, que
Esta

conservacion diferencial no ha de olvidarse,

en yacimientos  arqueologicos.

por lo tanto, para extraer correctas

conclusiones de los datos.

Para terminar, ya que es imposible
de

caracteristicas todas las particularidades a la

exponer en un apartado estas
hora de interpretar cada tipo de deposito
sedimentario, hay que tener en cuenta la
accién antropica. Esta puede favorecer la
de

relacionadas con los seres humanos, al igual

dispersion especies  zoofilas y
que puede identificarse por la aparicion de
especies cultivadas y por un reflejo de una
intensa transformacion del paisaje, sobre

todo en los Gltimos milenios.

5.8. Modelos de edad de los registros
continuos

El método mas comun usado para
estimar la edad de las muestras polinicas es
la interpolacion, donde su edad se calcula
mediante una interpolacion lineal entre
dataciones radiocarbonicas contiguas
(excepto para el sondeo largo del Lago Enol,
del que se detalla la elaboracion del modelo
de edad en su apartado de resultados). Esta
manera de calcular las edades de las distintas
muestras tiene la desventaja de suponer tasas
de sedimentacién continuas entre dataciones,
por lo que puede haber cambios en la tasa de
sedimentacion entre dos dataciones que
hagan que la reconstruccion cronoldgica no

sea la adecuada. De todas maneras, en esta
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Tesis Doctoral se ha intentado contar con las
suficientes dataciones radiocarbonicas por
secuencia para que estos cambios en las
tasas de sedimentacion queden reflejados y
las reconstrucciones sean lo mas realistas
posibles.

Para realizar estas interpolaciones se
han utilizado las dataciones calibradas en
afios cal BP y, dado que las calibraciones
de probabilidad,
escogido el punto de mayor probabilidad del

son intervalos se ha
intervalo de calibracién para cada datacion.
Este punto de mayor probabilidad se ha
obtenido con el programa de calibracion
CALIB 5.0.2, como punto de referencia para

los calculos de las edades.

5.9. Andlisis de rarefaccién: la diversidad
del registro fosil

Hay muchos factores que influyen
en la composicion cualitativa y cuantitativa
de una muestra polinica. El principal factor,
que ademas es uno de los principios basicos
del analisis polinico, es la composicion de la
vegetacion en el area de recepcion polinica
del lugar del que deriva la muestra (Birks &
Birks, 1980). De aqui se puede extraer que
la riqueza polinica pueda ser una medida de
la riqueza floristica y, por lo tanto, un indice
de la diversidad de la vegetacion del paisaje
reflejado en cada zona.

El nimero de tipos polinicos (T)
presente en cada muestra polinica es una
medida de la riqueza taxonomica de esas
muestras. No obstante, esta medida depende
mucho del tamafio de la muestra, de modo
que si el esfuerzo de conteo no es similar, la
comparacion de distintos valores no sera
valida, a menos que se utilicen indices que
no dependan del tamafio de la muestra o se
tamafio mediante

estandarice el algiin
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método (Moreno, 2001). Hoy por hoy, el
tipo de indice mas adecuado para medir la
diversidad polinica del registro fosil es el
analisis de rarefaccion, que estandariza los
tamafios muestrales y no tiene en cuenta los
problemas de las abundancias de los
distintos taxa (Birks & Line, 1992; Foote,
1992). La técnica de analisis de rarefaccion
permite la estimacion de la riqueza polinica
[E(T,)] que se esperaria si los conteos
polinicos de las diferentes muestras tuvieran
el mismo tamafio (n), y tiene el aliciente
afiadido de ser uno de los métodos mas
sencillos para calcular la diversidad en el
registro fosil (Birks & Line, 1992; Wolfe,
1995; Seppd, 1997).

La riqueza de tipos polinicos de una
coleccion generalmente incrementa con N
(nimero de granos contados por muestra)
(Odgaard, 1999), por lo que para comparar
la riqueza entre diferentes muestras se
requiere que éstas se reduzcan a un tamario
comun (Hurlbert, 1971). E(T,) es el nlimero
de tipos polinicos esperado en una muestra
de n individuos seleccionados al azar de una
coleccion que contiene N individuos y T
tipos polinicos, calculdndose a partir de la
formula siguiente (Hurlbert, 1971; Heck et

al., 1975):
(N - Nij
T n
EMm)=)1-

Donde E(Tp), es el nimero esperado
de tipos polinicos en una muestra; T, es el
nimero de tipos polinicos que tiene la
muestra en el recuento original; N;j, es el
numero de granos asignados al tipo polinico
i en el recuento polinico original; N, es el

nimero total de granos contados en la
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muestra (=XN;); y n, es el numero de granos
elegidos para la estandarizacion (n < N).

Mientras que la varianza del numero
de tipos esperado en una muestra aleatoria
de n individuos es:

La desviacion estandar de (T,) es la
raiz cuadrada de var(T,), y E(T,) = 1.96
de (T
proporciona unos los intervalos de confianza
al 95% (Heck et al., 1975).

veces la desviacién estandar

En Paleopalinologia se aceptan una
serie de asunciones bioldgicas que permiten
la aplicacion del analisis de rarefaccion
(Birks & Line, 1992):

1) EI recuento polinico de cada nivel
(de N) debe de
estadisticamente adecuado y

tamanfo ser

representativo de la muestra del

registro  polinico  fundamental
preservado en la muestra de
sedimento.

2) Las muestras dentro de o entre
sondeos que se comparan deben de
ser similares en su flora polinica
general. Esto es debido a que el
de

considera numero de taxa, no la

analisis rarefaccion  solo

identidad de esos taxa.

3) Para poder comparar espectros

polinicos, éstos deben de estar
analizados a un detalle taxonémico

comparable y deben proceder de

Lourdes Lopez Merino



5. Material y métodos

de
deposicidn similares.

condiciones sedimentacion 'y

4) El conteo polinico debe realizarse de

manera aleatoria.

Este analisis se ha realizado en cada
de

palinolégicamente procedentes de depositos

una las muestras analizadas

de origen natural incluyendo arboles,
arbustos, herbaceas y plantas hidro-
higrofitas, plasmandose los resultados
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obtenidos con el programa ANALYTIC
RAREFACTION 1.3  (disponible
http://www.uga.edu/strata/software/Softwar
e.html) en graficas que muestran el cambio

cn

en la diversidad polinica a lo largo del
tiempo con sus respectivos intervalos de
confianza al 95%. El numero de granos
elegido (n) para la estandarizacion ha sido
190, puesto que esta cantidad ha sido la
minima contada en la turbera de Monte
Areo.


http://www.uga.edu/strata/software/Software.html
http://www.uga.edu/strata/software/Software.html

Paleoambiente y antropizacion en Asturias durante el Holoceno

6. Resultados e interpretacion de las secuencias

6.1. Turbera litoral de Las Duefas

6.1.1. Introduccion

sturias es un territorio en el

Aque la historia de su vegetacion

ha sido relativamente bien estudiada para el
Holoceno, aunque la mayoria de los trabajos
recientes y con dataciones **C han sido
sobre sedimentos turbosos en zonas de alta
montafa de la Cordillera Cantébrica (Lopez
Séez et al., 2006b). Sin embargo, en el caso
de zonas interiores no montanas, 0 en
situaciones litorales o prelitorales, las
reconstrucciones de la paleovegetacion y la
cronolégica son, grosso modo, una
extrapolacion de lo aportado por los
registros de la Cornisa Cantabrica (Salas,
1992, 1995; Garcia Antén et al., 2006).
Afortunadamente, cada vez se cuenta con un
registro paleoambiental mas amplio de esta
provincia espafola, especialmente de su
zona litoral, en una aproximacion que podria
extenderse al conjunto de toda la costa
cantabrica; lo cual esta permitiendo que este
tipo de hébitat, sometido a la influencia

directa del mar Cantabrico, sea mejor
conocido. No obstante, la adscripcion
cronolégica de  algunas  secuencias

asturianas, especialmente de las situadas en
el litoral oriental (Menéndez Amor, 1950a,
1950b; Menéndez Amor & Florschitz,
1961) aln resulta demasiado confusa, ya sea
por la ausencia de datacién radiocarbonica
que las feche, bien por su escasa resolucion
muestral.

En general, en Asturias las turberas
son mas frecuentes en areas de montafia,
donde las bajas temperaturas no favorecen la
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actividad microbiana de descomposicion de
la materia orgéanica, permitiendo la
acumulacion de turba (Aldasoro et al.,
1996). En el caso de la turbera litoral de Las
Duefias, la presencia de un relieve de rasa
costera bastante llano, asi como un sustrato
edafico cuarcitico impermeable, que
dificulta el drenaje del agua (procedente de
los arroyos de Las Muelas y San Roque, asi
como del rio Pifiera), han dado lugar a un
medio andxico en el que no se completan los
procesos de descomposicion de la materia
organica, permitiendo la formacion de un
depdsito turboso. La turbera de Las Duefias
(Foto 6.1), con unas 27 hectareas de
extension, es sin duda alguna la mayor de las
turberas litorales de Asturias, habiendo sido
declarada Monumento Natural en 2002, lo
gue le otorga un estatus de proteccién segln
el Decreto 99/2002 de 25 de julio, en el cual
se la declara como el Monumento Natural la
Turbera de Las Duefas (Cudillero)
(B.O.P.A., 2002).

El objetivo del estudio de esta
turbera litoral es describir la paleovegetacion
del &rea de Cudillero durante el Holoceno, a
partir del estudio palinolégico de la turbera
de Las Duefias. Este registro paleoambiental
es, junto con el de la ria de Villaviciosa
(Garcia Anton et al., 2006), el mas completo
a nivel cronoldgico de todo el litoral
asturiano.

6.1.2. Area de estudio
La turbera de Las Duefas (LOpez-
Merino et al., 2006) se localiza en la rasa

costera del concejo de Cudillero, en la zona
centro occidental de Asturias

Lourdes L6pez Merino
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Foto 6.1: Vista de la turbera de Las Duefias.

(coordenadas: 43° 33" 435" N, 6° 10’
18.79°" O), entre la Concha de Artedo y la
Punta de Castafal, al oeste del pueblo de
Villademar, en las inmediaciones de la zona
conocida como Las Duefias (Foto 6.2 y Fig.
6.1). Las Duefas se encuentra en el piso
colino, a unos 127 m de altitud, dentro de un
ombroclima himedo.

Esta turbera es de tipo
minerotrofico, en la cual las especies
vegetales mas abundantes son del género
Sphagnum, que se distribuyen segin el
grado de inundacion del area, la
atrapamoscas (Drosera rotundifolia), varias
especies arboreas dispersas como alisos
(Alnus glutinosa), sauces (Salix sp.) y pinos
(Pinus pinaster), y, finalmente, diversos
pteridofitos, a  veces relativamente
abundantes, caso de Osmunda regalis y
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Pteridium aquilinum; o, en los bordes de la
turbera, Equisetum ramosissimum. En los
enclaves de mayor elevacion se instalan
brezales de borde de turbera con los brezos
(Erica mackaiana y E. tetralix), la brecina
(Calluna vulgaris), o el lastén de llamargas
(Molinia caerulea) entre las especies mas
representativas (Foto 6.3).

A nivel biogeografico, el area de
estudio se sitGa dentro de la region
Eurosiberiana, cuyas caracteristicas
climaticas son las adecuadas para el
desarrollo de formaciones planocaducifolias
con especies como robles (Quercus robur),
abedules (Betula alba), alisos (Alnus
glutinosa) y avellanos (Corylus avellana),
entre otras; acompafiadas de arbustos como
Ulex europaeus y diversas especies del
género Erica.
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Las Duenas

Figura 6.1: Localizacion de la turbera de Las Duefias.

Foto 6.2: Vista aérea de la turbera de las Duefias. Se indica el punto de muestreo.
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Foto 6.3: Detalle de la turbera. A la izquierda puede verse el lecho de Sphagnum, destacando en su seno
Erica tetralix. A la derecha se observa en detalle a la planta carnivora Drosera rotundifolia.

6.1.3. Material estudiado

El sondeo de la turbera de Las
Duefias se realizd mediante una sonda rusa
obteniendo un testigo sedimentario de
apenas 50 cm, a pesar de llevar a cabo en
ella méas de 70 sondeos diferentes que en

ningdn caso arrojaron una potencia
sedimentaria mayor.
Las muestras para el analisis

polinico, que se obtuvieron en el laboratorio,
fueron un total de 33. Se estudiaron con un
grado de resolucion centimétrico los 30 cm
inferiores del testigo, constituidos por turba,
y de 10 cm para los 20 cm superficiales, ya
que éstos ultimos, al tratarse de restos de
esfagnos muy fibrosos y poco compactados,
no pudieron estudiarse a mayor resolucion.
Estas mismas muestras se sometieron al
andlisis de rarefaccion para el calculo de los
tipos polinicos esperados estandarizando n a
190.
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En el registro de Las Duefias se han
efectuado tres dataciones radiocarbdnicas
(AMS) directamente sobre la turba (Tabla
6.1): una en la base del testigo (48-49 cm)
para detallar el inicio de la formacion de esta
turbera; y otras dos en su parte media (37-38
cm y 25-25 cm), para conocer las
caracteristicas de su sedimentacion. En la
Fig. 6.2 puede observarse el modelo de
edad-profundidad para Las Duefias junto con
su descripcion sedimentaria.

6.1.4. Resultados

Las datos referidos a las tres
dataciones obtenidas en este sondeo quedan
reflejados en la Tabla 6.1, lo cual permite
estimar que la turbera de Las Duefias se
formo en los inicios del Holoceno, ca. 11500
cal BP, segun la datacién de 9955 + 70 BP
(11366 cal BP) disponible para la base del
testigo. Su escasa potencia sedimentaria,
comparada con el gran intervalo temporal
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gue comprende, pone en evidencia una tasa
de sedimentacion muy rapida en los 12 cm
inferiores de la secuencia, que se corrobora
con la datacion obtenida de 9485 + 70 BP
(10771 cal BP) en el tramo sedimentario 37-
38 cm, y una tasa de sedimentacion mucho
mas lenta para el resto de la secuencia (Fig.
6.2). Teniendo en cuenta las dos fechas
radiocarbénicas citadas, y la correspondiente
al tramo 24-25 cm (3871 cal BP; 3570 + 40
BP), puede estimarse que la mitad inferior

del registro sedimentario corresponderia a
casi 8000 afios cal BP de sedimentacién, por
lo que la resolucién de la secuencia, a pesar
de haber sido estudiada al centimetro, tiene
ciertas limitaciones interpretativas que, en
cambio, no poseen otras secuencias
asturianas prelitorales, con igual amplitud
cronoldgica, caso de la turbera de Monte
Areo, cercana a Gijon, que se presentara en
este mismo capitulo.

Referencia Profundidad Material Método Datacién "'C BP Edad calibrada  Punto de mayor Edad calibrada

laboratorio (cm) datado cal BP (26)  probabilidad cal BP  cal BC (20)
Ua-32241 24-25 turba AMS 3570+ 40 3723-3978 3871 2029-1774
Ua-32081 37-38 turba AMS 9485+ 70 10570-11089 10771 9140-8621
Ua-32242 48-49 turba AMS 9955 + 40 11249-11604 11366 9655-9300

Tabla 6.1: Dataciones radiocarbdnicas obtenidas en la turbera de Las Duefias. Todas ellas se han realizado
en The Angstrom Laboratory (Uppsala Universitet, Suecia).
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Edad (cal BP)
- Restos de Sphagnum muy fibroso y poco compactados, no descompuestos.

rAWaN
Turba briofitica pardo-oscura de restos descompuestos de Sphagnum (Tb(S)2).

- Turba briofitica pardo-clara (Tb1).

Figura 6.2: Modelo de edad-profundidad para la turbera de Las Duefias. Los circulos representan los
puntos de mayor probabilidad de las dataciones, las barras de error reflejan los intervalos de calibracion,
mientras que la trama discontinua es una extrapolacion considerando el techo de la turbera a O cal BP.
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Los 20 cm superficiales del registro
son dificiles de encuadrar cronoldgicamente
dadas sus caracteristicas sedimentarias antes
citadas y la limitacion expuesta de haber
estudiado Unicamente tres muestras, aunque
con toda seguridad deban situarse en el
Holoceno final. Teniendo en cuenta lo
mostrado, especialmente en referencia a la
tasa de sedimentacion tan variable detectada,
no debe descartarse la existencia de un
posible hiato sedimentario en el contacto
turba-restos fibrosos no degradados de
esfagno, de ahi que toda extrapolacion
cronoldgica de los 20 cm superficiales deba
ser tomada con precaucion. Ademas, los
datos obtenidos en Las Duefias concuerdan
igualmente con lo que se detecta en diversas
secuencias palinoldgicas de la vertiente
meridional de la Cordillera Cantabrica, que
recogen intervalos cronolégicos
correspondientes al final del Pleistoceno y
mediados del Holoceno, existiendo un hiato
en los inicios del Holoceno medio (quizés en
el contacto entre la turba clara y la oscura).
Las causas de este hiato cronolégico son aln
inciertas, aunque lo mas probable es que se
deba a la ocurrencia de un evento climéatico
abrupto, denominado evento 8200 cal BP,
gue de alguna manera habria afectado a la
sedimentacion de los depositos turbosos del
norte peninsular (Lopez Séez et al., 2006b).
No debemos descartar, por lo tanto, que otro
posible hiato sedimentario hubiera afectado
a la turbera de Las Duerfias en este periodo
cronolégico dado el amplio intervalo
temporal que se observa en muestras
separadas por poco mas de 10 cm: 9485 + 70
BP (37-38 cm) y 3570 £ 40 BP (24-25 cm).

Para facilitar el estudio de la
secuencia, los diagramas polinicos de
porcentajes y concentraciones (Figs. 6.3a-c y
6.4a-c), y el gréafico de rarefaccion (Fig. 6.5)
de ésta se han subdivido en dos zonas
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polinicas principales, cuya descripcion, de
base a techo, queda recogida a continuacion:

ZONA TDN-1 (50-22 cm)

Se observa un dominio del
componente herbaceo y, en menor medida,
del arbustivo. En el primero el taxdn
preponderante es Poaceae, cuyo porcentaje
disminuye progresivamente a lo largo de la
zona polinica, y en menor medida Cardueae,
Liliaceae y Urtica dioica tipo. En el segundo
Fabaceae y Erica tipo son los palinomorfos
mejor representados. Dentro del estrato
arb6reo  destacan Betula 'y Quercus
caducifolio. Osmunda regalis y Cyperaceae
son las hidro-higréfitas mayoritarias. La
diversidad polinica oscila entre 20-25 tipos
esperados, no siendo destacable ninguna
oscilacion mayor, ya que los valores de las
distintas muestras se mueven en un intervalo
muy reducido. Esta zona puede subdividirse,
a su vez, en dos subzonas polinicas:

Subzona TDN-1a (50-45 cm): caracterizada
por los altos porcentajes de Poaceae, los mas
altos en la secuencia (56.8-66%) y, en
general, del componente herbaceo (67.1-
78.5%), cuyos taxa dominantes son los
citados para la zona TDN-1 amén de Aster
tipo. Tanto la cubierta arbérea como la
arbustiva poseen bajos porcentajes. Los
arboles (9.6-22.9%) estan representados por
Quercus caducifolio (3.8-17.2%), Betula
(1.9-5.6%), Salix (0.2-2.5%), Pinus
sylvestris tipo (1-3.2%), Corylus (0-1.7%) y
Quercus perennifolio (0.8-1.7%); siendo
resefiable la documentacion, aun cuando
puntual y en porcentajes que no superan el
0.5%, de Castanea y Olea europaea. Entre
los arbustos (9.9-18.3%) los taxa mas
importantes son Erica tipo (1.9-5.5%),
Fabaceae (3.6-12.4%), Juniperus tipo (0.5-
2.5%) y Prunus tipo (0-0.5%). Cyperaceae,
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Drosera rotundifolia tipo y Osmunda regalis
son las hidro-higréfitas mas importantes en
la subzona; mientras que entre los
microfésiles no polinicos solo es destacable
la continua presencia de Spirogyra (Tipo
315).

Subzona TDN-1b (45-22 cm): caracterizada
en su inicio por la misma preponderancia del
polen herbaceo descrita para TDN-1a,
aunque éste va disminuyendo
progresivamente a lo largo de toda la
subzona (pasa de porcentajes de casi el 70%
a menos del 50%). Este dominio esta
representado, en su mayoria, por Poaceae
(33.5-52.8%), aunque otros taxa herbaceos
también estan representados y siguen la
misma linea que en la subzona anterior. La
cubierta arbdrea aumenta, pasando de
porcentajes del 20 al 50%; y esta constituida
por Betula -que aumenta sus porcentajes en
los dos primeros tercios de la subzona (5.9-
17%) y disminuye en el dltimo (5.1-12.8%)-,
Corylus -con porcentajes bajos pero
constantes en los dos primeros tercios (<1%)
y un desarrollo en el Gltimo (1.8-10.9%)-,
Pinus sylvestris tipo -que continda con la
tendencia que tenia en TDN-1a (0.7-3.5%)-,
Quercus  caducifolio  -que  aumenta
progresivamente sus porcentajes aungque con
un ligero retroceso al final de la subzona (7-
28.4%)-, vy, finalmente, Salix, con
porcentajes mas o menos constantes (1.6-
6.7%). Es destacable la presencia de
Quercus perennifolio  intermitentemente
pero continuada durante la subzona (<1%);
de Castanea y Olea europaea al principio de
la subzona, en la denominada TDN-1b,
(<0.5%), continuando con la subzona
anterior; de Carpinus betulus tipo de manera
puntual en TDN-1b,; de Alnus al final de
TDN-1b,; de Quercus suber de manera
constante en TDN-1bs alcanzando
porcentajes entre 0.2 y 1.9%; y de Pinus
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pinaster, que empieza a aparecer al final de
la subzona con bajos porcentajes. Entre los
arbustos, como en la subzona anterior, Erica
tipo y Fabaceae son los mayoritarios, a los
que se unen otros con menor representacion
como Calluna vulgaris, Juniperus tipo,
Prunus tipo y Sambucus nigra tipo. En
cuanto al componente hidro-higrofito se
presenta algin cambio, aungue siguen
dominando Cyperaceae y Osmunda regalis,
pero Drosera rotundifolia tipo disminuye
hacia el final de la subzona, mientras que los
porcentajes de  Pteridium  aquilinum
incrementan y los de Filicales monolete
mantienen valores bajos pero constantes.
Destacable es la aparicion en TDN-1b, de
Nymphaea alba tipo. Los microfésiles no
polinicos mas importantes en la subzona
corresponden a Spyrogira, Glomus cf.
fasciculatum (Tipo 207), el Tipo 18 en toda
ella, y Sordaria (Tipo 55) en el ultimo tercio
de la misma (TDN-1bs).

ZONA TDN-2 (22-0 cm)

El dominio porcentual en esta zona
corresponde al componente arbéreo (53.8-
74%), al contrario que en la zona anterior,
coincidiendo con el gran aumento de los
porcentajes de Pinus pinaster (12.8-55%).
Entre los taxa arbdreos destacan Betula (3.6-
11.2%), Corylus (2.4-6.7%), el detrimento
de Quercus caducifolio (pasa del 20.6 al
5%), el desarrollo de Alnus (<3%), y la
aparicion de Fagus al final del registro. En
el estrato arbustivo domina Erica tipo (2.2-
7.1%), mientras que entre las herbaceas son
Poaceae (12.2-32.9%), Cardueae (0.8-2.4%)
y Urtica dioica tipo (0.4-3.2%) los tipos
predominantes. Es destacable la aparicion de
Frangula alnus. Osmunda regalis, junto con
Pteridium aquilinum, son los maximos
representantes del componente hidro-
higrofito; mientras que los microfésiles no

Lourdes L6pez Merino
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Figura 6.5: Curva de rarefaccion que representa el nimero de tipos polinicos esperados en Las Duefias
cuando n=190. Las curvas de color gris representan los intervalos de confianza.
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polinicos Sordaria (Tipo 55), Sporormiella
(Tipo 113), Chaetomium (Tipo 7A), Tipo
10, Tipo 28, Assulina seminulum (Tipo 32B)
y Tipo 140 son los méas abundantes. La
diversidad de tipos polinicos esperados
también oscila, como en la zona anterior,
entre 20-25.

6.1.5. Interpretacion y discusion de la
secuencia

En general, la secuencia polinica de
Las Duefas, en un area costera bajo la
influencia de un clima atlantico, apunta la
presencia de un paisaje mas o menos abierto
de caracter graminoide en las inmediaciones
de la turbera, y por ello del mar; y bosques

ESCLEROFILOS

planocaducifolios de roble y abedul
acompafiados de avellano como vegetacion
regional al comienzo del periodo climético
Holoceno hara unos 11500 afios cal BP (Fig.
6.6). La baja presencia de Pinus sylvestris
tipo a comienzos del Holoceno, y de manera
constante durante toda la secuencia
estudiada, indicaria la presencia extra-
regional de este palinomorfo en la Cordillera
Cantébrica, ya que con la mejoria climética
gue se instaurd progresivamente, tras el final
del Pleistoceno (Tardiglaciar), se produjo
una dréstica reduccion de los pinares en la
vertiente septentrional de la Cordillera
Cantébrica (Menéndez Amor, 1950a, 1950b;
Franco Mugica et al., 2001; Garcia Antdn et
al., 2002; Rubiales et al., 2008).

INDICADORES DE APERTURA DEL MEDIO

CADUCIFOLIOS PLANTACION INDICADORES DE PASTORALISMO
Q;é\ \9@ / (.:\\o
>
S &
K &
O & R
i3 s} )
Q’b ¢ [ lzio Q’@ Q\Q‘z‘o & /Arboles/Arbustos/Herbaceas Zonas
S e AL e (LR |04 1 )
54
[104 TDR-2
F151
3570 £ 401 | 25 | l P TDRN-1b3
(3871 cal BP) '
F30 }
! TDR-1b2
L35
9485+ 701 | |
(10771 cal BP) [401| |, | . } | TDR-1b1
Las{| s . | ' 'l_
| ) -
9955708 | || | . | | _. TDK-1a
(11366 cal BP) 10 10 10 20 10 10 10 20 40 60 10 20 10 10 ‘IOI I ZIU I 40 I 60 . BIO I‘I{I.'!l'.!

Figura 6.6: Diagrama polinico sintético de la turbera de Las Duefias (TDN) (Mesofilos: Betula +
Carpinus + Corylus + Fraxinus + Quercus caducifolio + Salix + Tilia. Hongos copréfilos: Sordaria +
Cercophora + Sporormiella. Indicador de Incendios: Chaetomium).
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Aungue la turbera tenga su
comienzo en los inicios del Holoceno, como
antes se comentd, parece que haya podido
existir  algun  hiato  sedimentario 'y
cronolégico en la secuencia paleoambiental
de Las Duefias, que podria afectar al
Holoceno medio. Dado que no hay cambios
bruscos en el diagrama polinico para esta
cronologia, ni tampoco en la sedimentologia
de la turbera, en el caso de que hubiera
habido uno o varios hiatos serian dificiles de
identificar. Estos hechos, en buena logica,
dificultan el estudio diacrénico detallado de
la secuencia.

Los inicios del Holoceno se
caracterizarian por la existencia de un
paisaje abierto en las cercanias de la costa y
por los bosques planocaducifolios de roble,
abedul y, en menor medida, de avellano, en
zonas mas alejadas, de ahi los bajos
porcentajes de polen arbdreo en la secuencia
(Fig. 6.6). La aparicion y el posterior
desarrollo de estas formaciones arbdreas fue
posible gracias a la progresiva mejoria
climatica que se produjo durante el
Holoceno (Ramil Rego et al., 1998b; Costa
Tenorio et al., 2001). Estas formaciones
forestales  fueron  desarrollandose e
incrementando su importancia en el paisaje,
siguiendo la mejoria climética; mientras que
las formaciones herbaceas y arbustivas
disminuirian a la par.

Desafortunadamente, la secuencia
polinica de Las Duefias, aunque recoge los
inicios del Holoceno, apenas parece recoger
el Holoceno medio. Sedimentos costeros,
datados entre 7000 y 4000 cal BP, fueron
analizados  paleobotanicamente en las
cercanias de Villaviciosa (Asturias) (Garcia
Antén et al., 2006; Garcia-Amorena, 2007;
Garcia-Amorena et al., 2008), y aunque en
estas secuencias no se recogen los inicios del
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Holoceno, es importante resefiar que estos
estudios demostraron que los territorios
litorales y prelitorales tuvieron un papel muy
importante como senderos de transicion en
la migracién altitudinal y latitudinal de la
vegetacion.

En el diagrama polinico de Las
Duefias varios son los taxa arbustivos que
aparecen en la primera mitad del diagrama,
tales como Calluna vulgaris, Erica tipo,
Fabaceae, Juniperus tipo, Prunus tipo y
Sambucus nigra tipo, al igual que aparecen
también  numerosos taxa  herbaceos
destacando Cardueae, Liliaceae, Poaceae y
Urtica dioica tipo. En esta primera mitad, en
el seno de la turbera cobran importancia los
elementos hidro-higrdéfitos como
Cyperaceae, Drosera rotundifolia tipo,
Filicales monolete, Osmunda regalis y
Pteridium aquilinum, indicando condiciones
himedas tipicas de un clima atlantico,
caracteristico de los inicios del Holoceno en
el &rea de estudio y en general en el centro-
norte peninsular (Salas, 1992).

En la segunda mitad de la secuencia
se hace patente un cambio en la composicion
de la vegetacion, ya que Pinus pinaster,
plantado en las inmediaciones de la turbera y
con numerosos pies incluso en su seno (Foto
6.4, Fig. 6.6), va adquiriendo porcentajes
cada vez mas importantes en detrimento del
abedul, el avellano, el roble y el sauce. Las
ericaceas (Erica tipo, Calluna vulgaris) y los
tojos (Cytisus/Ulex tipo) ahora son los
arbustos que adquieren mayor importancia,
indicando una matorralizacién del medio,
mientras que los arbustos acompafiantes del
bosque de robles, tales como los prunos
(Prunus tipo) y los saucos (Sambucus nigra
tipo) desaparecen. El elenco de taxa
herbaceos que aparecia en la primera mitad
del diagrama se ve mermado y, aunque los
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tipos mas importantes siguen siendo los
mismos, cobran mayor importancia ciertos
antrépicos caso de los tres tipos de Plantago
y Polygonum bistorta tipo. Las plantas
hidro-higréfitas  mantienen  porcentajes
similares, pero s6lo son importantes
Osmunda regalis y Pteridium aquilinum;
mientras que los microfésiles no polinicos
adquieren mayor importancia, sobre todo los
hongos  copréfilos  relacionados  con
actividades de pastoralismo, caso de
Sordaria y Sporormiella, y un hongo
carbonicola  indicador de incendios
(Chaetomium) (Lépez Séez et al., 1998,
2000).

La escasa resolucion cronolégica
para el tercio superior de la secuencia
impide detallar con precision la fecha de
cultivo de Pinus pinaster en el éarea de

estudio, aunque lo mas factible es que éste
empezara a cultivarse en Epoca Romana o
posterior. Con toda probabilidad, debe
relacionarse  con dicho cultivo la
identificacion, Unicamente en TDN-2, de
Chaetomium (Tipo 7A), microfésil no
polinico correspondiente a ascosporas
fangicas de ecologia carbonicola que, a nivel
paleoecologico, son  unos  perfectos
indicadores de incendios (van Geel, 1978;
Lopez Séez et al., 1998, 2000). En paralelo a
la aparicion del pino y de las ascosporas
mencionadas, también se documentan en la
zona TDN-2 toda una serie de palinomorfos
antropicos asociados caso de Plantago
coronopus tipo, Plantago lanceolata tipo,
Plantago major/media tipo y Polygonum
bistorta tipo, que reflejarian la antropizacion
del entorno a causa de las actividades
humanas; y especialmente la aparicién de

Foto 6.4: Detalle de los pies de Pinus pinaster que crecen en el seno de la turbera de Las Duefias.
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ciertos taxa propios de etapas degradativas
del bosque, como son el tojal y el brezal
fundamentalmente. Aunque no sea del todo
manifiesto en el diagrama de porcentajes, el
cultivo del pino y el impacto humano sobre
el paisaje debido a actividades ganaderas
provocaron el declive de algunas especies
arbdreas, hecho que si que queda reflejado
en el diagrama de concentraciones (Fig.
6.4a). Tal es el caso del abedul (Betula), el
avellano (Corylus), el roble (Quercus
caducifolio) y el sauce (Salix), ya que todos
ellos disminuyen significativamente sus
concentraciones polinicas en TDN-2.

Sobre las formaciones escleréfilas

Aunque la franja atlantica de la
Peninsula Ibérica esté sumida en el mundo
Eurosiberiano, donde las formaciones
forestales dominantes en la actualidad son
bosques planocaducifolios, existen zonas
refugio de formaciones escleréfilas o
perennes que, aunque cuentan con reducidas
dimensiones, tienen mucha importancia
paleobiogeografica al considerarse que
poseen un caracter relicto (Costa Tenorio et
al., 2001). En la turbera de Las Duedas,
desde la base del testigo hasta el techo de la
secuencia, se detecta la presencia continua
de morfotipos polinicos de ciertas especies
mayoritariamente mediterraneas como la
encina (Quercus perennifolio) -
relativamente abundante-, y en menor
medida el acebuche (Olea europaea). A
nivel paleoecolégico, lo mas probable es que
el encinar -enriquecido con acebuche-
ocupara los acantilados costeros cercanos a
la turbera, donde los suelos serian mas
raquiticos (Ramil Rego et al., 1998b; Costa
Tenorio et al., 2001). Tales datos permitirian
aducir, cerca de la zona de estudio, la
posible presencia de refugios de flora
termofila desde los inicios del Holoceno;
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aunque los bajos porcentajes de encina y
acebuche supondrian una escasa extensién
de tales formaciones forestales,
posiblemente acantonadas en los acantilados
costeros del area. Durante el Holoceno final,
estos encinares costeros han ido perdiendo
importancia, como muestra su desaparicion
en TDN-2 (Fig. 6.6).

Ademas de la aparicion de polen de
encina, se ha detectado polen de alcornoque
(Quercus suber) en el diagrama, aunque
unicamente al final de la zona TDN-1, lo
que indicaria un desarrollo muy concreto en
el tiempo. Actualmente, el alcornoque es
una especie catalogada como de interés
especial en el Catdlogo Regional de
Especies Amenazadas de la Flora del
Principado de Asturias (B.O.P.A., 1995).
Entra en la composicion floristica de
diversas formaciones planocaducifolias,
especialmente de robledales en Galicia,
Asturias y norte de Portugal, en areas con
clima mediterraneo subhumedo de tendencia
atlantica y temperatura moderada, lo que
permite sostener una antigua area de
distribucién mayor del alcornocal en el
pasado en dichas zonas siliceas de la
Peninsula Ibérica (Carrion et al., 2000c;
Costa Tenorio et al., 2001). En Asturias, las
poblaciones conocidas, auténticos reductos
del pasado, se sitlan en las cuencas media y
alta del Navia, en altitudes inferiores a 500
m, formando parte de los robledales de la
zona (Diaz Gonzalez y Vazquez, 2004). En
el caso de la secuencia de Las Duefas, al
final de TDN-1, es probable que existieran
este tipo de formaciones, alcornocales, de
manera regional, en un momento climatico
especialmente humedo tal y como se
confirma por el aumento porcentual de
Spirogyra (Tipo 315) y el inicio de la curva
de Polypodium vulgare tipo (LOpez Séez et
al., 1998). La existencia de una datacién



Paleoambiente y antropizacion en Asturias durante el Holoceno

radiocarbdnica cercana a la aparicion de
Quercus suber (3871 cal BP; 3570 £ 40 BP),
permitiria situar el inicio del desarrollo
temporal del alcornocal en el entorno de la
turbera de Las Duefias anterior al 4000 cal
BP.

Sobre la presencia del castafio

De la misma manera que la encina,
el castafio (Castanea) aparece también en la
zona TDN-1, desde la base del perfil y
posteriormente (Fig. 6.6). Se trata de un
taxon de dispersion entomdfila y baja
produccion polinica, dando lugar a que sus
porcentajes sean menores que los de otras
especies que son anemofilas (Huntley &
Birks, 1983). Durante las décadas pasadas,
para el tramo final del Cuaternario de la
Peninsula Ibérica, generalmente se ha
admitido el caracter aldctono del castafio, de
reciente introduccion a partir de Epoca
Romana fruto de su cultivo (Conedera et al.,
2004). Sin embargo, los andlisis polinicos
emprendidos en territorio peninsular han
puesto en evidencia su caracter relicto desde
el Terciario sobreviviendo en zonas refugio,
sobre todo de la zona cantabrica (Krebs et
al., 2004) y especialmente durante los
méaximos glaciares (Garcia Antén et al.,
1990; Costa Tenorio et al., 2001). Por lo
tanto, las apariciones ocasionales de
Castanea, sobre todo en las épocas mas
antiguas del registro, estarian indicando una
presencia autéctona de este género, que
formaria parte, como en la actualidad, de los
bosques planocaducifolios.

Sobre la expansion del aliso

A diferencia de otros taxa arboreos,
el aliso (Alnus) aparece s6lo puntualmente
en TDN-1 no siendo hasta TDN-2 cuando su
presencia se hace continua aumentando de
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una manera muy importante sus porcentajes
y su concentracion (Figs. 6.4a y 6.6),
posiblemente como respuesta a una mayor
disponibilidad de agua dulce en areas
cercanas a la costa debido a cambios
geomorfoldgicos o climéticos al final del
Holoceno (Mary et al., 1975; Garcia Antén
et al., 2006). En el caso de Las Duerfias, este
hecho deberia encuadrarse en los ultimos
3000 afos. Es probable que esta mayor
disponibilidad  hidrica  respondiera a
condiciones paleocliméaticas mas humedas,
como son las que delimitan el denominado
evento 2800 cal BP, un periodo
especialmente himedo caracterizado por
una repentina y aguda elevacién del
contenido en **C atmosférico entre ca. 2750-
2450 cal BP, el cual implico el trasvase
desde unas condiciones climaticas calidas y
continentales a otras mas oceanicas (van
Geel et al., 2000). Como consecuencia de
este evento el nivel fredtico se elevo
considerablemente, lo que podria haber
supuesto el progreso de la aliseda del area de
Las Duefias. Ante la falta de resolucion
cronoldgica precisa para estos hechos, sélo
podemos sefialar aqui las posibilidades mas
evidentes.

Sobre la presencia del haya

Finalmente, debe hacerse mencién a
la identificacion de polen de haya (Fagus),
de manera puntual a los 42 cm, y al final del
diagrama en TDN-2 (Fig. 6.6). Es probable,
como se ha documentado en el Pirineo, la
Cordillera Cantabrica y en el Sistema
Ibérico (Galop, 1998; Ramil-Rego et al.,
2000; Lopez-Merino et al., 2008), que la
proliferacion del haya durante el Holoceno
final, desde poblaciones autdctonas
peninsulares, venga mediada por la apertura
del bosque y los eventos antropicos
relacionados. En este sentido, las evidencias
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de incendio antes citadas, asi como el
amplio abanico de indicadores de
actividades locales de pastoreo que se
detectan en estos momentos, habrian
favorecido de alguna manera el progreso del
haya en periodos subrecientes. Respecto a
los indicadores de actividades ganaderas, a
la vez que aumentan los porcentajes de haya
cabe sefalarse la  proliferacion de
microfésiles no polinicos de ecologia
coprofila caso de Sordaria (Tipo 55) y
Sporormiella (Tipo 113) (van Geel, 2006).
El primero de éstos aparece desde el final de
la zona TDN-1, indicando el inicio en las
proximidades de la turbera de actividades
pastorales; algo que se acentiia ya en TDN-2
al aparecer también Sporormiella. Estas
actividades locales de pastoralismo también
podrian haber sido la causa de la
disminuciéon de algunas especies arbéreas
caducifolias en TDN-2, tal y como antes se
comentd. Precisamente, en estos mismos
momentos, el aumento de los porcentajes de
Pteridium aquilinum seria el mejor
testimonio que daria cuenta de la apertura de
las formaciones arbdreas ante el impacto
antrépico junto con la disminucién de la
concentracién polinica, con la consiguiente
proliferacién del haya e incluso de Frangula
alnus al haberse modificado la vegetacion
existente (Costa Tenorio et al., 1990). No
obstante, cabe sefialarse que tal desarrollo
del haya no deberia entenderse como una
expansion local del taxén, sino en todo caso
regional o extra-regional en localidades con
elevaciones mayores.
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6.1.6. Conclusiones

e La turbera litoral de Las Duefas se
formé en los inicios del Holoceno,
gracias a la mejora climatica.

e Las formaciones esclerofilas de
cardcter mediterrdneo, caso del
encinar y el alcornocal, debieron de
ser mas importantes en el pasado
gue en la actualidad.

o EIl castafio y el haya, aunque con
presencias esporadicas, se detectan
desde los inicios de la secuencia.
Este hecho pone de manifiesto la
existencia de refugios para estos
taxa.

e EIl aliso cobrdé importancia en la
configuracion del paisaje cercano a
Las Duefias durante el Holoceno
final, pudiendo estar relacionado
este hecho con el evento 2800 cal
BP, de caracteristicas muy himedas.

e La antropizacion en esta zona
costera se pone de manifiesto desde
Epoca Romana hasta la actualidad

mediante el cultivo de Pinus
pinaster, la matorralizacion, y la
aparicion de indicadores de

pastoralismo e incendios.
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6.2. Turbera prelitoral de Monte Areo
6.2.1. Introduccion

La zona cantabrica de la Peninsula
Ibérica ha sido considerada como un érea
marginal para la llegada de la agricultura
debido a que su localizacion es una de las
mas extremas del occidente europeo (Arias,
1999). El proceso de neolitizacion de esta
zona esta todavia pobremente documentado
debido, por un lado, a la limitada
disponibilidad de depdsitos de cronologia
neolitica en la costa norte peninsular y, por
otro lado, a la escasez de dataciones
radiocarbo6nicas para este periodo (Pefa-
Chocarro et al, 2005a). Diversas
investigaciones han  permitido  situar
cronolégicamente el origen y difusion de la
primera agricultura en la zona mas oriental,
Pais Vasco y Cantabria (Pefia-Chocarro et
al., 2005a, 2005b; Zapata et al., 2005), y en
la més occidental, Galicia (Ramil Rego,
1993; Ramil Rego & Aira Rodriguez, 1993a,
1993b), dentro del V milenio cal BC. Pero
en el sector central, el que corresponde a la
provincia de Asturias, la evidencia mas
antigua de agricultura, documentada hasta el
momento, tan sélo data del 111 milenio cal
BC (ca. 5000 cal BP), y se atribuye a
comunidades calcoliticas (L6pez-Saéz et al.,
2006b). Por otro lado, la historia de la
vegetacion del noroeste de la Peninsula
Ibérica esté relativamente bien documentada
(p.e. Pefalba, 1994; Allen et al., 1996;
Pefialba et al., 1997; Ramil Rego et al.,
1998a), gracias a estudios realizados sobre
secuencias turbosas o lacustres. Aun asi,
como se ha comentado para la turbera de
Las Duefias, la mayoria de los estudios bien
datados estan localizados en  zonas
montafiosas, y, por regla general, sus datos
han sido extrapolados frecuentemente a los
ambientes litorales y prelitorales.
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En Asturias, los estudios polinicos
de registros largos y bien datados también
proceden mayoritariamente de las montafias
cantdbricas (p.e. Menéndez Amor, 1975;
Allen et al., 1996; Garcia-Rovés Fernandez
et al., 2001, Ruiz Zapata et al., 2001a,
2001b; Jiménez Séanchez et al., 2003),
siendo muy pocos los que se han centrado en
las zonas litorales y prelitorales (Menéndez
Amor, 1950a, 1950b; Menéndez Amor &
Florschtiitz, 1961; Mary et al., 1973; Garcia
Antén et al., 2006; Lépez-Merino et al.
2006), como se dijo anteriormente.

Ademés de estos estudios sobre
depdsitos naturales, tal como puede verse en
el capitulo de antecedentes, también se han
estudiado  yacimientos  arqueoldgicos,
estando en zonas prelitorales algunos como
La Campa Torres (Burjachs, 2001), Las
Termas de Campo Valdés (Mariscal, 1996),
y El Castillo de Curiel (Burjachs, 2003). En
su conjunto, estos datos ofrecen poca
informacion acerca de la adopcion de la
agricultura, ya que estos yacimientos no son
de época neolitica (prerromano, romano y de
la Edad Media, respectivamente) y sélo
cubren un corto periodo temporal. Excepto
en los megalitos de Monte Areo (Gomez
Orellana et al., 2000), que son los Unicos de
época neolitica, fechados en torno a 5000
BP, en el resto de los yacimientos, de épocas
mas recientes, la antropizacion del medio se
hace muy notable en los alrededores de los
asentamientos estudiados, algo normal en las
cercanias de los lugares donde el ser humano
desarrollaba su vida y quehacer diario.

Sobre la Sierra del Monte Areo
existe un destacable conjunto megalitico
formado por numerosos timulos y dolmenes
(Blas Cortina, 1999). El excelente estado de
conservacion de estas  construcciones
megaliticas, asi como la importancia del
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conjunto, hacen que resulte ideal para
estudiar el modo de vida, y el impacto de la
misma, de las comunidades de la Prehistoria
reciente de Asturias.

La zona del Monte Areo muestra
una intensa transformacion del paisaje
primitivo y una vegetacion de caracter
antropico, caracteristica comin a las
comarcas litorales del piso colino de la
Cornisa Cantabrica, ya que han sido las mas
intensamente ocupadas y utilizadas por su
interés agricola y ganadero por el ser
humano, debido a la bondad de su clima y
sus caracteristicas edéaficas (Diaz Gonzélez
& Fernandez Prieto, 1994; Costa Tenorio et
al., 2001). La eliminacion de la vegetacion
forestal primigenia, la creacion de amplias
superficies de matorrales atlanticos de tojal-
brezal mediante la reiterada practica de
incendios, y la plantacion de especies
arbdreas aldctonas de crecimiento rapido
tales como pinos y eucaliptos (Torre
Fernandez, 2003), son rasgos comunes al
paisaje litoral y prelitoral asturiano. La
vegetacion de la zona del Monte Areo se
presenta en la actualidad bastante alterada
respecto a lo que debié ser antes de
experimentar  diversas  perturbaciones
antropicas. Turberas, alisedas sobre terrenos
pantanosos, y carbayedas oligdtrofas,
debieron constituir el paisaje primitivo. Hoy
dia apenas quedan restos muy alterados de la
vegetacion primigenia, pues tan sélo algunas
zonas de aliseda y turbera mantienen, en
general, un buen grado de conservacion.

El hecho de que el ser humano haya
modificado los ecosistemas desde el pasado,
puede impedir el conocimiento de las
condiciones paleocolégicas holocenas, ya
que no es facil diferenciar los fenémenos o
procesos que son debidos al ser humano o a
causas naturales. En los cambios en la

Tesis Doctoral
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vegetacion cuaternaria es importante el
papel de las presiones climaticas, pero
también el de la presién antrépica desde
mediados del Holoceno (Behre, 1988,
Huntley, 1988, Costa Tenorio et al., 1990,
2001, Garcia Anton et al., 2002). No
obstante, el impacto humano sobre el paisaje
es un elemento fundamental que,
introducido en la interpretacion del registro
polinico, permite el conocimiento de los
usos del suelo y la gestién del territorio
desde las sociedades prehistoricas hasta la
actualidad.

Este estudio se centra en una turbera
localizada en la zona prelitoral central
asturiana. Esta, Monte Areo (Foto 6.5),
posee un registro que cubre el Holoceno
completo, y estd emplazada en las cercanias
de un entorno  megalitico.  Estas
caracteristicas hacen que este registro
ofrezca la oportunidad de estudiar tanto los
cambios  paleoambientales como las
actividades humanas en un periodo mal
conocido en Asturias, el Neolitico;
investigando sobre el origen de Ia
agricultura en la costa norte peninsular.

6.2.2. Area de estudio

La turbera de Monte Areo estd
situada en el humedal de la Cafiada del
Reguerdn, en la zona prelitoral central de
Asturias, dentro del Concejo de Carrefio
(coordenadas: 43° 31’ 44.34" N, 5° 46
8.73’" O) y cercana a Gijon (Fig. 6.7 y Foto
6.6). La turbera de Monte Areo se sitda en el
piso colino, a unos 200 m de altitud, bajo la
influencia de un ombroclima hdimedo.

El  sustrato  geolégico  esta
constituido por cuarcitas de Barrios masivas,
formadas en el Ordovicico Inferior, con
intercalaciones de pizarras verdosas Yy
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Foto 6.5: Vista de la turbera de Monte Areo, donde pueden verse las plantaciones de eucaliptos al fondo,
e incluso sobre la misma turbera.

pardas pertenecientes a la formacion Oville,
de Cambrico Superior (Instituto Geoldgico y
Minero de Espaiia, 1973). Los suelos
predominantes en la zona son de dos tipos
(Guerra Delgado et al., 1968; Guitian Ojea
et al., 1985): ranker distréfico, poco potente
en zonas con roca madre aflorante y
vegetacion dominante de tojal-brezal; vy
tierra parda podsolizada con vegetacion
potencial de bosque, actualmente ocupados
por plantaciones forestales o praderas.

Desde el punto de vista topogréfico,
la zona de la Cafada del Reguerdn se
caracteriza por ser una cubeta sin drenaje
gue recibe aporte de agua desde los terrenos

circundantes, lo cual favorece el
encharcamiento, la formaciéon de suelos
hidromorfos, 'y la instalacion de
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comunidades vegetales propias de los
mismos. En las zonas encharcadas, y en las
proximidades de areas turbosas, los tipos de
suelo predominantes son de tipo gley y los
tipos de transicion con turberas, como los
anmoor de turba, todos ellos hidromorfos y
con elevado contenido en materia organica.

La vegetacion actual de la zona se
puede diferenciar en algunas unidades. Las
potenciales carbayedas oligétrofas descritas
por los fitosocidlogos (Rivas-Martinez,
1987) no existen como tales, y tan sélo se
mantienen algunos robles (Quercus robur)
dispersos, castafios (Castanea sativa),
abedules (Betula alba), arraclanes (Frangula
alnus), avellanos (Corylus avellana) o pies
de perales silvestres (Pyrus cordata)
igualmente  dispersos.  Estos  terrenos
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Monte Areo

Figura 6.7: Localizacidn de la turbera de Monte Areo.

Foto 6.6: Vista aérea de la turbera de Monte Areo, donde se indica la zona del muestreo.
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estdn ocupados en la actualidad, en su
mayoria, por cultivos de eucaliptos
(Eucalyptus globulus) y terrenos
matorralizados. Estos matorrales de tojal-
brezal se desarrollan sobre sustratos siliceos,
y estan formados por tojo (Ulex europaeus),
acompafiado de distintas especies de
ericaceas (Erica ciliaris, E. mackaiana,
Calluna vulgaris), asi como de Lithodora
prostrata y Pteridium aquilinum. Debido a
la degradacion de los bosques, también
aparecen praderas de siega de comunidades
herbaceas que se mantienen antropicamente.
En esta zona las especies mas abundantes
son Trifolium repens, T. pratense, Rumex
acetosa, Festuca rubra y Plantago
lanceolata.

La aliseda (Alnus glutinosa) sobre
terrenos pantanosos (Foto 6.7) se encuentra

muy bien desarrollada en la zona, ya que
existen los ambientes encharcados que
necesita (Diaz Gonzélez & Vazquez, 2004).
Esta formacion se caracteriza por el dominio
en su sotobosque de densas macollas de
Carex paniculata ssp. lusitanica, y de
diversos helechos como Osmunda regalis y
Athyrium filix-femina. Zarzas (Rubus sp.),
hiedra (Hedera helix), madreselva (Lonicera
sp.) y laureles (Laurus nobilis), asi como
Blechnum spicant, abundan en las zonas méas
secas.

Las turberas en el Monte Areo son
especialmente diversas en cuanto a su
composicion floristica. Las mas planas estan
dominadas por Juncus bulbosus, Anagallis
tenella, Scutellaria minor y diversos carices
(Carex sp.); mientras que las turberas con
abombamientos estdn  constituidas por

Foto 6.7: Aliseda pantanosa en Monte Areo.
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especies de esfagnos (Sphagnum sp.),
Drosera rotundifolia, Erica ciliaris, E.
tetralix, etc.

6.2.3. Material estudiado

El registro sedimentario de la
turbera de Monte Areo se obtuvo mediante
una sonda rusa, alcanzandose un testigo de
150 cm de potencia. Un total de 55
muestras, recogidas a intervalos de entre 2-3
cm, fueron procesadas en el laboratorio.
Estas mismas se sometieron al analisis de
rarefaccion.

Para esta turbera se han realizado un
total de 16 dataciones radiocarbdnicas, todas
ellas directamente sobre la turba (Tabla 6.2).
Se han usado 12 de ellas para elaborar el
modelo de edad-profundidad méas coherente,
teniendo en cuenta para ello las
caracteristicas sedimentoldgicas del registro
(Fig. 6.8) y rechazando las dataciones que se
han considerado reversas.

6.2.4. Resultados

Las dataciones radiocarbonicas de la
turbera de Monte Areo quedan recogidas en
la Tabla 6.2, con sus respectivas
calibraciones en cal BP y cal BC/AD.
Gracias a las mismas se ha elaborado un
modelo de edad-profundidad para el registro
de los ultimos 11500 afios cal BP que, junto
con las caracteristicas sedimentoldgicas,
puede verse en la Fig. 6.8.

En los diagramas polinicos de
porcentajes y concentraciones (Figs. 6.9a-c y
6.10a-b, y en el gréfico de rarefaccion (Fig.
6.11), se han diferenciado 8 zonas polinicas.
La descripcion de las mismas queda
recogida a continuacion:

ZONA TMA-1 (150-127.5 cm)

Esta zona polinica corresponde a
una cronologia de entre ca. 11500-10000 cal
BP. El inicio del diagrama polinico esta

caracterizado por el dominio del polen

Referencia Profundidad Material Método Datacion ''C BP Edad calibrada  Punto de mayor Edad calibrada

laboratorio (cm) datado cal BP (26)  probabilidad cal BP  cal BC/AD (20)
Ua-23610 21.5-24 turba AMS 235+40 0%-429 274 1582-1952 cal AD
Ua-24522 31.5-34 turba AMS 760 + 40 656-761 696 1189-1294 cal AD
A-13500 38-43 turba conv. 1175 = 50 967-1255 1100 695-983 cal AD
Ua-23611 43-45.5 turba AMS 1430 =40 1288-1391 1331 559-662 cal AD
Ua-24523 52.5-55 turba AMS 2220+ 40 2146-2336 2232 387-197 cal BC
Ua-23612 62.5-65 turba AMS 4750 = 50 5325-5589 5497 3640-3376 cal BC
Ua-24524 70-72.5 turba AMS 5335+ 50 5991-6276 6115 4327-4042 cal BC
Ua-34504 75-77.5 turba AMS 5815 =50 6495-6736 6617 4787-4546 cal BC
Ua-32856 77.5-80 turba AMS 6845 +£ 45 7592-7785 7676 5836-5643 cal BC
A-13501 81-86 turba conv. 5350+ 160 5746-6445 6122 4496-3797 cal BC
Ua-23613 87-89.5 turba AMS 6410 + 55 7252-7429 7345 5480-5303 cal BC
Ua-24525 102.5-105 turba AMS 3755+ 45 3977-4247 4118 2208-2028 cal BC
Ua-24526  115-117.5 turba AMS 7045 = 60 7731-7976 7877 6027-5782 cal BC
Ua-23614 127.5-130 turba AMS §940 = 70 9786-10234 10046 8285-7837 cal BC
Ua-23615 142.5-145 turba AMS 9810 £ 75 10879-11595 11229 9646-8926 cal BC
A-13503 145-150 turba conv. 8185+ 180 8637-9516 9128 7567-6688 cal BC

Tabla 6.2; Dataciones radiocarbénicas obtenidas en la turbera de Monte Areo. Se han realizado tanto en
The Angstrém Laboratory (Uppsala Universitet, Suecia) como en Radiocarbon Laboratory (University of
Arizona, Tucson, Estados Unidos).
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HOLOCENO

Profundidad (cm)

TMA-1

—t—

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Edad cal (BP)

- Restos de Sphagnum muy fibroso y poco compactados, no descompuestos.

- Turba briofitica pardo-oscura (Tb2).

- Limos humosos pardo -grisdceos (Ld3).

Limos siliceos gris claros (Lso4).

Figura 6.8: Modelo de edad-profundidad para la turbera de Monte Areo. Los circulos representan los
puntos de mayor probabilidad de las dataciones, las barras de error reflejan los intervalos de calibracion,
mientras que la trama discontinua es una extrapolacién considerando el techo de la turbera a 0 cal BP. En
color rojo estan las dataciones que se han considerado reversas y que no se han usado para la elaboracién

del modelo de edad-profundidad.

arbéreo (59.8-77.9%), consistiendo
principalmente en Betula (35.6-55.7%) vy
Alnus (<13.5%). También aparecen Quercus
caducifolio (8.8-25.3%) y Pinus sylvestris
tipo (<7.1%) como otros palinomorfos
arboreos, aunque menos importantes a nivel
porcentual. Erica tipo (4.8-15.3%), en
mayor medida, y Calluna vulgaris (<1.2%),
conforman el estrato arbustivo,
moderadamente importante en cuanto a
porcentajes (5.1-16%). Entre las herbaceas
destaca sobre todo Poaceae (8.4-32.7%);
mientras que Cyperaceae (<14.3%) vy
Filicales monolete (1.8-12.5%) lo hacen
entre las hidro-higroéfitas. Los microfésiles
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no polinicos mas importantes son el Tipo
114 (<5.6%), el Tipo 225 (<2.2%) y
Spirogyra cf. scrobiculata (Tipo 342)
(<2.4%). En esta zona los valores de
diversidad polinica son los mas bajos de
toda la secuencia, y estan en torno a 10 tipos
polinicos esperados.

ZONA TMA-2 (127.5-100 cm)

Esta zona abarca el periodo
comprendido entre ca. 10000-7550 cal BP.
Los aspectos mas caracteristicos se resumen
en la existencia de un estrato arboreo bien
desarrollado (61.9-85%) y de un conjunto

Lourdes L6pez Merino
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Figura 6.11: Curva de rarefaccion que representa el namero de tipos polinicos esperados en Monte Areo

cuando n=190. Las curvas de color gris representan los intervalos de confianza.
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias

arbustivo constituido por Erica tipo y
Calluna wvulgaris, que aumenta sus
porcentajes a lo largo de la zona (11.5-
27.5%). El estrato herbaceo estd compuesto
principalmente por Poaceae y Aster tipo, y
decrece drasticamente en la segunda mitad
de esta zona, pasando de tener porcentajes
de mas del 20% a menos del 2%. El estrato
arbéreo lo forman Alnus (en aumento, con
porcentajes entre 8.7-27.1%), Betula (en
retroceso, 31.5-21.9%) y Quercus
caducifolio (en aumento, 18.1-36%)
principalmente; y Pinus sylvestris tipo (1.8-
7%) y pequefias apariciones de Pinus
pinaster de manera muy puntual con valores
inferiores al 1%. Entre las hidro-higrofitas,
Cyperaceae disminuye sus porcentajes
(<2.7%), mientras que Filicales monolete,
Polypodium vulgare tipo y Pteridium
aquilinum  contindan con  porcentajes
parecidos a los de la zona anterior. Entre los
microfosiles no polinicos se documentan
como mayoritarios el Tipo 114 (<4.9%), el
Tipo 225 (<2.9%) vy Spirogyra cf.
scrobiculata (Tipo 342) (<2.9%),
continuando con su aparicién en la zona
anterior; y el Tipo 16C (<15.2%) en la mitad
superior de la zona. Los valores de
diversidad polinica siguen siendo bajos en
esta zona pero, entre 116-120 cm, hay un
primer maximo local (12.04+3.4) que
coincide con un descenso puntual de los
porcentajes de varios taxa arboreos como
Alnus y Quercus caducifolio, y de Erica tipo
entre los arbustivos.

ZONA TMA-3 (100-83.5 cm)

Esta zona corresponde al intervalo
cronoldgico incluido entre ca. 7550 y 7000
cal BP. En ella dominan los taxa arboreos, y
aparece por primera vez en la secuencia
Corylus al final de la zona, aunque con
porcentajes bajos (<0.5%). A los ca. 88.25
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cm de profundidad, el andlisis polinico
muestra la ocurrencia de un cambio en los
espectros polinicos, pues disminuyen los
porcentajes de polen arboreo (del 90 al
49.7%), excepto los de Pinus sylvestris tipo.
Este hecho es especialmente significativo en
el caso de Betula y Quercus caducifolio. A
la vez que se confirma esta disminucion
brusca del componente arbéreo, aumentan
los porcentajes del arbustivo (del 7.9 al
19.3%), principalmente de Erica tipo
(<17.2%) y, en menor medida, de Calluna
vulgaris (<1.4%), Hedera (<0.2%) vy
Labiatae (<0.5%); asi como aumentan las
herbaceas (desde el 2.1 al 31%), sobre todo
en el caso de Poaceae (<25.1%), pero
existiendo también importantes maximos en
este instante para diversos taxa antropicos
como Asphodelus albus tipo (<0.2%), Aster
tipo (<0.2%), Chenopodiaceae/
Amaranthaceae (<0.2%), Liliaceae (<0.5%),
Malva sylvestris tipo (<0.2%), Polygonum
persicaria tipo (<0.5%), Scrophulariaceae
(<3%) y Urtica dioica tipo (<0.5%). Con
posterioridad a los 88.25 cm se recuperan las
condiciones anteriores, con el aumento y
recuperacién de los porcentajes de polen
arbéreo y la disminucién de los de
arbustivos y herbaceos. Las plantas hidro-
higrofitas no sufren variaciones respecto a la
zona anterior. Spirogyra cf. scrobiculata
continla con los bajos porcentajes que
mostraba en las zonas anteriores, excepto al
final, donde se incrementa su presencia de
una manera considerable (18.2%); mientras
que al Tipo 16C le sucede lo contrario ya
gue comienza con altos porcentajes (44.6%)
y termina desapareciendo. Los valores de
diversidad polinica son de 10-15 tipos
polinicos, pero se localiza un segundo
maximo local (18.6+4.8) coincidente con la
bajada de los porcentajes arbdreos a los
88.25 cm vy la aparicion puntual de los taxa
antrépicos sefialados anteriormente.
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ZONA TMA-4 (83.5-70 cm)

Esta zona se ubica aproximadamente
entre ca. 7000-6000 cal BP. Como las
anteriores, se caracteriza por el dominio del
polen arbéreo (62.3-90.5%), destacando
como tipos mayoritarios Betula (24.6-
38.2%), Quercus caducifolio (20.5-42.7%) y
Alnus (6.1-21.3%). Estos taxa tienen un
nuevo retroceso a los 76.25 cm de
profundidad, implicando un aumento
paralelo de los porcentajes de polen
arbustivo, en el cual es mayoritario Erica
tipo (16.4%), asi como de polen herbéaceo.
Entre estas herbaceas destacan Poaceae
(17.2%) y el comienzo de la curva de
Cerealia. Es en esta zona, por lo tanto,
cuando se documentan por primera vez en la
secuencia poélenes de cereal, los cuales
llegan a superar el 3%; amén de pequefios
porcentajes de plantas antropicas tales como
Plantago lanceolata tipo (<0.7%) y Aster
tipo (<2%). Las representaciones
porcentuales de Filicales monolete (2-
20.1%), Filicales trilete  (0.9-5.7%),
Polypodium vulgare tipo (4.2-44.8%) vy
Pteridium aquilinum (1.1-23.3%), aumentan
paulatinamente. ElI Tipo 16C incrementa
notablemente sus porcentajes llegando al
102.1% respecto a la suma base polinica;
mientras que Pseudoschizaea circula
empieza a aparecer a mediados de la zona.
Los valores de diversidad polinica también
se encuentran entre 10-15 tipos polinicos,
pero existe un tercer maximo local
(15.5+3.5) coincidente con la aparicién de la
curva de Cerealia y la mayor presencia de
plantas ruderales a los 76.25 cm.

ZONA TMA-5 (70-57.5 cm)

Esta zona se enmarca
cronolégicamente entre ca. 6000-3400 cal
BP. En ella aumentan notablemente las

clamidosporas de Glomus cf. fasciculatum
(Tipo 207) (con un maximo de 25.4% a los
63.75 cm de profundidad), y las evidencias
de Pseudoschizaea circula (con un maximo
de 28.9% a la misma profundidad). Se sigue
confirmando la presencia continua de polen
de Cerealia (con un méximo de 7.9%
también a los 63.75 cm, que es el maximo en
todo el diagrama polinico), y aparecen taxa
antrépicos como Cichorioideae y Aster tipo.
Los porcentajes arbdreos se mantienen
(60.5-88.3%), aunque con  algunas
oscilaciones relativamente notables, como
una disminucioén repentina hacia los 63.75
cm, aunque terminan recuperandose al final
de la zona. Los altos porcentajes de Filicales
monolete, Filicales trilete, Polypodium
vulgare tipo, y Pteridium aquilinum, con los
que se llegaba al final de la zona anterior,
descienden de manera muy importante al
principio de ésta, aunque muestran una
ligera recuperacion al final de la misma,
coincidiendo con el retroceso de los
microfésiles no polinicos comentados
anteriormente. Los valores de diversidad
polinica siguen estando entre 10 y 15 tipos
polinicos esperados, aungque se detecta un
cuarto méaximo local (21.9+0.8) a |la
profundidad de 63.75 cm.

ZONA TMA-6 (57.5-29 cm)

Esta zona, con wunos limites
cronolégicos aproximados de ca. 3400-550
cal BP, posee unos espectros polinicos que
siguen en la linea de la zona anterior, con el
dominio de los porcentajes arboreos (55-
90%). Comienza con un aumento arboreo en
los primeros 10 cm respecto TMA-5, siendo
Quercus caducifolio el taxén mayoritario
(alcanza porcentajes de 40-50%), junto con
Betula (25-35%) y Alnus (8-17%) en menor
medida. En este primer tramo de la zona se
confirma una reduccion de los porcentajes

Lourdes L6pez Merino
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de Erica tipo (2.7-7.4%). Es interesante
sefialar la casi total desaparicién de los
porcentajes de los dos morfotipos de Pinus
respecto a la zona anterior. En la mitad
superior de esta zona, a partir de los 41.75
cm de profundidad, se produce una
disminucién importante de los porcentajes
arboreos (del 90 al 55%), sobre todo de
Quercus caducifolio (que pasa de
porcentajes del 50% a menos del 20%); un
aumento muy significativo de los
porcentajes de Erica tipo (pasan de cerca del
7 a més del 18%) y Calluna vulgaris (de 0.4
a 2.1%), entre las arbustivas; y de Poaceae
(de 4.2 pasa a 26%) entre las herbaceas.
Estos hechos referidos, a los 41.75 cm, de
profundidad coinciden con el segundo pico
maximo de cereal (5.6%). Los porcentajes
de polen arbéreo se recuperan de una
manera rapida hacia el final de la zona
(66.2-86.9%), y descienden en paralelo los
porcentajes de arbustivas y herbaceas. Los
taxa  hidro-higrofitos, como  Filicales
monolete, Filicales trilete, Polypodium
vulgare tipo y Pteridium aquilinum, poseen
porcentajes menores que en TMA-5,
mientras que Cyperaceae y Osmunda regalis
incrementan los mismos. En esta zona, el
Unico microfésil no polinico con porcentajes
importantes es Spirogyra cf. scrobiculata
(Tipo 342), con un méximo de 9.2% a los
41.75 cm de profundidad. Los valores de
diversidad polinica siguen oscilando entre
10-15 tipos polinicos esperados, pero ca.
41.75 cm existe un quinto maximo local
(17.9£3.3).

ZONA TMA-7 (29-12 cm)

En esta zona, con una edad
comprendida entre ca. 550-120 cal BP, se
produce un marcado descenso del polen
arbéreo (que pasa de los porcentajes
dominantes de todas las zonas anteriores a
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valores entre 15.1-32.8%), muy resefiable en
el caso de Quercus caducifolio (2.2-10.8%),
Alnus (0.3-7.6%) y Betula (1.8-12%); v el
gran aumento de los porcentajes arbustivos
(29.2-75.6%), sobre todo de Erica tipo
(24.7-70.4%). Los porcentajes de herbéceas
aumentan paulatinamente a lo largo de la
zona, pasando de un 15% al inicio a un
42.9% al final, con Poaceae (maximo de
26%), Fabaceae (<3.2%), Liliaceae (<0.9%),
Scrophulariaceae (<2.8%), Apiaceae
(<0.8%); y con herbaceas antropicas como
Cardueae (<2.6%), Aster tipo (<1.7%),
Plantago lanceolata tipo (<1.6%) y Urtica
dioica tipo (<2.8%) como las mas
significativas. Los porcentajes de polen de
Cerealia siguen siendo similares a los de las
zonas inmediatamente anteriores (ca. 3%),
aunque al final de la zona desaparecen,
indicando la posible desaparicién de su
cultivo en las zonas cercanas al sondeo.
Entre las criptdgamas, destaca el aumento
rapido de los porcentajes de Pteridium
aquilinum (que pasan del 2.5% al inicio de
la zona al 35.7% al final), paralelamente al
aumento de los porcentajes de polen
arbustivo y a la reduccion de la cubierta
arbdrea. Los microfésiles no polinicos con
mayor representacién porcentual son el Tipo
225 (<2.8%) y Spirogyra cf. scrobiculata
(Tipo 342; <1.8%). Los valores de
diversidad polinica comienzan con valores
similares a los de TMA-6, pero aumentan
hasta alcanzar un nuevo méaximo local, el
sexto, de 21.645 tipos polinicos esperados
(20.25 cm de profundidad).

ZONA TMA-8 (12-0 cm)

La dltima zona del diagrama
polinico engloba los ultimos ca. 120 afios
cal BP. En ella aparecen, en porcentajes
importantes, palinomorfos arbdéreos que
seguramente proceden de especies forestales
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aloéctonas y cultivadas en la proximidad
inmediata de la turbera, como Pinus
sylvestris tipo, P. pinaster (16-22%), vy
Eucalyptus (2%). De igual manera, se
identifican algunos microfdsiles no polinicos
hasta ahora inéditos o0 muy esporadicos en
zonas anteriores, caso de Sordaria (Tipo 55)
(que pasa progresivamente en esta zona del
1% al 39.2%), Cercophora (Tipo 112) (0.2-
1%) y Chaetomium (Tipo 7A) (12.5-32.3%).
Los porcentajes de Quercus caducifolio
(2.2-14.4%), Alnus (3.2-15.1%) y Betula
(1.8-12.1%) son bajos, aunque con tendencia
a un ligero aumento. Los porcentajes de
arbustivas siguen siendo altos (23.7-29.2%),
pero no tanto como en la zona anterior. Las
herbdceas toman ahora una mayor
importancia, con un maximo de 42.9%,
sobre todo las relacionadas con procesos de
antropizacion como Aster tipo (0.5-0.8%),
Cardueae (2.6-3.5%), Cichorioideae (0.7-
1.2%), Plantago coronopus tipo (<0.4%),
Plantago lanceolata tipo (1.6-2.1%) vy
Urtica dioica tipo (0.5-6.1%). No se
documentan pélenes de cereal. En esta zona
se encuentra el maximo total de diversidad
polinica (26.2+5.3) de toda la secuencia, a
los 9 cm de profundidad, aunque
posteriormente disminuye su valor.

6.2.5. Interpretacion y discusion de la
secuencia

En la Region Eurosiberiana de la
Peninsula Ibérica, afectada por la influencia
del Mar Cantabrico y del Océano Atlantico,
la sucesidn de climas y vegetacion durante el
Cuaternario se considera que siguio
aproximadamente el modelo centroeuropeo,
donde en las fases frias el paisaje vegetal
estuvo dominado por especies herbaceas
entre las que tuvieron un importante papel
las plantas estépicas (Costa Tenorio et al.,
1990, 2001; Carrion et al., 2000a). En estas

fases frias, por otro lado, destacarian el pino
(Pinus sylvestris) y el abedul (Betula) entre
los escasos componentes del estrato arbdreo
(Salas, 1992; Garcia Anton et al., 2002);
excepto en enclaves litorales, donde
pudieron refugiarse especies mas termofilas
(acebuche, encina, laurel, madrofo, etc.).
Este panorama de la paleovegetacion se
mantuvo practicamente inalterable a lo largo
del Pleistoceno Superior, salvo en periodos
interglaciares o fases mas térmicas que, en
cualquier caso, se escapan del marco
cronoldgico considerado en este trabajo.

Al final del Pleistoceno, las
condiciones climéticas se fueron
recuperando progresivamente con la llegada
del Tardiglaciar, sobre todo en el
denominado Interestadio Tardiglaciar o
Bolling/Allergd (ca. 14500-13000 cal BP),
en el cual se produjo una mejora climética
gue posibilitdé la colonizacion forestal, de
amplios espacios, por elementos
caducifolios del arbolado procedentes de
areas refugio, y la reduccion de los pinares
en la vertiente septentrional de la Cordillera
Cantabrica (Garcia Antén et al., 2002). La
Gltima fase del Tardiglaciar (ca. 13000-
11500 cal BP), conocida como Younger
Dryas, supuso el nuevo advenimiento de
condiciones frias y aridas, que dieron paso
ya a una recuperacién climatica y
reforestacion progresivas con la llegada del
actual interglaciar, el Holoceno, hace unos
11500 afios cal BP.

El inicio del Holoceno y el evento 8200 cal
BP: 11500-7550 cal BP (TMA-1y TMA-2)

El inicio del Holoceno (TMA-1) esta
caracterizado por el dominio del abedul, que
alcanza valores cercanos al 60% (Fig. 6.12).
Su carécter heliofilo le habria otorgado un
comportamiento pionero en las primeras

Lourdes L6pez Merino
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fases durante la mejora climatica de inicios
del Holoceno. ElI abedul aparece
acompafiado en Monte Areo de Pinus
sylvestris tipo, que no supera el 7%, quiza
como reflejo vestigial de la vegetacion
arbérea que debio existir en fases anteriores,
mas frias y éaridas en las montafias
cantabricas. Estas formaciones de pino, a lo
largo del Holoceno, han ido perdiendo
importancia, hecho que se refleja en otras
secuencias asturianas (Menéndez Amor,
1950a, 1950b; Mary et al., 1973; McKeever,
1984; Allen et al., 1996; Ruiz Zapata et al.,
2000, 2001a; Fombella Blanco et al., 2001,
2003, 2004; Garcia-Rovés et al., 2001;
Jiménez Sanchez et al., 2003; Garcia Antén
et al., 2006; Garcia-Rovés, 2007). Los pinos
fueron desapareciendo progresivamente de
la vertiente septentrional de la Cordillera
Cantdbrica, quedando relegados a la
vertiente meridional (p.e. Menéndez Amor,
1975; Garcia Anton et al., 1997; Franco
Mdgica et al., 2001, Rubiales et al., 2008).
Al comienzo del Holoceno también se
documentan Alnus y Quercus caducifolio
entre los elementos arb6reos de Monte Areo
(Fig. 6.12). Los robles debieron haber
permanecido al norte de la Cordillera
Cantébrica, que actuaria como refugio,
durante la dltima glaciacién (Hewitt, 1999),
debido a que las condiciones fueron mas
benignas que en lugares a mayor altitud o
mas continentales. La zona de Monte Areo,
gue esta relativamente cercana al mar y a
una baja altitud, muestra que estas areas
refugio debieron de existir localmente, tal y
como muestra el diagrama con los altos
porcentajes desde su inicio de Quercus
caducifolio (Fig. 6.12).

Esta recuperacion climatica, que
favorecid la expansion y colonizacion del
territorio por parte de las formaciones
caducifolias, queda reflejada también en las
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plantas hidro-higrofitas, que alcanzan altos
porcentajes en esta cronologia de inicios del
Holoceno. Mientras, entre los microfdsiles
no polinicos destacan el Tipo 114, el Tipo
225y Spirogyra cf. scrobiculata (Tipo 342).
El primero de ellos se refiere a restos de
perforaciones escalariformes de los vasos de
Betula, Alnus y/o Corylus que quedarian tras
la descomposicion de su madera (Pals et al.,
1980); estos taxa arbdreos, excepto el
avellano, se han confirmado polinicamente y
harian referencia a ese elemento caducifolio
mesofilo que habria quedado refugiado
localmente en la zona con anterioridad al
Holoceno. El Tipo 225 indicaria, al igual
que el elemento hidro-higrofito, la mejora
climatica de inicios del Holoceno, ya que se
trata de las esporas de un organismo
acudtico, probablemente un alga, que viviria
en aguas mesotrdficas (van Geel et al., 1989;
Kuhry, 1997). El tercer microfésil no
polinico, Spirogyra cf. scrobiculata (Tipo
342), también estaria marcando unas
condiciones climaticas benignas, ya que
requiere condiciones pantanosas, hiUmedas y
relativamente térmicas para la produccion de
esporas (van Geel et al., 1981; Kuhrly,
1985). Posiblemente estas condiciones
pantanosas estarian en relacion con la
instauracion de alisedas en enclaves
parecidos a los actuales sobre terrenos
pantanosos, ya que la relacion entre los
porcentajes de Alnus y Spirogyra cf.
scrobiculata permanece mas 0 menos en
consonancia durante todo el diagrama. En
resumen, los datos aportados por los
microfédsiles no polinicos estan reflejando ya
un medio himedo, temperaturas templadas
que permitirian la  esporulacion de
Spirogyra, y que habrian facilitado un
enriquecimiento del medio en nutrientes.

Al final de este periodo cronoldgico
(TMA-2, ca. 10000-7550 cal BP), los
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias

porcentajes arboreos siguen siendo altos,
aunque se produce un descenso de los
porcentajes de Betula y un aumento en
paralelo de los de Alnus y Quercus
caducifolio. Esto indica que el papel pionero
jugado por el abedul, durante los primeros
milenios del Holoceno, iria disminuyendo en
importancia, mientras que se produciria el
establecimiento progresivo de robledales y
alisedas pantanosas en el entorno (Fig. 6.12).

En la segunda mitad de la zona
polinica TMA-2, el Tipo 16C,
correspondiente a ascosporas flngicas, y el
Tipo 119, de origen incierto (Pals et al.,
1980), alcanzan notables porcentajes, sobre
todo el primero de ellos. El Tipo 16C indica
el trasvase a condiciones algo mas secas
(van Geel, 1978), y empieza a aparecer
desde ca. 7900 cal BP. Ademaés, en el
intervalo ca. 8500-7900 cal BP (116-120
cm), se produce un aumento de la diversidad
(méximo n°1) que en general es baja durante
TMA-1 y TMA-2 (Fig. 6.12). Este hecho
estd en relacion con un descenso de los
porcentajes arboreos, principalmente de
Quercus caducifolio y Alnus, y un aumento
de los herbaceos, Poaceae mayoritariamente,
y podria estar relacionado con el evento
8200 cal BP. Este evento es uno de los
momentos de mayor variabilidad climética
del Holoceno (Tinner & Lotter, 2001), y
corresponde a una corta etapa fria (Bond et
al., 1997; Barber et al., 1999; Dean et al.,
2002; Heiri et al., 2004). Es probable que la
presencia puntual conjunta en este momento
de clamidosporas de  Glomus cf.
fasciculatum, un microfésil no polinico
relacionado con hongos endomicorrizégenos
de las raices de Betula (van Geel et al.,
1989), asi como de Pseudoschizaea circula,
pudiera estar indicando la ocurrencia de
procesos erosivos relacionados con el
evento 8200 cal BP.
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Las primeras manifestaciones antrdpicas:
7550-7000 cal BP (TMA-3)

Durante esta cronologia los bosques
de quercineas caducifolias y las alisedas
pantanosas contintdan siendo los elementos
principales del paisaje del entorno de Monte
Areo (Fig. 6.12). EI hecho maés significativo
que ocurre en estas fechas es la
documentacion de las primeras evidencias
polinicas de antropizacién entre los 90-80
cm (ca. 7350 cal BP). Estas corresponden a
la disminucién de los porcentajes arbdreos
desde el 90 al 50%, sobre todo de Quercus
caducifolio y Betula, un aumento de los
porcentajes de Erica tipo, y la aparicion de
un elenco de palinomorfos de origen

antrépico  tales como  Aster  tipo,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Urtica
dioica tipo, Asphodelus albus tipo,

Cichorioideae, Plantago lanceolata tipo y
Polygonum persicaria tipo (Behre, 1981,
1988). La desaparicion en este intervalo del
Tipo 16C, y el incremento de Spirogyra cf.
scrobiculata (Tipo 342), estarian indicando
una fase mas humeda (van Geel, 1978; van
Geel et al. 1981; Kuhrly, 1985), por lo que
no deberia suponerse que la disminucion
sefialada de la cobertura arbdrea estaria
relacionada con condiciones climaticas
desfavorables, sobre todo xéricas, sino con
fendmenos de antropizacion sefialados por el
cortejo de antropicos citado. Por otra parte,
ademas, estas primeras evidencias del
impacto humano sobre el medio, en la
secuencia de  Monte  Areo, estan
acompafiadas por un aumento puntual de la
diversidad polinica (méaximo n°2) (Fig.
6.12).

De momento no existe registro
arqueolégico que podamos relacionar con
estas primeras evidencias de antropizacion,
pues los primeros que se documentan en la
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zona de Monte Areo corresponden ya al
desarrollo del fendmeno megalitico, que es
posterior en el tiempo. Esto supone un
acicate extra, tanto para intentar explicar
esta primera antropizacion, que representaria
la evidencia més antigua documentada hasta
ahora en la provincia de Asturias, como para
localizar ese vacio documental en el registro
arqueoldgico, ya que aquello que se ha
excavado ha sido lo mas visible (los
megalitos), sin tener de momento evidencia
alguna de  yacimientos neoliticos
premegaliticos, sobre todo de zonas de
habitat. Estas evidencias de antropizacion,
sin mayor informacién, podrian interpretarse
como el trasiego por esta comarca de los
primeros pastores neoliticos, los cuales
abririan el bosque para facilitar el pastoreo
con sus ganados e introducirian, junto con
éstos, nuevos taxa que explicarian la subida
de la diversidad polinica. Aun asi, este
hecho habria repercutido de manera no muy
alta en el bosque atlantico, ya que este
impacto antrépico es puntual y el paisaje se
recupera posteriormente.

La aparicion de la agricultura: 7000-6000
cal BP (TMA-4)

La costa atlantica del norte de la
Peninsula Ibérica ha sido considerada como
un é&rea marginal para la llegada del
Neolitico (Arias, 1999). Varios arquedlogos
han asumido que en esta zona el inicio de la
agricultura debi6 de ser dificil debido a sus
caracteristicas geograficas, que habrian
facilitado méas a las préacticas ganaderas y a
otras formas de subsistencia diferentes a las
de la agricultura (véase discusion al respecto
en Zapata et al., 2004). Estudios recientes,
por el contrario, han empezado a cuestionar
esta idea gracias a la investigacion
arqueobotanica (Zapata, 2002; Iriarte et al.,
2005; Pefia-Chocarro et al., 2005a, 2005b).

Sin embargo, la informacién disponible es
todavia bastante escasa para esta zona.
Gracias a los estudios arqueobotanicos se ha
retrasado el origen de la agricultura en el
norte peninsular, y se ha demostrado que no
fue tan tardia como se habia pensado,
aunque ésta sigue siendo posterior a la
detectada en el resto de la peninsula. La
dificultad mas importante es el vacio
existente en el registro arqueoldgico, sobre
todo en la zona asturiana, donde no hay
ningin  estudio  arqueobotdnico  de
yacimientos neoliticos premegaliticos para
poder discernir esta problematica. Por otro
lado, esto no ocurre para cronologias
paleoliticas y mesoliticas en la zona
cantdbrica (Zapata et al., 2004). Otra
dificultad es que, tanto la zona més oriental
(Pais Vasco y Cantabria) como la mas
occidental (Galicia), son las que poseen
estudios  arqueobotanicos  prehistdricos,
mientras que en Asturias este tipo de
investigaciones todavia no se han realizado
en yacimientos neoliticos.

En la secuencia de Monte Areo, la
aparicion de polen de Cerealia se ha
identificado en TMA-4, inmediatamente
antes de la datacion 5815 + 50 BP (6736-
6495 cal BP; 4787-4546 cal BC). Ademas
de la documentacién de polen de cereal en
esta zona, también aparece polen de plantas
antropicas asociadas a la ruderalizacion
(Plantago lanceolata tipo, Aster tipo y
Polygonum persicaria tipo) (Behre, 1981),
mayores porcentajes de Erica tipo, Yy
deforestacion del robledal. Todos estos
indicios, junto con el pico de Glomus cf.
fasciculatum (Tipo 207) y valores crecientes
de  Pseudoschizaea  circula, = ambos
microfésiles no polinicos indicadores de
procesos erosivos (van Geel et al., 1989;
Pantaledn-Cano et al., 1996), indicarian el
establecimiento de actividades agricolas en

Lourdes L6pez Merino
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la zona por parte de comunidades neoliticas
durante la primera mitad del V milenio cal
BC. Ademas de todos estos hechos, hay un
nuevo incremento de la diversidad polinica
junto con la aparicion del polen de cereal
(méximo n°3) (Fig. 6.12). De esta manera, la
introduccion de la agricultura en el paisaje
supuso un incremento de la diversidad
debido a la nueva flora asociada a los
cultivos.

El desarrollo del cultivo del cereal: 6000-
550 cal BP (TMA-5 y TMA-6)

En el entorno de Monte Areo, al
igual que en otras zonas del norte de la
Peninsula Ibérica, inmediatamente tras la
adopcion de la agricultura, las comunidades
neoliticas empiezan a construir monumentos
megaliticos (véase Pefia-Chocarro et al.,
2005a). En Monte Areo, el fendmeno
megalitico comienza a finales del V y
principios del IV milenios cal BC (Blas
Cortina, 1999). Esta agricultura se prolonga
de manera mas o menos continuada hasta
finales de la Edad Moderna, donde
desaparece. En este desarrollo agricola se
constatan dos momentos en los que la
actividad agricola se intensifica: a los 63.75
y 41.75 cm de profundidad.

El primero de ellos ocurre durante el
Neolitico final (ca. 5500 cal BP; 3500 cal
BC), detectandose un maximo en la curva de
Cerealia. Ademas de la evidencia de polen
de cereal, aparecen otros indicadores
antrépicos como Cichorioideae y Aster tipo,
se produce una deforestacion, y los procesos
erosivos contindan. En todo caso, y aunque
la antropizacién del bosque sea muy clara a
nivel palinoldgico, también es cierto que los
porcentajes de polen arbéreo no son
excepcionalmente bajos, lo que podria venir
mediado por diversas circunstancias: a) que
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las sociedades campesinas de esa época no
poseyeran una tecnologia muy desarrollada,
sobre todo al final del Neolitico e incluso
durante el Calcolitico y a lo largo de las
edades del Bronce y Hierro; b) que las
densidades  poblacionales  prehistoricas
fueran bajas y las zonas cultivadas
correspondieran a pequefias extensiones
(Costa Tenorio et al., 2001); ¢) que la propia
naturaleza del bosque atlantico, con una
enorme capacidad regenerativa de la
cubierta arboreo-arbustiva, enmascarara la
verdadera realidad del proceso.

La cronologia del segundo es maés
reciente, ya que ocurre durante la Edad
Media (ca. 1175 cal BP; 775 cal AD), y
corresponde también a un méximo en la
curva de Cerealia. En este caso, la
deforestacion del bosque y la
matorralizacion son bastante méas acusadas,
continuando también la aparicion de
indicadores antrépicos y de procesos
erosivos; y tras una recuperacion de la
foresta, posterior al pico de cereal, el paisaje
ya no volverd a ser como en las fases
anteriores.

Estos dos momentos coinciden con
dos nuevas subidas en la diversidad polinica
(méximos n°4 y 5) (Fig. 6.12), relacionadas
de nuevo con el manejo del paisaje por parte
del ser humano.

Plantacién de especies al6ctonas vy
pastoreo: 550 cal BP-actualidad (TMA-7 vy

TMA-8)

Es en época reciente, durante las
edades Moderna y Contemporéanea, cuando
se produce el cambio més significativo en la
estructura del paisaje de Monte Areo,
modificAndose hasta llegar a lo que
conocemos hoy dia (Fig. 6.12). En la zona
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TMA-7 (ca. 550-126 cal BP; 1410-1825 cal
AD) disminuyen bruscamente los
porcentajes arbdreos, mientras que los
arbustivos aumentan notablemente (Erica
tipo y Calluna vulgaris). También se
incrementan los indicadores polinicos de
antropizacion (Aster tipo, Cichorioideae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Plantago
lanceolata tipo, Urtica dioica tipo vy
Cardueae). Ademas, en esta zona todavia se
continla con el cultivo del cereal, aunque al
final de la misma desaparece, y se da
comienzo al cultivo de especies forestales
como los pinos y los eucaliptos que
contintan hasta el final del diagrama (Fig.
6.12). En TMA-8, se desarrollan los cultivos
de las especies forestales, incrementando
notablemente los indicadores del impacto
humano sobre el paisaje. Paralelo al inicio
del cultivo de pinos y eucaliptos se
documenta la presencia de los microfésiles
no polinicos Chaetomium (Tipo 7A),
Sordaria (Tipo 55) y Cercophora (Tipo
112). El primero de ellos corresponde a
ascosporas flngicas de ecologia carbonicola
que, a nivel paleoecoldgico, parecen
funcionar como indicadores de incendios
(van Geel, 1978; Kuhry, 1985),
probablemente antrépicos cuando, como en
el caso de Monte Areo, hay una relacion
muy estrecha entre su presencia y la
antropizacion del paisaje (LOpez Séaez et al.,
1998, 2000). De hecho, hay una fuerte
relacion entre la curva del Tipo 7A y las de
pino y eucalipto, asi como entre éstas y las
de los otros dos microfésiles no polinicos,
Sordaria (Tipo 55) (van Geel, 1978; van
Geel et al., 1983b, 2003) y Cercophora
(Tipo 112) (van der Wiel, 1983; van Geel et
al., 1981, 1983h, 2003). Estos dos ultimos,
corresponden a esporas de hongos coprofilos
relacionadas con las heces del ganado y que
dan cuenta de actividades pastorales locales
(Lopez Séez et al., 2000; LOpez Saez &
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Lopez Merino, 2007). Junto con la aparicién
de los indicadores de pastoralismo e
incendios se documenta un nuevo maximo
de diversidad polinica (méaximo n°6), y otro
con la subida de estos indicadores y el
comienzo de la plantacion de especies
forestales (méximo n°7) (Fig. 6.12).

6.2.6. Conclusiones

Las caracteristicas excepcionales de
las turberas, captadoras naturales de cambios
tanto climéaticos como antrépicos, hacen de
ellas unos instrumentos muy importantes
para estudiar el pasado; especialmente
cuando no se posee registro arqueoldgico y
se quiere investigar acerca del modo de vida
del ser humano en la Prehistoria. Gracias al
estudio de estos contextos, en un entorno
gue se sabe que ha sido poblado desde la
Prehistoria, se han podido extraer las
siguientes conclusiones para el entorno de
Monte Areo:

e Los inicios del Holoceno supusieron
una reforestacibn muy rapida por
parte del arbolado. Esta fue debida a
la existencia de éreas refugio de
caducifolios mesofilos en la zona.

e Se han registrado ciertas evidencias
gue hablan de la ocurrencia del
evento 8200 cal BP, de
caracteristicas frias, que en Monte
Areo supuso cierta reduccion del
bosque.

e La primera evidencia polinica de
antropizacion, en la zona de estudio,
se documenta ca. 7350 cal BP (5400
cal BC), durante el VI milenio cal
BC, suponiendo por el momento la
mas antigua en Asturias. En la
actualidad no se cuenta con registro

Lourdes L6pez Merino
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arqueoldgico que permita ubicar
culturalmente  estas  evidencias,
aunque podrian estar relacionadas
con actividades ganaderas de tipo
trasterminante por las primeras
comunidades neoliticas del area.

El comienzo de la agricultura en
Monte Areo se documenta ca. 6736-
6495 cal BP (4787-4546 cal BC),
siendo la evidencia mas antigua
conocida para Asturias. Esta fecha
estd en concordancia cronolégica
con el resto de los datos
arqueobotanicos que fechan Ia
adopcion de la agricultura, en la
fachada atlantica norte de la
Peninsula Ibérica, en la primera
mitad del V milenio cal BC,
mostrando que la difusion de la
agricultura en la zona cantabrica fue
un proceso muy rapido.

Tras el inicio de la agricultura se
desarrollo la cultura megalitica en
Monte Areo, que data de finales del
V al principios de IV milenios cal
BC.

En ausencia de datos de indole
arqueobotanica, procedentes de
yacimientos de época neolitica
premegalitica en Asturias, el estudio
de turberas, especialmente si se
realiza en zonas en las que se
conoce una ocupacién prehistérica
como en Monte Areo, es muy
valioso para entender las dinamicas
antropicas y el establecimiento y
difusion de la agricultura desde la
Prehistoria.

El desarrollo de la agricultura tuvo
dos méaximos de actividad: el
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primero durante el Neolitico final
(ca. 5500 cal BP; 3500 cal BC); y el
segundo durante la Edad Media (ca.
1175 cal BP; 775 cal AD).

El uso del fuego, para la apertura del
espacio forestal, ha ocurrido ya en
época reciente (desde 429 cal BP;
1582 cal AD). Estos espacios se han
utilizado para crear pastos de uso
ganadero, como muestran los
hongos  coprdéfilos, y  para
repoblaciones de especies forestales
como Pinus y Eucalyptus. Es
probable que actuaciones antrdpicas
similares (exceptuando las
repoblaciones), ocurrieran desde la
Prehistoria hasta la Edad Media,
pero no se han detectado en Monte
Areo; quizd porque no tuvieron la
suficiente envergadura para quedar
reflejadas en los espectros polinicos.

La presencia de Pinus sylvestris tipo
a lo largo de toda la secuencia hace
referencia a su carécter natural de
manera extra-regional a Monte
Areo, en el seno de la Cordillera
Cantabrica. Al igual que Ia
presencia de Pinus pinaster desde
mediados del Holoceno habla de
poblaciones de este taxon en
Asturias. Su importancia reciente,
en cambio, hace referencia a
plantaciones forestales de Pinus
pinaster y P. radiata.

Las variaciones en la diversidad
polinica parecen estar relacionadas
con perturbaciones, tanto climaticas
como antropicas, que tienden a
elevar sus valores, siempre y cuando
no superen un umbral.
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6.3. Yacimiento arqueoldgico de Veranes
6.3.1. Introduccion

La Arqueopalinologia, o Palinologia
arqueoldgica, es la disciplina encargada de
la identificacion de polenes, esporas y
microfésiles no polinicos procedentes de
contextos arqueolégicos. Esta disciplina de
la Palinologia permite llevar a cabo la
reconstruccion de la vegetacion del pasado
asi como su dindmica temporal, a la vez que
intenta establecer las bases paleoecondémicas
(agricultura, ganaderia) de las sociedades
humanas pretéritas y determinar el grado de
antropizacion del paisaje (Lopez Garcia,
1981b; Ldpez Séez et al., 2003). Aun asi, la
interpretacién paleoecoldgica del registro
arqueopalinolégico  requiere  de  un
conocimiento  exhaustivo tanto de las
condiciones tafonomicas del depdsito
sedimentario como del registro arqueolégico
considerado (L6épez Séez et al., 2006a).

En la Peninsula Ibérica, la mayor
parte de investigaciones arqueopalinolégicas
gue se han llevado a cabo proceden de
yacimientos de la Prehistoria reciente,
fundamentalmente de las edades del Cobre y
Bronce, siendo muy escasos las referidas al
paleoambiente desde el I milenio cal AD
(Lépez Garcia, 1978, 1986; Salas, 1995;
Martinez Atienza, 1999; Lépez Garcia et al.,
2002). En el caso particular de la provincia
de Asturias, aunque se cuenta con un
namero relativamente  importante  de
estudios arqueopalinologicos, éstos
proceden en su mayoria de contextos del
Paleolitico Superior y Mesolitico (p.e. Lopez
Garcia, 1978; Renault-Miskovsky & Leroi-
Gourham, 1981; Boyer-Klein, 1984, 1985;
Dupré Ollivier, 1986, 1988; Carrion &
Dupré, 2002), siendo muy puntuales los que
hacen referencia al Holoceno reciente

(Burjachs, 2001; Gil Garcia et al., 2003), y
mas particularmente a las épocas romana y
medieval (Mariscal, 1996; Burjachs, 2003).

Es cierto, no obstante, que en
territorios asturianos se han llevado a cabo
investigaciones  palinoldgicas en  otros
contextos sedimentarios no arqueoldgicos,
como se ha comentado anteriormente,
aunque debe decirse que la mayor parte de
estos estudios proceden de registros turbosos
situados en la alta montafia cantabrica (p.e.
Ruiz Zapata et al., 2001a, 2001b), donde
resulta muy dificil discernir la dindmica de
la antropizacién del paisaje dada la
dificultad de poblamiento de estos ambientes
criticos; o0, en su defecto, proceden de
secuencias litorales o prelitorales estudiadas
hace décadas, con escasa resolucion
muestral y cronoldgica (Menéndez Amor,
1950a, 1950b; Florschitz & Menéndez
Amor, 1959; Menéndez Amor &
Florstchiizt, 1961; Mary et al., 1973). Una
limitacion mas, a los objetivos de este
trabajo, es que la mayor parte de las
secuencias polinicas estudiadas en turberas
suelen fechar la base y el tramo medio del
depédsito  sedimentario, no existiendo
referencia cronoldgica respecto al tramo
superior, el que hace mencion precisamente
a las cronologias romana y medieval. Por
ello es interesante contar con los datos
arqueopalinoldgicos de una villa
tardorromana y medieval como la de
Veranes (Foto 6.8, Fig. 6.13).

El objetivo del analisis
argueopalinoldgico de la villa de Veranes es
el de reconstruir el paisaje de esta zona
desde el I milenio cal AD. La dindmica de la
vegetacion se intentara relacionar con la
antropizacion del medio, asi como con la
evolucion de las principales bases
paleocondmicas.

Lourdes L6pez Merino
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Foto 6.8: Fotografia aérea del sector excavado de la villa romana de Veranes (tomado de Fernandez-
Ochoa et al., 2008).

M Estructuras alioimperiales

[= Hipocausto (H) M Fasel
[T Piscina (P) M Fasell
[ Maosaico (M) | Faselll

Praefisrnium (Pr) M Estructuras medievales

20m

Figura 6.13: Planta del yacimiento de Veranes (tomado de Fernandez-Ochoa et al., 2008).
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Veranes

Figura 6.14: Localizacion del yacimiento arqueoldgico de Veranes.

Mar Cantdbrico

Foto 6.9: Vista aérea de la zona donde se encuentra VVeranes.
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6.3.2. Area de estudio y contexto
arqueoldgico

La villa romana y medieval de
Veranes se localiza en el concejo de Gijon, a
unos 13 km de Gijon, en la zona prelitoral
central asturiana (Fig. 6.14, Foto 6.9)
(coordenadas 43° 29' 2.61" N, 5° 45' 12.65"
0), sobre una ladera orientada al sur, a unos
150 m de altitud. Esta ladera estad dominada
por materiales calizos, levantada en varios
aterrazamientos artificiales en los que se
distribuyen las estancias que configuran el
conjunto arqueoldgico (Fig. 6.13).

El complejo rural de Veranes
presenta una ocupacion que abarca desde la
segunda mitad del siglo I, hasta la segunda
mitad del siglo V cal AD. A partir de esta
Gltima fecha se advierten las primeras
evidencias de abandono de las estructuras
del complejo, siendo usado el espacio con
nuevos fines durante la Edad Media
(Fernadez Ochoa & Gil Sendino, 2008).

En general, una villa romana es una
explotacién agropecuaria con dos zonas
diferenciadas: la zona residencial (pars
urbana), que es el conjunto de dependencias
destinadas a la residencia del propietario y
su familia; y la pars rustica, que es el
conjunto de dependencias destinadas a la
propia  explotacion  agropecuaria  del
territorio perteneciente al duefio de la villa
(fundus), que suelen formar un latifundio.
Los restos arqueoldgicos que actualmente
forman el Museo de Veranes pertenecen a la
pars urbana de una villa que se construyo en
el Bajo Imperio Romano (siglo 1V cal AD),
sobre las ruinas de un asentamiento rustico
altoimperial (siglos I-111 cal AD), y continud
en uso hasta el siglo V cal AD.
Posteriormente, en torno al siglo VIII cal
AD, una parte fue consagrada como capilla a
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San Pedro y Santa Maria, desempefiando las
estancias cercanas funciones de servicio para
la iglesia. Paralelamente, los terrenos en
torno a la iglesia fueron utilizados como
necropolis, hasta el siglo XIIlI cal AD, en
que la iglesia dej6 de prestar servicio
(Fernandez Ochoa et al., 1997, 2004, 2008;
Fernandez Ochoa & Gil Sendino, 2008).

6.3.3. Material estudiado

En el seno del yacimiento de
Veranes se llevd a cabo el estudio
arqueopalinolégico de un total de 31
muestras, cuya relacion detallada vy
cronologia es la siguiente (la numeracion
hace referencia a su ubicacion en la Fig.
6.15):

(1) Columna E5: de 70 cm de potencia, en la
cual se tomaron 6 muestras en perfil
estratigrafico sellado por un pavimento,
cuya relacion cronolégica es la siguiente:
muestras 1 y 2 (siglos I-11 cal AD, Alto
Imperio), muestras 3, 4 y 5 (siglos I1-111 cal
AD, Alto Imperio), muestra 6 (segunda
mitad del siglo IV cal AD).

(2) Corte 518/564: se estudié una Unica
muestra de polen procedente del relleno de
un canal de drenaje de los siglos V-VII cal
AD.

(3) Corte E30: corresponde a un granero
situado en alto, bajo el cual se recogieron
cuatro muestras procedentes de las UEs
4701, 4643 y 4629 (siglos I-11l cal AD) y
4651 (siglos IV-V cal AD).

(4) Corte 536/528: se estudiaron dos
muestras procedentes de las UEs 8753 y
8899 correspondientes a la necrdpolis
medieval, del suelo de uso Pleno y Bajo
Medieval (siglos XI-XIV cal AD).
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(5) Corte 524/516: se estudiaron dos
muestras de las UEs 8508 y 4050 de
cronologia medieval.

(6) Corte 506/536: se estudié una Unica
muestra de la UE 4170 (siglos V-VIII cal
AD).

(7) Corte 542/536: se tomaron muestras del
perfil estratigrafico ‘oeste’ a partir de una
secuencia de 130 cm de potencia. La
relacion de muestras, de base a techo, es la
siguiente: 130-110 cm (sustrato geoldgico),
100 cm (UE 2642, relleno altoimperial
siglos I-111 cal AD), 90 cm (UE 2641/2642,
relleno altoimperial siglos I-111 cal AD), 80
cm (UE 2641, relleno altoimperial siglos 11-

Il cal AD), 70 cm (UE 2630, suelo de uso
de un area metalUrgica en funcionamiento
durante la primera mitad de los siglos II-1V
cal AD), 60-30 cm (idem de la anterior), 0
cm (UE 2629, relleno antropico de mediados
del siglo 1V cal AD).

(8) Corte E27: suelo del horno de los siglos
IV-V  cal AD cuyos sedimentos
corresponden a cenizas con alto contenido
orgénico y macrocarbones.

(9) Corte 518/524: corresponde al suelo del
segundo nivel de la necropolis medieval
(siglos  VHI-XIl cal AD), habiéndose
estudiado cuatro muestras procedentes de las
UEs 8828, 1504, 8508 y 4050.

576
572
568

564

560 8

556 3e
552
548
544
540
°6
536
532
528
524
520
516
512
508
504
500

Te

o1l

482 488 494 500

506 512 518 524 530 536 542 548

554 6560 566 572

Figura 6.15: Ubicacion de las muestras palinolégicas en la planimetria de la villa de Veranes (para

numeracion ver texto).
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(10) Estancia E5 romana: se tomo
una Unica muestra del relleno de una zanja
de cimentacion (X33) de la segunda mitad
del siglo 1V cal AD.

(11) Corte E36: se tomaron dos
muestras del perfil este en las UEs 9568 y
9895, ambas correspondientes a los siglos I-
Il cal AD.

Desafortunadamente, del total de 31
muestras palinoldgicas estudiadas en la villa
de Veranes, Unicamente 10 de ellas
resultaron fértiles desde un punto de vista
polinico: las 6 muestras de la columna E5, la
muestra del suelo del horno del corte E27,
una muestra (UE 8828) de la necropolis
medieval del corte 518/524, la muestra de la
estancia romana E5, y la muestra de la UE
9568 del corte E36. El resto fueron estériles
0, las que tenian cierto contenido polinico,
no eran significativas por no albergar una
suma base polinica minima de 150-200
polenes por muestra (LOpez Saez et al.,
2003). En algunos casos, como ocurrié con
las muestras del perfil obtenido en el corte
542/536, éstas contenian cierta cantidad de
polen pero no en cantidad suficiente. En el
caso concreto de estas Ultimas, no obstante,
cabe sefialarse la gran abundancia en ellas de
Pseudoschizaea circula, un microfésil no
polinico indicativo de procesos erosivos
(Pantaledbn Cano et al.,, 1996), el cual
explicaria la bajisima concentracion polinica
de estas muestras. Pero la razén principal de
que la mayor parte de las muestras resultaran
estériles debe encontrarse en su naturaleza
fuertemente arcillosa, pues conocida es la
esterilidad polinica de los sedimentos de
arcillas rojas producto de la disgregacion de
la caliza o de otros cuyo pH es
excesivamente elevado (>8.9) y, por lo
tanto, sin contingente polinico alguno
(Vuorela, 1995; Lopez Séez et al., 2003).
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De todas maneras, las diez muestras
gue resultaron fértiles permiten acercarse a
una reconstruccién del paisaje de la villa de
Veranes entre al menos los siglos | y V cal
AD, incluyendo de manera méas puntual
referencias a los siglos VII-XII cal AD,
como se comentara posteriormente.

En las Figs. 6.16a-c se han dibujado
los histogramas de porcentajes de las seis
muestras de la columna E5, mientras que en
las Figs. 6.16d-e se ha hecho lo mismo para
las otras cuatro muestras que han resultado
ser fértiles.

Durante las campafias arqueoldgicas
sobre el yacimiento se han efectuado varias
dataciones radiocarbonicas con el fin de
ubicar  cronologicamente el  mismo,
guedando recogidas en la Tabla 6.3.

6.3.4. Resultados

Siglos I-111 cal AD

El paisaje de este marco cronoldgico
puede suponerse a partir de las muestras 1 a
5 de la columna E5 (Figs. 6.16a-c), y de la
procedente de la columna E36 (UE 9568)
(Figs. 6.16d-¢).

Las muestras 1 a 5 de la columna E5
muestran que durante los siglos | a Il cal
AD (Alto Imperio) el paisaje del entorno de
Veranes se encontraba muy deforestado, ya
que el porcentaje de polen arbéreo es de
apenas el 3-13%. Entre los taxones arboreos
representados se encuentran el aliso (Alnus),
el abedul (Betula), el fresno (Fraxinus), el
avellano (Corylus), el chopo (Populus) y los
robles (Quercus caducifolio). En la mayor
parte de los casos sus porcentajes son muy
bajos, inferiores al 3%, salvo en el caso de
Quercus caducifolio en la muestra 1 donde
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alcanza un 7% para reducirse
posteriormente. Unicamente en la muestra 5
se documenta polen de nogal (Juglans),
aunque con un porcentaje inferior al 1%. La
presencia puntual de polen de abeto (Abies)
solo se explica por su caracter aléctono. En
el caso de los pinares montanos (Pinus
sylvestris tipo), al menos en la muestra 1
suponen un 7% de la suma base polinica,
pero, al igual que los robles, reducen sus
porcentajes en las demdas muestras por
debajo incluso del 2%. En todo caso, la
presencia de estos pinos cabe interpretarse,
con seguridad, a partir de su procedencia
desde las cotas mas altas de la Cordillera
Cantabrica. La muestra procedente de la E36
ofrece un panorama muy similar a las cinco
comentadas de E5, con apenas un 12% de
polen arb6éreo y los mismos taxones
representados, siendo el roble (Quercus
caducifolio) el que mayor importancia
porcentual cobra con un 9%.

Tanto en las cinco muestras de E5
como en la de la columna E36 la presencia
de palinomorfos de taxones arbustivos es
muy reducida, dando cuenta de que la
deforestacion antes comentada no soélo
afectaria a la cobertura arborea sino
igualmente al matorral. En ambas columnas

s6lo se documentan enebros (Juniperus
tipo), brezos (Erica tipo) y tojos
(Cytisus/Ulex tipo), siempre con porcentajes
por debajo del 3%.

Sin duda alguna, en el marco
cronoldgico de las seis muestras referidas, el
dominio  porcentual corresponde  a
palinomorfos de taxa herbaceos, siendo el
preponderante Poaceae (>60%). Ademas de
éste, son muy frecuentes toda una serie de
palinomorfos con cierto caracter nitrofilo y,
por lo tanto, indicadores de la antropizacion
del entorno, caso de Cichorioideae (10-30%
en la columna E5, ca. 40% en E36),
Cardueae y Aster tipo (Behre, 1981, 1988).
Ademas de los anteriores tipos polinicos,
durante el periodo altoimperial, entre la flora
herbacea, se hacen ligeramente abundantes
palinomorfos relacionados con la existencia
de presidn pastoral sobre el paisaje, caso de
Plantago lanceolata tipo, Chenopodiaceae/
Amaranthaceae, y Urtica dioica tipo (10%
en E36, >20% en E5) (Lépez Saez et al.,
2003). Ademas, se ha documentado un
microfésil no polinico de ecologia coprdfila,
indicativo precisamente de esa presion
pastoral in situ (LOpez Séez et al., 1998,
2000), Sordaria (Tipo 55), con un 2% en
E36 y menos de un 1% en E5.

Referencia Muestra Material  Método Datacién “C BP  Edad calibrada Edad calibrada Contexto
laboratorio datado cal AD (20) cal BP (20) arqueolbgico
CSIC-1915 E29 {UE 2630) carbon conv, 1695 £ 35 255-418 (100%) 1532-1695 (100%4) E29 sondeo
CSIC-1699 M1 (542-536) sedimento cony. 1624 £ 31 352-366 (2.8%) 1584-1598 (2.8%) Sondeo E29, perfil fragua romana
3IB1-537(97.2%)  1413-1569 (97.2%)
CSIC-1692  Corte E27 (UE 3281) carbon cony. 1729 £ 30 241-391 (100%) 1559-1709 (100%4) Habitacion horno pan
CSIC-1756  Corte E27 (UE 3281)  hueso fauna cony. 1587 £ 33 408-548 (100%) 1402-1542 (100%) Habitacion horno pan
CSIC-2007 E28 (UE 5709) madera conv. 1352 £ 28 638-T08 (94.6%)  1242-1312 (94 6%) Cocina
747-765 (5.4%) 1185-1203 (5.4%)
Ua-24641 E28 (UE 3297) hueso fauna AMS 1575 £ 35 413-561 (100%) 1389-1537 (100%4) Cocina
CSIC-1763  Canal de drenaje norte  hueso fauna cony, 1496 = 31 442-454 (1.8%) 1496-1508 (1.8%) Amortizacion del drenaje
(UE 3212) 460-484 (3.8%) 1466-1490 (3 8%)
533-642 (94 4%) 1308-1417 (94.4%)
CSIC-1598 M2 (UE 1074) bellotas conv 1144 = 36 T79-793 (4.2%) 1157-1171 (4.2%) nivel de bellotas y cenizas en estancia E12,
R0O2-982 (95.8%) 968-1148 (95.8%)  es un nivel de uso del chamizo altomedieval
CSIC-1650 M3 (UE 1074) madera conv. 1086 + 27 894-928 (31.3%)  1022-1056 (31.3%) EI2, nivel de uso del chamizo altomedieval
033-1015(68.7%)  935-1017 (68.7%)
Ua-22876 518/544 (UE 4269)  hueso fauna AMS 1250 + 40 674-874 (100%) 1076-1276 (100%) zona cabaiia medieval del patio norte

Tabla 6.3: Dataciones radiocarbonicas obtenidas en Veranes. Se han realizado tanto en el Laboratorio de
Geocronologia (Instituto de Quimica Fisica Rocasolano, C.S.1.C., Madrid) como en The Angstrom

Laboratory (Uppsala Universitet, Suecia).
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Sin lugar a dudas, el dato mas
interesante que puede extraerse de los
espectros polinicos de las muestras citadas
es la documentacion de polen de cereal
(Cerealia) en las cinco (1 a 5) de la columna
E5, con un 1.2% en la muestra 1 y mas de un
3% en el resto. Al menos para las muestras 2
a 5, cuyos porcentajes superan el 3%, puede
confirmarse la existencia de cultivos
agricolas, versados en el cereal, en el
entorno inmediato al yacimiento (LOpez
Séez & Lopez Merino, 2005).

El alto porcentaje de
Pseudoschizaea circula (47-75%) en E5, o
de Glomus cf. fasciculatum (Tipo 207)
(61%) en E36, obedece a la existencia de
procesos erosivos (LOpez Séez et al., 2000),
gue podriamos relacionar tanto con el
desarrollo de las actividades agricolas antes
citadas como de procesos derivados de la
escasa cobertura arbdreo-arbustiva del area
en este preciso momento. Ademas, el Tipo
181, identificado en todas las muestras (ca.
40% en E36), indicaria la existencia de
remansos o acumulaciones de agua, con
caracter meso-eutréfico, ricos en nutrientes
(Lopez Séez et al., 1998). En la cercania de
estos remansos se establecerian pastos
himedos poblados de Cyperaceae.

Siglos 1V-V cal AD

La descripcion de este marco
cronolégico, correspondiente al  Bajo
Imperio, es mas delicada que en el caso
anterior, ya que sOlo se cuenta con la
muestra superficial namero 6 de la columna
E5 (Figs. 6.16a-c), la de la zanja de
sedimentacion X33 de la estancia E5, y la
del corte E27 del suelo del horno (Figs.
6.16d-e). La muestra 6 de la columna E5,
cuya cronologia corresponderia a la segunda
mitad del siglo IV cal AD, a diferencia de la
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anteriores de este mismo perfil, muestra
como el porcentaje de polen arbdreo se
incrementa hasta superar el 50%, aunque en
realidad tal incremento no obedezca a la
proliferaciébn del bosque regional, el
robledal, sino a la reforestacion con diversas
especies de pinos, tanto resineros (Pinus
pinaster) como posiblemente pifioneros
(Pinus halepensis-pinea tipo). En todo caso,
el porcentaje de ambos morfotipos de pinos
es del orden del 20%, lo que implicaria que
la repoblacion de la comarca con pinares
tuvo que efectuarse en un ambito regional
gue no local. Aliso, avellano, chopos y
robles siguen siendo las especies mas
caracteristicas del bosque caducifolio,
acompafadas ahora de tilos (Tilia). Se sigue
confirmando el cultivo del nogal, asi como
la presencia puntual y en bajo porcentaje de
castafio (Castanea).

La sobrerrepresentacion del pino en
E5 enmascara, en cierta manera, la realidad
porcentual del bosque caducifolio, aunque
como puede observarse en la muestra de
X33, cuya cronologia es también de la
segunda mitad del siglo IV cal AD, el
porcentaje de Quercus caducifolio es del
orden de casi el 20%, lo que supondria una
progresiva recuperacion de las formaciones
caducifolias a lo largo de este periodo. Estos
hechos se corroboran perfectamente con la
muestra de la columna E27 del horno, en la
transicion entre los siglos IV y V cal AD, en
donde el porcentaje de roble esta cercano al
30%, incrementandose también los de aliso
y abedul.

Entre la flora herbdcea se sigue
confirmando la presencia de pastizales de
gramineas (Poaceae) dedicados a actividades
pecuarias, asi como de pastizales nitrofilos
de origen antropico, aunque ambos estrian
mucho menos extendidos que en los siglos

Lourdes L6pez Merino
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anteriores ya que el bosque va
recuperandose progresivamente. De hecho,
en la muestra 6 de E5, Poaceae apenas
representa el 20%, frente al mas de 60% que
representaba en los siglos precedentes. De
igual manera, los palinomorfos indicativos
de actividades pastorales, o simplemente de
antropizacion del paisaje, se encuentran
ahora muy reducidos, tanto Plantago
lanceolata tipo y Chenopodiaceae/
Amaranthaceae como Urtica dioica tipo, lo
gue supondria una presion pastoral bastante
menor, al igual que Cichorioideae.

El porcentaje de Pseudoschizaea
circula en E5 se reduce sensiblemente, por
debajo incluso del 5%, de igual manera que
Glomus cf. fasciculatum apenas esta
presente tanto en E27 como X33. Esta
disminucidén de los indicadores de procesos
erosivos podria explicarse por el mayor
desarrollo de la cobertura arborea, que
reduciria sensiblemente los efectos de la
erosion hidrica superficial, como, quiza, de
una disminucién muy importante de las
actividades agricolas en el entorno
inmediato del yacimiento.

Al respecto de esto ultimo, cabe
sefialarse que ni en la muestra 6 de E5, ni en
las del X33 y E27 ha podido documentarse
polen de cereal, lo que indirectamente nos
podria hacer pensar en la ausencia de
actividades agricolas en el entorno proximo
de Veranes entre los siglos IV y V cal AD.
De momento, las evidencias palinoldgicas
parecen apuntar en este sentido; aunque
también es cierto que en la muestra de la UE
4651 del corte E30, cuya cronologia es
precisamente siglos IV-V cal AD, asi como
en las tres mas superficiales del corte
542/536 (siglo IV cal AD), han sido
identificados algunos pdlenes de cereal. No
debemos olvidar, no obstante, que estas
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muestras no son significativas a nivel
polinico, por lo que de obtener algun tipo de
informacion de ellas Unicamente podria
afirmarse la procedencia regional de esos
polenes de cereal (LOpez Séez & Lopez
Merino, 2005).

Siglos VI11-XI11 cal AD

El registro paleoambiental de este
marco cronoldgico puede ser Unicamente
inferido a partir de la muestra del corte
518/524 (Figs. 6.16d-e). Restringir a una
Unica muestra un periodo tan amplio (cuatro
siglos) limita, en gran medida, cualquier tipo
de interpretacion paleoecolégica sobre el
paisaje de Veranes en estos momentos.

El espectro polinico de esa muestra,
en todo caso, ofrece un panorama
paisajistico ain mas deforestado que en los
siglos precedentes, con wuna cobertura
arb6rea muy escasa de apenas el 9%, donde
solo estan representados el aliso y el roble
(8%), no existiendo estrato arbustivo. El
dominio porcentual corresponde
mayoritariamente a las  formaciones
herbaceas, en especial a los pastizales de
gramineas ya que Poaceae alcanza casi el
80% de la suma base. A parte de las
anteriores,  sigue  confirmandose la
importancia de la presion antropica
localizada en el entorno préximo del
yacimiento, ya que palinomorfos nitrofilos
como Cichorioideae, Cardueae, Rumex
acetosella tipo o Aster tipo son importantes
de nuevo. Aunque no se confirman
actividades de agricultura, dada la ausencia
de polen de cereal en esta muestra, si es
cierto que se advierte en el espectro polinico
cierto tipo de presién pastoral, quiza incluso
mas importante que en siglos precedentes,
ya que Urtica dioica tipo esta presente, a la
vez que aparece un microfésil no polinico
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indicativo de tales actividades (Lopez Saez
et al., 2000) caso de Sporormiella (Tipo
113).

6.3.5. Interpretacion y discusion de las
muestras

El complejo rural altoimperial de Veranes:
siglos I-11l cal AD

Investigaciones sobre el complejo
arqueologico de Veranes han puesto de
manifiesto que en la fase flavia (segunda
mitad del siglo I cal AD) ya estaba ocupado
y en funcionamiento como un ndcleo rural
importante. Su fundacién no fue exclusiva,
ya que en todo el noroeste esta época supuso
cambios importantes, inaugurandose una
fase relativamente estable en la trama del
poblamiento  rural y  asentamientos
agropecuarios (Fernandez Ochoa & Gil
Sendino, 2008; Orejas & Ruiz del Arbol,
2008).

Los datos polinicos relativos a esta
fase fundacional, durante el Alto Imperio
(siglos I a Ill cal AD), emprendidos en la
villa de Veranes, muestran este asentamiento
volcado en la explotacion agropecuaria. El
entorno del yacimiento poseeria un paisaje
enormemente deforestado, practicamente sin
arboles. Los escasos parches de vegetacion
arbérea corresponderian a rodales muy
dispersos  de  especies  caducifolias,
principalmente de robles, acompafiados de
alisos, abedules, avellanos, fresnos y
chopos; entre los cuales se intercalarian, de
manera igualmente dispersa, elementos
arbustivos propios de matorrales
degradativos del bosque tipo enebros, tojos o
brezos; e incluso se empezarian a plantar los
primeros nogales. De hecho, como se
traduce de la columna E5, aunque el paisaje
estaba ya de por si muy deforestado, fue

perdiendo cobertura forestal
progresivamente desde los siglos | y 11 cal
AD (muestras 1y 2) a los siglos Il y 11 cal
AD (muestras 3, 4,y 5).

Lo que parece quedar claro del
analisis de polen es que durante los siglos I-
Il cal AD el entorno de Veranes tenia un
paisaje bastante despejado, dominado casi
en exclusividad por formaciones herbéaceas,
por amplios pastizales de gramineas,
acompafiadas tanto de elementos
antropozodgenos presentes por la presién
pastoral como de pastos nitrofilos en las
zonas de mayor impacto humano. Ademas
de ganaderia, los datos palinologicos han
permitido documentar actividades de cultivo
de cereal. Estas, con toda probabilidad, se
llevarian a cabo en los prados inmediatos a
donde se obtuvo la columna E5, ya que ha
sido en ésta que no en la muestra del corte
E36 donde se ha documentado polen de
cereal. Tanto la existencia de actividades
agricolas, como la deforestacion del paisaje,
dieron lugar al desarrollo de procesos
erosivos bastante evidentes. Dentro del
funcionamiento de este tipo de
comunidades, la produccion de sus tierras
seria la base para la aportacién del tributo a
pagar a Roma (Orejas & Ruiz del Arbol,
20008).

Los datos antes referidos a la
paleovegetacion de Veranes, entre los siglos
I a lll cal AD, podrian ser comparados con
los procedentes del analisis polinico de las
cercanas termas romanas de Campo Valdés
(Cimadevilla, Gijén), estudiadas por
Mariscal (1996), quien analizd cuatro
muestras polinicas recogidas de las estancias
A y E bajo el pavimento romano. No
obstante, la autora de este estudio sélo tuvo
en cuenta la muestra del corte sur de la
estancia A, por ser la que aporta un mayor
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contenido de palinomorfos y la mas
representativa, sin que haya noticia de los
resultados derivados de las otras tres
muestras; por lo que Unicamente cabe
sefialar aqui que cualquier tipo de
interpretacion que quiera realizarse a partir
de la Unica muestra resulta sumamente
peligrosa y poco informativa (LOpez Saez et
al.,, 2003). Ademas, el namero de
palinomorfos identificados en esa muestra
tampoco es suficiente, ya que es inferior a
200 granos y no se eliminaron de la suma
base polinica ni las esporas de pteridofitos ni
otros palinomorfos hidro-higrofitos que
normalmente deben ser excluidos, como
tampoco aquéllos de dispersion zoofila
como muchas de las herbaceas antropicas
y/o ruderales que se mencionan, que suelen
ser extraidos de la suma polinica en el caso
de estudios arqueopalinolégicos (LOpez
Séez et al., 2003). Todo lo anterior supone
que el andlisis palinoldgico de las termas
romanas de Campo Valdés deba ser tomado
con mucha precaucién, tanto por los
problemas tafondmicos inherentes a los
yacimientos arqueol6gicos, como por la
parquedad y forma de los datos presentados
(como se expuso en el apartado de
antecedentes). De todas maneras, el analisis
de polen de esa Unica muestra ofrece un
porcentaje de polen arboreo relativamente
alto (42,1%), totalmente opuesto a Ilo
encontrado para Veranes, lo cual es légico
teniendo en cuenta la tipologia del
yacimiento, puesto que no es una zona de
explotacién agropecuaria. El resto de
palinomorfos apenas aportan informacion.

fase

La villa de Veranes en la

tardorromana: siglos 1V-V cal AD

A partir del siglo IV cal AD se
produce una profunda reforma del
asentamiento. Veranes vivié una etapa de
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esplendor desde entonces hasta bien
avanzado el siglo V cal AD. En esta
transformacién se desarrolla, a partir del
complejo rural altoimperial, un complejo
residencial multifuncional que refleja una
nueva forma de control del territorio, de
produccién, de poblamiento y de fiscalidad
(Ferndndez Ochoa & Gil Sendino, 2008).
Esta nueva forma de organizaciéon tuvo
como resultado la consolidacion de la
aristocracia, reflejo de una sociedad muy
jerarquizada, diluyéndose las relaciones con
la autoridad romana y reforzandose los
vinculos con los poderes locales. En
resumen, se crea un centro aristocratico
sobre el anterior establecimiento rural,
suponiéndose un fundus (terreno del
aristocrata duefio de la villa dedicado a la
explotacion agropecuaria) de mayores
dimensiones y con diversas producciones
diversificadas (Orejas & Ruiz del Arbol,
2008). En las excavaciones arqueoldgicas,
para esta cronologia bajoimperial, se
documentan granero, horno, actividad
siderlrgica, etc. (Fernandez Ochoa & Gil
Sendino, 2008).

A lo largo de los siglos IV y V cal
AD el paisaje del entorno de Veranes
tardorromano comienza a reforestarse
progresivamente, tanto por la recuperacion
del bosque caducifolio de robles y avellanos,
con alisos y chopos, como por la plantacién
de diversas especies de pino, entre las que
destaca el pino resinero y probablemente el
pifionero, manteniéndose el cultivo del nogal
y apareciendo el castafio. Ubicar
espacialmente esos pinos procedentes de la
repoblacion es enormemente complicado, ya
que sblo se detectan en la muestra 6 de la
columna E5 que no por ejemplo en X33,
siendo ambas muestras contemporaneas y
estando situadas muy préximas entre ellas.
Cabe U(nicamente pensar en una llegada



Paleoambiente y antropizacion en Asturias durante el Holoceno

diferencial de los p6lenes aeronavegantes de
pino hacia E5 que no a X33, ya que esta
Gltima muestra corresponde a un relleno que
quedd sellado y por lo tanto quizds no
expuesto al aire, como la muestra 6 de ES5,
cuando polinizaron los pinos. Esta mayor
cobertura arborea del area de Veranes da
lugar a que los procesos erosivos se
reduzcan sensiblemente. De hecho, aungue
la antropizacion del paisaje sigue siendo
evidente, existiendo amplios pastizales de
vocacion antropozobdgena, es verdad que
éstos reducen su area de distribucion como
consecuencia de la progresion arborea local
de caducifolios, a la vez que también se
reducen los pastos nitrofilos de origen
antrépico. Precisamente en estos dos siglos,
la Palinologia no ha podido poner de
manifiesto la existencia de actividades
agricolas en el entorno inmediato de
Veranes, quiza, si cabe, en un ambito
regional. EI cambio en el modelo del control
del territorio puede explicar esta ausencia de
polen de cereal en esta cronologia, en un
entorno dedicado a practicas
fundamentalmente agropecuarias, y es que
las transformaciones en el uso del territorio
favorecieron las grandes extensiones, una
especie de latifundios, en las que los cultivos
de cereal no tendrian que estar
necesariamente al lado del complejo
residencial, sino que podian ubicarse en
zonas mas lejanas. ElI complejo residencial
seria mas la zona donde vivia el aristocrata y
con espacios ademas de representacion, sala
de audiencias, y de celebracién de banquetes
en el entorno inmediato (Fernandez Ochoa
& Gil Sendino, 2008), mas que agricolas.

Veranes medieval: siglos VIII-XII cal AD

A partir del siglo VI cal AD, ya se
habia producido la desmembracion del
Imperio Romano. Las distintas estancias de

Veranes pierden parcialmente su funcion
residencial, y se documentan actividades
siderargicas. Aunque el papel fundamental
que jugo el entorno desde entonces fue de
centralidad religiosa, ya que sobre la villa se
construyd la iglesia de San Pedro y Santa
Maria y una necrdpolis (Foto 6.10). El final
de las villae refleja las transformaciones que
experimenté la aristocracia entre la
Antigliedad y la Edad Media.

No se posee informacion polinica
para los siglos VI y VII cal AD, aunque en
los siglos VIII a XII cal AD el entorno de
Veranes sufre de nuevo un proceso decidido
de deforestacidn, mas intenso que el descrito
entre los siglos | a 1l cal AD, reduciéndose
sensiblemente el bosque caducifolio y
desapareciendo todo vestigio de posibles
repoblaciones regionales de pino. De hecho,
tales eventos son tan pronunciados que ni
siquiera permanece la cobertura arbustiva.
El paisaje, en estos siglos, pasa de nuevo a
estar dominado por amplios pastos de
gramineas con vocacién ganadera, por
pastos antrpicos y antropozo6genos, no
existiendo evidencia alguna de cultivo de
cereal. El andlisis polinico llevado a cabo
por Burjachs (2003) en Pefaferruz (Castillo
de Curiel) demuestra, asimismo, que el
proceso de deforestacion del concejo de
Gijon se continda durante los siglos I1X a
XIII cal AD, como en Veranes, aunque en
Pefiaferruz el bosque caducifolio es mas rico
a nivel de especies (robles, abedules,
avellanos, olmos, chopos) y la agricultura es
una constante. Los analisis polinicos
emprendidos en la turbera de Monte Areo,
comentados en el apartado anterior de esta
Tesis Doctoral, muy cercana de Veranes,
muestran como a partir del 2220 + 40 BP
(387-197 cal BC) los bosques dominantes en
el éarea fueron los robledales, ya que
Quercus caducifolio alcanza hasta el 51.5%.
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Foto 6.10. Detalle de una de las tumbas de la necrépolis medieval de Veranes.

Esta situacion se mantiene mas o menos
inalterable hasta los siglos VI-VII cal AD
(ca. 559-662 cal AD), cuando se produce un
descenso general de todos los taxa arbdreos,
aumentando las arbustivas y las herbaceas a
la vez que el cereal supone el 5,6%. Estos
datos demuestran que la antropizacion
manifiesta del paisaje en Veranes fue un
proceso concretizado exclusivamente en
torno a este yacimiento durante los siglos I-
V cal AD, pues en el mismo intervalo
cronolégico la zona de Monte Areo contaba
en cambio con una densa cobertura forestal
(robledal), mientras que ya en cronologia
medieval la antropizacion fue un hecho mas
generalizado en el area y no solo en
Veranes.
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A partir del siglo VI cal AD, por
tanto, la antropizacion pasa a ser una
constante a nivel regional, no sdlo,
imaginamos, en Veranes sino también en
Pefiaferruz (Burjachs, 2003), deforestandose
progresivamente el bosque y su cobertura de
matorral, pasando a dominar el paisaje los

pastizales con vocacion ganadera. De
Veranes no tenemos informacion
paleoambiental  respecto al intervalo

comprendido entre los siglos VI y VII cal
AD, pero lo datos apuntados por la turbera
de Monte Areo parecen confirmar el
desarrollo de actividades agricolas en otros
puntos de la comarca. Esta deforestacién
parece ir incrementdndose en los siglos
posteriores a lo largo de la Edad Media.



Paleoambiente y antropizacion en Asturias durante el Holoceno

6.3.6. Conclusiones

Los analisis paleopalinoldgicos
emprendidos en la villa de Veranes dan
cuenta, por tanto, de actividades
agropecuarias manifiestas, especialmente la
ganaderia en todo su transcurrir cronoldgico.
En el caso de la agricultura, los datos
polinicos permiten afirmar la existencia de
cultivo de cereal en el entorno préximo de
Veranes al menos durante los siglos | a Il
cal AD; y quizé en un d&mbito regional entre
los siglos 1V-V cal AD debido a cambios
que se produjeron en la estructura del
territorio, fundamentalmente en las formas
de explotaciéon y al incremento del fundus
gue rodeaba la villa, aunque también es
cierto que la peculiar dispersion 'y
produccidn polinica de los p6lenes de cereal
podria haber limitado la diagnosis de
actividades agricolas en estos dos 0ltimos
siglos (Lopez Saez & Lopez Merino, 2005).
Es probable que durante el Bajo Imperio
existieran efectivamente campos de cultivo
relacionados con Veranes, aunque deberian
encontrarse a una distancia tal (superior a
100 6 200 m) que impide que
palinolégicamente sea documentado polen
de cereal.

Si bien durante el Alto Imperio el
yacimiento de Veranes parece funcionar
efectivamente como una entidad
agropecuaria, la villa tardorromana
bajoimperial no deja ver tan claramente tales
actividades, al menos no la agricultura pero
si la ganaderia, pero probablemente estas
actividades se hicieran en un ambito mas
regional, ya que las villae son, de por si,
espacios dedicados a actividades
productivas. De hecho, es en época
tardorromana cuando parece incentivarse la
conservacion del bosque, el robledal, a la
vez que se acomete regionalmente la
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reforestacion con pinos. En este sentido, la
investigacion arqueopalinoldgica en Veranes
puede ayudar a comprender los cambios en
las estrategias de ocupacién del territorio,
los procesos historicos que han conformado
el paisaje rural del area, y, mas
concretamente, los referidos a los modos de
explotacion de los recursos naturales. Por lo
tanto, las conclusiones mas importantes de
este estudio, a modo de resumen, son:

e El cultivo de cereal en Veranes, villa
fundamentalmente agropecuaria,
gue debio de ser continuado tanto en
el Alto como en el Bajo Imperio,
s6lo se detecta palinoldégicamente
durante el Alto Imperio (siglos I-111
cal AD). Esto puede ser debido a
gue durante los primeros siglos de
nuestra era los habitantes de la villa
cultivaran en las inmediaciones de la
misma; mientras que en periodo
tardorromano (siglos 1V-V cal AD),
bajo un nuevo control del territorio,
de poblamiento, de produccién y de
fiscalidad, el fundus de Veranes se
hizo mas grande, por lo que los
cultivos debieron de establecerse
mas lejos de la zona residencial
donde vivio el aristocrata duefio de
la misma. Actividades ganaderas se
identifican, no obstante, durante
todo el periodo romano. Para
cronologia romana también se han
detectado posibles plantaciones de
castafios y nogales.

e El paisaje del entorno de Veranes ha
estado sumamente deforestado y
antropizado en época romana,
ocupado principalmente por pastos
de vocacion ganadera. Aun asi,
durante los siglos IV y V cal AD se
observa una pequefia recuperacion
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del bosque autéctono en las
proximidades de la villa, y también
una posible plantacién tanto de pino
resinero como de pino pifionero.

En época medieval, la funcidn
residencial de Veranes se pierde,
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construyéndose una iglesia vy
utilizando el  espacio  como
necropolis. El cultivo de cereal no se
detecta, pero las actividades
ganaderas se intensifican aun mas,
estando el paisaje muy abierto y
deforestado.
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6.4. Turbera interior de El Alto de la
Espina

6.4.1. Introduccion

Los estudios sobre la historia de la
vegetacion pueden ser concebidos como el
resultado de la tension existente entre
accidentes historicos y el determinismo del
sistema climatico, es decir entre procesos
aleatorios y no aleatorios (Carrion, 2002).
En la bisqueda de explicaciones
convincentes, sobre la distribucion actual de
la  vegetacion y los modelos de
sostenibilidad del ecosistema, estudios
detallados de secuencias paleopalinolégicas
pueden aportar informacién a tal respecto.
Desafortunadamente, grandes zonas de la
Peninsula Ibérica cuentan aun con un
niamero muy limitado de registros
palinologicos para el Holoceno, muchos de
los cuales son fragmentarios o su control
cronoldgico es insuficiente. Este es el caso
de los wvalles y montafias interiores
asturianos (Lépez Saez et al., 2006b).

A parte del efecto del clima sobre la
paleovegetacion, la antropizacion del paisaje
se ha sugerido también como un factor de
control mayor de los cambios acontecidos en
la vegetacion holocena de la Peninsula
Ibérica, especialmente a partir de la
Prehistoria reciente (Galop & Lépez Séez,
2002; Loépez Saez et al, 2003). Las
investigaciones paleoambientales en la zona
cantdbrica proceden, en general, de
depdsitos lacustres o higroturbosos, aunque
en ningun caso éstas se han centrado en
aspectos relacionados con la dinamica de la
antropizacion desde un punto de vista
espacial y diacrénico.

La historia de los paisajes en la
longue durée (Galop, 1998) necesita de una
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doble vertiente de conocimiento: de un lado
aquélla del impacto de las actividades
humanas sobre el medio ambiente; de otro,
la relacionada con la gestion social de un
territorio. Si tenemos en cuenta los procesos
naturales y sociales acontecidos, sucesivos e
incluso interaccionantes, la investigacion
palinoldgica se posiciona, en la actualidad,
como una disciplina de enorme valor que
permite abordar la problematica de los
procesos y ritmicidades de la antropizacién
en un sentido diacronico.

Pero igualmente es importante el
papel del clima, ya que como se ha
demostrado en los ultimos afios, diversas
investigaciones de caracter paleoambiental,
fundamentalmente de indole palinoldgica,
estan poniendo en evidencia la existencia de
importantes cambios climéaticos durante el
Holoceno, la mayor parte de los cuales
coinciden, cronolégicamente hablando, con
transiciones culturales resefiables de la
Prehistoria reciente (véase Berglund, 2001;
Weiss & Bradley, 2001; Lopez Séez et al.,
2008). Descartando el  determinismo
ambiental como la Unica causa explicativa
de esta sincronia, ha de sefalarse, no
obstante, que resulta muy evidente la
contemporaneidad cronolégica entre dichos
cambios climéaticos y los respectivos
culturales: la transicion Calcolitico/Edad de
Bronce coincide con el denominado evento
climatico del 4100 cal BP (Magny, 2004;
Fabian Garcia et al., 2006); mientras que el
transito entre las edades del Bronce/Hierro
lo hace con otro cambio hacia el 2800 cal
BP (van Geel et al., 1996; van Geel &
Berglund, 2000; LoOpez Saez & Blanco
Gonzalez, 2005).

Centrandose ya en un ambito mas

local, la mineria de oro romana se produjo a
ambos lados de la Cordillera Cantébrica, en
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el cuadrante NO de la Peninsula Ibérica,
durante el Alto Imperio (siglos I-1l cal AD).
Las transformaciones geomorfoldgicas que
produjo dejaron una clara huella sobre el
paisaje, seguramente la de mayor impacto en
la region hasta época muy reciente
(Fernandez Mier, 1996, 1999). La actividad
minera romana se hizo de acuerdo con los
intereses imperialistas de Roma, que exigian
un amplio control sobre el territorio para
poder imponer su modelo social vy
economico, de forma que, por primera vez
en el noroeste, se produjo una ordenacion de
alcance regional. En ese contexto, la
actividad minera se integra como un
elemento catalizador en la explotacion del
territorio y como nuevo factor en la
configuracion de las formas de dependencia
social. Los recursos puestos en explotacion
no son sélo los estrictamente auriferos, sino
que incluyen desde otros de naturaleza
mineral, pasando por los hidraulicos, hasta
los de caracter agrario. Es decir, las zonas
mineras romanas acabaron por contribuir de
forma muy destacada a la configuracién de
un paisaje totalmente renovado, cuyas
evidencias forman hoy paisajes culturales de
gran interés por su potencial cientifico y de
explotacién racional comunitaria (Orejas &
Sanchez-Palencia, 2002; Sanchez-Palencia
et al., 2006).

La zona occidental asturiana esta
ubicada en una de las cuencas mineras mas
notables en Epoca Romana. Las cuencas de
los rios Narcea y Navia poseen numerosos
yacimientos auriferos que fueron explotados
por los romanos (Ferndndez Ochoa, 1979;
Perea & Sanchez-Palencia, 1998). La turbera
del Alto de la Espina se sitla entre ambas
cuencas fluviales. Este hecho hace que
paleoarchivos altamente susceptibles a los
cambios, como son las turberas (Martinez
Cortizas et al., 2001), sean excelente
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material para estudiar la incidencia de
actividades antrdpicas conocidas y evaluar
su impacto sobre el territorio.

Este estudio tiene como objetivo el
describir el paisaje y el impacto humano
sobre el mismo en la zona de la turbera del
Alto de la Espina (Foto 6.11), localizada en
la zona interior asturiana. Este registro cubre
los Gltimos 13 mil afios, aunque posee un
hiato para el Holoceno inicial, y esta
localizado en una zona conocida por su
explotacion minero-metaltrgica desde la
Antigliedad.

6.4.2. Area de estudio

La turbera del Alto de La Espina se
localiza en el concejo de Salas, en los valles
interiores de la zona centro-occidental
asturiana, estando cerca de las poblaciones
de Salas, La Espina y Tineo (coordenadas:
43022’ 52.2" N, 6° 19’ 38.4°" O) (Fig. 6.17
y Foto 6.12). ElI Alto de la Espina se
encuentra en el piso montano, a unos 650 m
de altitud, dentro de un ombroclima
himedo.

En general, el territorio salense
presenta en conjunto una orografia
montafiosa y homogénea; pertenece a la
unidad estructural herciniana llamada
Antiforme del Narcea, constituida por
cuarcitas y pizarras, que entra en contacto
con los materiales de la cuenca del Duero.
Esta unidad, muy erosionada, fue levantada
en bloque por las fases tectdnicas terciarias y
atacada de nuevo por la erosion diferencial,
con lo cual, debido a la naturaleza del
roquedo, configura un sistema de serranias
planas y poco elevadas (600-800 m).

El bosque de este concejo poco se
parece al paisaje primitivo de especies
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Foto 6.11: Vista de la turbera del Alto de la Espina, donde pueden verse caballos pastando al fondo.

caducifolias que lo debieron haber ocupado,
formado por robles (Quercus robur),
abedules (Betula alba), y por el castafio
(Castanea sativa). De las tres especies, tan
solo el castafio forma masas boscosas
importantes en las laderas de umbria y en las
vaguadas, quedando como vestigio del
monte de robles pequefias manchas puras
como la de San Pedro de Mallecina o en
asociacion con el castafio. Los abedules son
también escasos, nunca formando masas
importantes. El espacio natural de estas
especies ha sido ocupado por dos especies
de pinos, Pinus radiata y P. sylvestris, y
también por Eucalyptus globulus para la
industria papelera.

El uso de algunas laderas para el
cultivo también ha ido en detrimento del
bosque autdctono, ya que se ha convertido
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progresivamente en erial de pasto. En las
zonas bajas de las vegas fluviales abundan
arboles caracteristicos de estas zonas, como
lo son los arces, los fresnos, los alisos, los
chopos y los sauces.

La zona del Alto o Puerto de la
Espina consiste en un complejo de
numerosas turberas. Estas formaciones
higroturbosas son de esfagnos (Sphagnhum
sp.) y estan cercanas a formaciones de
carbayedas con algunas hayas (Fagus
sylvatica) dispersas. Entre las plantas que
destacan en la turbera encontramos musgos
del género Sphagnum, brezos (Calluna
vulgaris, Erica mackaiana y E. tetralix), y
herbdceas como Mentha rotundifolia,
Dactylorhiza maculata, Digitalis purpurea,
Polygonum amphybium y diversas especies
de Scirpus y Festuca.

Lourdes L6pez Merino
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Alto de la Espina

Figura 6.17: Localizacién de la turbera del Alto de la Espina.

Mar Cantabrico

Foto 6.12: Vista aérea de la turbera del Alto de la Espina, donde se indica la zona de muestreo.
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6.4.3. Material estudiado

El sondeo de la turbera del Alto de
la Espina se llevd a cabo con el empleo de
una sonda rusa, obteniéndose un testigo
sedimentario de 215 cm de profundidad. El
testigo se lamind cada un cm. De las
muestras  obtenidas se procesaron 'y
estudiaron 152 en total, a intervalos de 1 6 2
cm. Estas mismas muestras fueron utilizadas
para el calculo de su diversidad polinica por
medio del analisis de rarefaccion.

Antonio Martinez Cortizas y José
Rodriguez Racedo, del Grupo de Estudios
Ambientales  del Departamento  de
Edafologia y Quimica Agricola de Ia
Facultad de Biologia de la Universidad de
Santiago de Compostela, han llevado a cabo
el estudio geogquimico de la turbera. Gracias
a su colaboracidn, en esta Tesis Doctoral se
presenta una parte sintética del mismo. Este
estudio ofrece un gran potencial para la
reconstruccion paleoambiental, ya que de él

puede  extraerse  informacion  sobre
condiciones climaticas, procesos
geomorficos (erosion del suelo),

contaminacién atmosférica (deposicion de

metales pesados), asi como el papel
desempefiado por las actividades humanas
como inductoras de los  cambios
(forzamiento  antropogénico)  (Martinez
Cortizas et al., 2001, 2002b).

Un total de 19 dataciones
radiocarbonicas, todas ellas AMS, se han
efectuado en este registro, datandose

directamente el sedimento (Tabla 6.4). Se
han utilizado 12 de ellas para elaborar un
modelo de edad-profundidad que fuera
coherente con la mayoria de las dataciones;
para ello se han tenido en cuenta tanto las
caracteristicas sedimentarias y geoquimicas
como los datos polinicos. Este paso ha sido
importante, puesto que se ha identificado un
hiato para el Holoceno inicial y una zona de
alta tasa de sedimentacion en Epoca Romana
(Fig. 6.18).

Referencia Profundidad Material Método Datacion '*C BP  Edad calibrada Punto de mayor Edad calibrada

laboratorio (em) datado cal BP (20) probabilidad cal BP cal BC/AD (20)
Ua-34496 27 turba AMS 101.8 +0.5 Pm ~ ~ ~
CNA090 41 turba AMS 1160 + 45 963-1223 1079 727-987 cal AD
Ua-32077 50-51 turba AMS 1690 + 40 1524-1701 1598 249-426 cal AD
Ua-34497 61-62 turba AMS 1615+ 35 1409-1596 1494 354-541 cal AD
Ua-34498 70-71 turba AMS 1590 + 35 1400-1548 1470 402-550 cal AD
Ua-34499 80-81 turba AMS 1695 + 30 1534-1694 1599 256-416 cal AD
Ua-34500 87 turba AMS 1930 + 35 1814-1987 1879 38 cal BC-136 cal AD
Ua-32078 90-91 turba AMS 2320+ 40 2162-2460 2340 511-213 cal BC
Ua-32239 101-102 turba AMS 2185+40 2066-2330 2223 381-117 cal BC
Ua-32079 130-131 turba AMS 2705+ 40 2750-2873 2808 924-801 cal BC
CNAI184 140 turba AMS 3390+ 45 3482-3820 3636 1871-1533 cal BC
CNAO91 150 turba AMS 416545 45394837 4704 2888-2590 cal BC
Ua-34501 154-155 turba AMS 3090+ 35 3218-3381 3313 1432-1269 cal BC
CNA183 160 turba AMS 4610 x40 5075-5467 5387 3518-3126 cal BC
Ua-34502 171-172 turba AMS 6345 £ 50 7169-7416 7281 5467-5220 cal BC
Ua-34503 189-190 turba AMS T170 %55 TR6OE158 7989 6209-5920 cal BC
Ua-32080 198-199 turba AMS 7270 £ 55 79788180 8091 6231-6029 cal BC
CNA092 206 sedimento  AMS 10712 + 52 12674-12843 12777 10894-10725 cal BC
Ua-32240 213-214  sedimento  AMS 9370+ 70 10299-10769 10593 8820-8350 cal BC

Tabla 6.4: Dataciones radiocarbénicas obtenidas en la turbera del Alto de la Espina. Se han realizado
tanto en The Angstrom Laboratory (Uppsala Universitet, Suecia) como en el Centro Nacional de

Aceleradores (C.S.I.C., Sevilla).
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- Turba briofitica pardo-clara de restos descompuestos de Sphagnum (Tb(S)1)

- Turba briofitica pardo-oscura (Tb2).
- Turba briofitica pardo-clara (Tbl).

@ Limos siliceos gris claros (Lso2).
| Intercalaciones de arcilla gris (Asl).

Figura 6.18: Modelo de edad-profundidad para la turbera del Alto de la Espina. Los circulos representan
los puntos de mayor probabilidad de las dataciones, las barras de error reflejan los intervalos de
calibracién, mientras que las tramas discontinuas son extrapolaciones, la superior considerando el techo
de la turbera con una edad de O cal BP, y la inferior considerando que el sedimento inorganico cubre todo
el Younger Dryas. En color rojo estan las dataciones que se han considerado reversas y que no se han
usado para la elaboracién del modelo de edad-profundidad.

6.4.4. Resultados

En la Fig. 6.19 se sintetizan los
principales cambios geoquimicos detectados
en el registro del Alto de la Espina mediante
el empleo de tres indicadores: el contenido
en carbono (%), como proxy del contenido
de materia orgénica; las puntuaciones del
primer componente principal (PC1) del
andlisis factorial llevado a cabo utilizando la
composicion  elemental (27 elementos
guimicos determinados por fluorescencia de
rayos X), como indicador del contenido
mineral (a este componente se asocian
elementos litogénicos como Si, Al, Ti, Zr,
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Ga, Sr, Y, Nby Th), los valores superiores a
0.5 indican predominio de la materia mineral
y valores inferiores predominio de la materia
organica; y el factor de enriquecimiento en
plomo (Pb, FE), como indicador de la
intensidad  de  actividades = minero-
metallrgicas. Los dos primeros indicadores
muestran variaciones opuestas que revelan la
compleja evolucion de la turbera del Alto de
la Espina, identificindose cuatro fases
principales. El tercer indicador, el factor de
enriquecimiento en plomo, muestra tres
niveles en los que la sefal sugiere
contaminacién antropogenica: entre 85-51
cm, a los 125 cm, y los 25 cm superficiales.
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Las dataciones del registro turboso
del Alto de la Espina quedan recogidas en la
Tabla 6.4. En el grafico del modelo de edad-
profundidad, junto con las caracteristicas
sedimentoldgicas (Fig. 6.18) y el resumen de
los analisis geoquimicos (Fig. 6.19), pueden
observarse varias caracteristicas. La primera
de ellas es que el registro sedimentario se
inicio hace ca. 13000 afos cal BP, siendo el
sedimento de caracteristicas minerales con
poco contenido en materia orgéanica. Este
sedimento inorgéanico continda hasta los 199
cm. Posteriormente se produce el inicio de la
formacion de la turbera, en fechas
inmediatamente posteriores al evento 8200
cal BP (7270 + 55 BP, 8182-7978 cal BP;
7170 £ 55 BP, 8158-7869 cal BP). Se ha
descartado la datacion a los 206 cm de
profundidad de 10712 = 52 BP (12843-
12674 cal BP) por no ser coherente con las
tres posteriores, y por las caracteristicas
inorganicas del sedimento y los resultados
palinoldgicos (que se veran a continuacion),
que concuerdan mas con la adscripcion de
los primeros centimetros del registro a
momentos previos al Holoceno,
concretamente al Younger Dryas. La
segunda caracteristica es que la turba
comenzaria a formarse, como se ha
comentado, tras el evento 8200 cal BP, por
lo que el Holoceno inicial (desde 11500
hasta 8200 cal BP) no quedaria recogido en
el registro del Alto de la Espina, existiendo
un hiato para dicha cronologia debido,
posiblemente, a su erosion durante el citado
evento. Una tercera caracteristica seria el
cambio en la velocidad de sedimentacion en
la parte holocena de la secuencia: hasta ca.
2040 cal BP vy posterior a ca. 1600 cal BP
ésta es lenta, mientras que en ese intervalo
se produce un aumento en la velocidad de
sedimentacion, coincidente con cronologia
romana. En resumen, la turbera del Alto de
la Espina recoge el Younger Dryas, posee un
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hiato para el Holoceno inicial, y recoge el
Holoceno medio y final, poseyendo una
zona de sedimentacion muy réapida durante
el Periodo Romano.

Teniendo en cuenta lo anteriormente
expuesto, junto con la zonacion polinica
elaborada por el paquete TILIA gracias al

CONISS, se han diferenciado 4 zonas
polinicas. Los diagramas polinicos de
porcentajes y concentraciones quedan

recogidos en las Figs. 6.20a-d y Figs.6.21a-
g, mientras que el gréafico de rarefaccién se
muestra en la Fig. 6.22.

ZONA TAE-1 (215-199 cm)

Esta zona corresponde a los
primeros 16 centimetros basales de la
secuencia y se enmarca cronoldgicamente
entre ca. 13000-11500 cal BP. Los estudios
geoquimicos muestran un sedimento mineral
con un contenido moderado de materia
orgdnica (media de 3.5% de carbono);
mientras  que  palinolégicamente  se
caracteriza por tener los porcentajes
arbéreos mas bajos de toda la secuencia
(<30%). Entre el débil estrato arboreo
destaca, sobre todo, Pinus sylvestris tipo
(5.4-13.4 %), aunque también aparecen
mesodfilos como Betula (1.7-5.3%), Corylus
(4.7-7.4%) y Quercus caducifolio (2.9-
6.3%). Destacable es la aparicion, aunque
con bajisimos porcentajes, de Castanea,
Fagus, Quercus perennifolio y Pinus
pinaster. El estrato arbustivo apenas esta
representado, siendo Unicamente destacable
Erica tipo (1-3.5%). Los porcentajes
herbaceos son los que dominan esta zona,
con porcentajes entre un 68 y un 78%. Entre
estas herbaceas dominan mayoritariamente
Poaceae (41.7-48%) y Fabaceae (16.2-
26.5%), aunque también son significativas
las apariciones de Cardueae (<2.9%), Aster
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias

(1079 cal BP)
(1598 cal BP)
(1494 cal BP)
(1470 cal BP)

(1599 cal BP)

?1879 cal BPB
2340 cal BP,

(2223 cal BP)

(2808 cal BP)
(3636 cal BP)

Waw

(7989 cal BP)
(8091 cal BP)

1160 £ 45 - |
1690 £ 40 = [

1615+35= |
1590+ 35 - |

1695+ 30 =

1930+35=

2320+ 40
2185+40 -

2705 £40 =
3390+ 45 -

i

6345 £ 50 =

7170 £ 55 -
7272+ 55+

Zonas

TAE-3

(12777 cal BP) ~ 10712+ 52 =
(10593 cal BP) 9370+ 70 -

Figura 6.22: Curva de rarefaccion que representa el nimero de tipos polinicos esperados en el Alto de la
Espina cuando n=190. Las curvas de color gris representan los intervalos de confianza.
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tipo (<1.7%), Artemisia (<1.4%) vy
Scrophulariaceae (<2.5%). ElI componente
hidro-higréfito tiene escasa importancia;
mientras que entre los microfosiles no
polinicos sélo es destacable Botryococcus
(Tipo 901) (<10.8%). Los valores de
diversidad  polinica  tienen  grandes
oscilaciones entre 21 y 26 tipos polinicos
esperados, pero son valores altos en general.

ZONA TAE-2 (199-129 cm)

Esta zona estaria ubicada entre ca.
8000-2760 cal BP. Los estudios
geoquimicos muestran este intervalo como
un nivel en el que se produce un rapido
incremento en el contenido de materia
organica (199-194 cm) que se mantiene
elevado posteriormente (media de 26% C,
maximo 34%), interrumpido por dos
episodios de aumento del contenido mineral
(a 186-180 cm y a 160-153 cm). El anélisis
polinico muestra una rapido incremento del
componente arbéreo durante los primeros
centimetros, que pasa de valores de 37.2% a

porcentajes entorno al 76%, para
estabilizarse posteriormente en valores
cercanos al 60-65%; mientras que los
porcentajes herbaceos disminuyen

rapidamente a la par (59.6-20.4%). Pueden
diferenciarse dos subzonas polinicas:

Subzona TAE-2a (199-170 cm): ca. 8000-
7000 cal BP, se caracteriza por el rapido
aumento y los altos porcentajes de Quercus
caducifolio, que pasa de los valores bajos de
la zona anterior a porcentajes superiores al
30%. Corylus (2.51-25.89%) y Salix (<12%)
también incrementan sus porcentajes, pero
no de manera tan acusada como Quercus
caducifolio; mientras que Pinus sylvestris
tipo (<2.9%) y Betula (<8.5%) disminuyen
su representacion con respecto a su
importancia en la zona anterior. El elemento

153

arbustivo, como en TAE-1, sigue siendo
escaso (<4.7%), siendo Erica tipo vy
Frangula alnus los méas importantes. Los
porcentajes herbaceos disminuyen de casi un
60 a un 21%, sobre todo los de Poaceae,
Fabaceae, Scrophulariaceae, Cardueae, Aster
tipo y Artemisia. El componente hidro-
higrofito sigue siendo poco importante, pero
es significativo el incremento de Filicales
trilete y Pteridium aquilinum; mientras que
entre los microfésiles no polinicos sélo es
importante la bajada de los porcentajes de
Botryococcus (Tipo 901). La diversidad
polinica se estabiliza y esta cerca de los 20
tipos polinicos esperados, aunque hay una
subida repentina en la transicién entre las
dos subzonas.

Subzona TAE-2b (170-129 cm): en este
tramo, ca. 7000-2760 cal BP, aunque los
porcentajes arbdreos siguen siendo altos
(>55%), disminuyen respecto a la zona
anterior. La composicion del estrato arbdreo
cambia, ya que los porcentajes de Quercus
caducifolio disminuyen con respecto a TAE-
2a, siendo ahora menores del 30%,
disminuyendo también los de Salix (<7.5%);
mientras que los de Corylus incrementan
rapidamente estabilizandose entre 22-32%.
En esta subzona aparecen las curvas
continuas de Alnus y Fraxinus; mientras que
las apariciones esporadicas de Fagus vy
Quercus perennifolio se hacen mas
frecuentes. Los porcentajes del estrato
arbustivo incrementan, llegando a alcanzar
valores del 20%, siendo los taxa mas
representativos Erica tipo (<17.5%), Rosa
tipo (<3%) y Calluna vulgaris (<4%). Las
herbaceas alcanzan mayores porcentajes
(<41%) que en la subzona anterior, siendo
ahora Poaceae en exclusiva el mayor
representante. Aun asi es de destacar la
aparicion de indicadores antropicos como
Plantago lanceolata tipo y Plantago
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias

major/media tipo, que junto con las
apariciones esporadicas de los microfésiles
no polinicos Sordaria (Tipo 55) vy
Sporormiella (Tipo 113), hongos coprofilos,
estan indicando la primera antropizacion en
la secuencia; al igual que las pequefas y
esporadicas presencias de Cerealia. Las
hidro-higrdfitas siguen la dindmica de TAE-
2a; y entre los microfésiles no polinicos el
Tipo 18 va aumentando sus porcentajes. La
diversidad polinica pierde la estabilidad
anterior y toma valores entre 16 y 24 tipos
polinicos esperados, habiendo un méximo
cerca de 155 cm de profundidad
(54.615.13).

ZONA TAE-3 (129-94 cm)

Esta zona se extiende
cronolégicamente entre 2760-2040 cal BP.
Los datos geoquimicos muestran una fuerte
perturbacion en el sistema, que eleva el
contenido mineral en este intervalo de la
turbera. El estudio paleopalinolégico
muestra, entre el estrato arbéreo (52-61%),
una continuidad con TAE-2b, ya que los
elementos principales, Corylus (~25%) y
Quercus caducifolio (ca. 25%), siguen con
la misma dindmica; mientras que Alnus
(<4.2%) y Quercus perennifolio (<1%)
siguen aumentando sus porcentajes, Yy
Fagus, Castanea y Fraxinus continGan
teniendo  presencias esporadicas  pero
recurrentes. La matorralizacion iniciada en
la subzona anterior continua, siendo Erica
tipo, Calluna vulgaris y Rosa tipo de nuevo
los mayores representantes. Las herbaceas
alcanzan porcentajes similares a los del
tramo  anterior, siendo Poaceae el
palinomorfo mas representativo.  Los
indicadores antrépicos comentados para
TAE-2b, Plantago lanceolata tipo vy
Plantago major/media tipo, aumentan sus
porcentajes; mientras que las apariciones de

Tesis Doctoral
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Cerealia son mas frecuentes, y se unen a
este elenco antropico Cichorioideae vy
Cardueae. En este tramo incrementan, en
paralelo con Plantago, los porcentajes de los
hongos coprofilos comentados para la
subzona anterior, Sordaria (Tipo 55) y
Sporormiella (Tipo 113). ElI Tipo 18
disminuye su representacién, mientras que
Botryococcus (Tipo 901) la incrementa. El

componente  hidro-higréfito no  sufre
variaciones con respecto a las zonas
anteriores. La diversidad polinica se

estabiliza ligeramente, aunque eleva sus
valores entre 20-26 tipos polinicos
esperados, teniendo un maximo en la
transicion entre TAE-2 y TAE-3 (26.5+5.4).

ZONA TAE-4 (94-0cm)

La ultima zona del diagrama
polinico abarca una cronologia que va desde
hace ca. 2040 cal BP hasta la actualidad.
Los analisis geoquimicos revelan un nuevo
nivel organico (media de 35% C, méximo de
45%) tan sélo interrumpido por un fino nivel
(49-51 cm) con elevado contenido en
materia mineral. Los datos polinicos, junto
con los geoquimicos, permiten diferenciar
dos subzonas:

Subzona TAE-4a (94-51 cm): esta subzona
estd caracterizada por el gran cambio en el
componente hidro-higréfito y en los
microsfésiles no polinicos, ademas de por el
gran aumento de los porcentajes de polen de
Cerealia. El elemento arboreo estd
compuesto por los mismos tipos que en
zonas anteriores y por la incorporacion con
bajos porcentajes de Acer y Populus,
siguiéndose con la dindmica empezada
previamente de aumento de porcentajes de
Alnus (<7.3%) y Quercus perennifolio
(<2.9%), y estableciéndose curvas continuas
para Fagus (<1.5%), Castanea (<1%) y




Paleoambiente y antropizacion en Asturias durante el Holoceno

Fraxinus (<1.9%). Los porcentajes de polen
arbéreo disminuyen drasticamente y de
manera puntual a mediados de la subzona,
pasando de porcentajes de un 60% a
cercanos al 30%, recuperando los
porcentajes posteriormente. Esta
deforestacion es debida al aumento de
Cerealia, que llega a alcanzar porcentajes
cercanos al 17%. Los indicadores antrpicos
comentados anteriormente, Plantago
lanceolata tipo, Plantago major/media tipo,
Cichorioideae y  Cardueae,  siguen
aumentando sus porcentajes, uniéndose a
ellos ademés otros indicadores como
Gentiana lutea tipo, Rumex acetosella tipo y
Urtica dioica tipo. Las arbustivas tienen
porcentajes menores que en la zona anterior,
aunque Cornus sanguinea tipo (<7.2%),
Frangula alnus (<1.8%) y Crataegus tipo
(<4.5%) los aumentan. Las plantas hidro-
higrofitas sufren un cambio sustancial, ya
que sus porcentajes, que en general no
habian sobrepasado el 30% respecto a la
suma base en el resto de la secuencia, llegan
a estar por encima del 600%. Los taxa
pricipales son Cyperaceae, Myriophyllum
verticillatum tipo, Potamogetonaceae,
Pteridium aquilinum, Ranunculaceae y
Typha angustifolia tipo. Mientras, junto con
este cambio, sufren variaciones porcentuales
microfésiles no polinicos como el Tipo 16A,
Tipo 18, Acari (Tipo 36), Tipo 63C, Tipo
52, Tipo 72, Tipo 124, Tipo 527 vy
Pediastrum (Tipo 900). También entre los
microfésiles no polinicos continta la
aparicion de los hongos coprofilos Sordaria
(Tipo 55) y Sporormiella (Tipo 113),
uniéndose a este elenco el también coproéfilo
Podospora (Tipo 368). Esta subzona acaba
con la deposicion de una fina capa de
contenido  altamente  inorgénico. La
diversidad polinica es muy irregular durante
todo el intervalo (Fig. 6.22).

Subzona TAE-4b (51-0 cm): es en esta
subzona cuando la deforestacion se hace
continua. Los  porcentajes  arboreos
disminuyen del 60% al inicio al 30% al
final, siendo los taxa méas afectados Quercus
caducifolio (del 29.7 al 6.5%), Corylus (del
17.4 al 2.5%) y Alnus (del 5 al 1.5%);
aunque hay taxa que incrementan sus
porcentajes, tales como Juglans, Castanea
(de <1 a >3%), Fagus (>1.5%) y Pinus
pinaster; mientras que Eucalyptus aparece al
final del diagrama. Se produce, en paralelo
con la disminucion arbdrea, un aumento del
estrato arbustivo, siendo sus mayores
representantes Erica tipo (3-40%), Calluna
vulgaris (1-6%), Cytisus/Ulex tipo (1-2%) y
Prunus tipo (1-2%). Las plantas herbaceas
también incrementan sus porcentajes (del 25
al 47%), sobre todo Poaceae y Fabaceae;
continuando la presencia de indicadores
antrépicos como Plantago lanceolata tipo,
Plantago major/media tipo, Cardueae,
Cichorioideae y Urtica dioica tipo. Cerealia
sigue presente, aunque Ccon menores
porcentajes. EI componente hidro-higrofito
disminuye sus valores, adquiriendo valores
como los de TAE-3 tras su rapido
incremento en la subzona TAE-4a, al igual
gue los microfosiles no polinicos asociados
a ese mismo cambio. Los hongos coprofilos
continan siendo los microfésiles no
polinicos mayoritarios en este tramo,
uniéndose a  Sordaria (Tipo  55),
Sporormiella (Tipo 113) y Podospora (Tipo
368) un nuevo coprofilo como es
Cercophora (Tipo 112). Otro tipo de espora
fangica, aunque esta vez de ecologia
carbonicola, Chaetomium (Tipo 7A),
aparece también en este tramo, y junto con
Asphodelus albus tipo, estaria indicando la
ocurrencia de incendios, probablemente
antropicos. La diversidad se estabiliza los
primeros 25 cm de la subzona con valores
entre 20-25 tipos polinicos esperados, y
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posteriormente aumenta sus valores en los
altimos 25 cm.

6.4.5. Interpretacion y discusion de la
secuencia

El paisaje actual es el resultado de la
relacién entre una gran cantidad de eventos
naturales que ocurrieron en el pasado.
Ademas, si nos remontamos a los ultimos
milenios del Holoceno, puede observarse
como las transformaciones del paisaje
también tienen su razén de ser en las
distintas sociedades que habitaron en ese
medio ambiente particular. Estos eventos
antropicos ocurrieron junto con los
climaticos, solapandose incluso, y
mostrando paralelismos en épocas en las que
se producia la transicion de una cultura a
otra. La historia paleoambiental de la zona
del Alto de la Espina es una historia en la
que el climay el ser humano han afectado, y
estan  afectando, conjuntamente a la
evolucion  del paisaje que  vemos
actualmente y que vieron en el pasado otros
grupos humanos. La expansién del haya, en
el Holoceno reciente, es prueba de estos
hechos; al igual que el paisaje
eminentemente ganadero, o la potenciacion
de castafios y nogales relacionados con la
romanizacion y las practicas mineras en la
zona.

Del Younger Dryas al evento 8200 cal BP:
13000-8200 cal BP (TAE-1)

El inicio de la secuencia
corresponde al final del Pleistoceno,
concretamente al Younger Dryas. Este

periodo final, que da paso con su término al
Holoceno, se caracteriza por ser una
pulsacion de caracteristicas frias. Los datos
geoquimicos muestran un  sedimento
mineral, por lo que la turbera todavia no
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estaba formada; esto se deberia a que las
condiciones frias y posiblemente &ridas no
habrian propiciado su formacién. En esta
secuencia se observa un paisaje poco
forestado, en el que el estrato arbdreo estaria
formado fundamentalmente por Pinus
sylvestris tipo junto con Betula, aunque la
mayor parte del paisaje estaria desarbolado y
constituido por formaciones herbaceas de
caracter estépico con taxa como Poaceae,
Fabaceae, Cardueae, Scrophulariaceae,
Apiaceae, Polygonum bistorta tipo, Aster
tipo y Artemisia (Fig. 6.23). Aun asi, pese a
las condiciones climéticas desfavorables, se
observa como taxa de caracter mesofilo
sobrevivieron en éareas refugio de la zona,
como demuestran los porcentajes de Corylus
y Quercus caducifolio, y la presencia
puntual de Alnus, Castanea y Fagus. La
diversidad polinica es alta con respecto a la
época posterior al evento 8200 cal BP,
pasando igual que en la turbera de Monte
Areo, donde un cambio climatico se puede
relacionar con una subida de la diversidad de
tipos polinicos esperados (maximo n°1) (Fig.
6.23).

En la secuencia, debido a un hiato,
no hay informacion sobre el Holoceno
inicial (Fig. 6.18). Probablemente el inicio
de la turbera ocurrié con la llegada de la
mejora climéatica holocena, pero con la
ocurrencia del evento 8200 cal BP, de
caracteristicas frias, ese material debié de
ser erosionado y perdido. Esta hipotesis, de
que dicho evento fue el causante de tal
hecho, viene refrendada por las dataciones
7270 = 55 BP (7978-8180 cal BP) y 7170 +
55 BP (7869-8158 cal BP), que son
inmediatamente posteriores al 8200 cal BP.
En la zona cantabrica, las secuencias
palinoldgicas estudiadas en turberas recogen
selectivamente  intervalos  cronol6gicos
correspondientes al final del Pleistoceno e
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias

inicios del Holoceno existiendo un hiato
muy importante para fechas cercanas a
8500-8000 cal BP. Las causas de este hiato
son adn inciertas, aunque lo mas probable es
que se trate del evento singular antes
mencionado, que afectaria por igual a toda la
zona norte peninsular incluida Galicia
(Lopez Séez et al., 2006b).

Los datos geoquimicos muestran
que en la transicién entre las zonas TAE-1y
TAE-2 ocurre una rapida aturberacion que
desencadena la formaciéon de una turbera
minerogénica, con aportes ocasionalmente
de materia mineral (Fig. 6.19). El nuevo
advenimiento de condiciones climaticas
benignas, tras el evento 8200 cal BP, habria
propiciado, de nuevo, la formacién de turba
en el Alto de la Espina.

La transicion Mesolitico/Neolitico vy las
primeras manifestaciones de antropizacion:
8100-2760 cal BP (TAE-2)

Tras el evento 8200 cal BP se
recuperan las formaciones arboreas, en
paralelo con la formacién de la turbera. El
aumento de Filicales trilete y Pteridium
aquilinum, con respecto a la anterior fase, y
la aparicion de la curva de Polypodium
vulgare tipo, marcan el advenimiento de
condiciones  climaticas benignas, mas
himedas y célidas, que permitieron el
desarrollo de formaciones de mesdfilos
planocaducifolios. En la zona del Alto de la
Espina, el taxdn mayoritario es Quercus
caducifolio, que alcanza gran
representatividad; aunque otros taxa en
aumento, como Salix y Corylus, también
muestran la recuperacion climatica tras el
evento frio comentado (Fig. 6.23).

El mayor cambio que ocurre, en esta
amplia cronologia, es el que se produce en la
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época correspondiente a la transicion entre
el Mesolitico y el Neolitico, ca. 7000 cal BP
(transicion entre TAE-2a y TAE-2b), época
que habitualmente ha sido marginal en los
estudios acerca del Neolitico en la fachada
norte peninsular (Arias & Ontafion, 1995).
Este cambio se manifiesta, en la vegetacion,
con una bajada en los porcentajes arbdreos y
con un cambio cuantitativo en la
composicion  arbérea.  Aunque los
porcentajes arbéreos disminuyen, no puede
hablarse de un paisaje deforestado, pero si
de una transformacion del mismo. Esta se
manifiesta en que la hegemonia del roble,
mantenida en el Mesolitico, en la transicion
al Neolitico pasa a ser compartida con el
avellano. Es también a partir de este
momento cuando empiezan a detectarse los
primeros sintomas de antropizacion sobre el
paisaje de los alrededores del Alto de la
Espina, coincidiendo también con el
momento en que se produce una subida de la
diversidad polinica puntual (maximo n°2)
(Fig. 6.23) y una bajada de la concentracion
polinica total (Fig. 6.21a).

Durante el Mesolitico, la caza, la
pesca, y la recoleccion, fueron los modos de
subsistencia de las comunidades humanas,
siendo un rasgo fundamental de su estrategia
econdmica la diversificacion (Arias, 1992).
Los restos arqueobotanicos mas frecuentes
encontrados en yacimientos arqueol6gicos
del norte peninsular son las avellanas, las
bellotas y las pomoideas (Zapata, 1999,
2000). Normalmente, los fragmentos
carbonizados de pericarpio de avellana son
los macrorrestos vegetales mas abundantes,
aunque en el estado actual de las
investigaciones es dificil evaluar el papel
que las avellanas debieron jugar en la
subsistencia  humana, vya que su
conservacion  diferencial  hace  que
probablemente estén sobrerrepresentadas en
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el registro arqueoldgico (Zapata, 2000). Aun
asi, en esta zona de estudio, durante el final
del Mesolitico, se observa la progresion de
Corylus en detrimento de Quercus
caducifolio, por lo que las poblaciones
mesoliticas podrian usar sus frutos.

Tras este cambio cuantitativo de la
representacion de avellano y roble en el
paisaje forestal, se detectan los primeros
indicios antrépicos en la secuencia, que
tienen que ver con el cambio en la economia
de subsistencia de los grupos humanos, que
pasaron de ser cazadores-recolectores a
agricultores y  ganaderos.  Diversas
investigaciones arqueoldgicas han definido
gue la transicion hacia el Neolitico, en el
norte peninsular, debid de ser un proceso
lento y gradual de cambio de las precedentes
sociedades mesoliticas, con poco o ningln
papel jugado por poblaciones foraneas
(Arias, 1999). En esta transicion podrian
haber convivido, en el seno de los mismos
grupos humanos, tanto précticas de caza y
recoleccién como de agricultura y ganaderia
(Arias, 1991, 1992, 1999; Zapata, 2000). Es,
tras esta transicion, cuando se detectan
indicadores de actividades agricolas vy
ganaderas. La aparicion de los indicadores
antrépicos Plantago lanceolata tipo y
Plantago major/media tipo (Berhe, 1981,
1988), junto con los hongos coprofilos
Sordaria (Tipo 55) y Sporormiella (Tipo
113) (van Geel, 1978; van Geel et al.,
1983b, 2003; Lopez Séez & Lbpez Merino,
2007), indicarian el establecimiento de
actividades pastorales locales desde ca. 7281
cal BP (ca. 5281 cal BC, VI milenio cal
BC), durante el Neolitico inicial; mientras
que de las actividades cerealisticas no se
tiene constancia hasta un milenio después
(ca. 6000 cal BP; 4000 cal BC; finales del V
milenio cal BC), ya en el Neolitico medio.
Aun asi, la agricultura no se desarroll6 en la

zona del Alto de la Espina como se ha visto
en Monte Areo, en donde ademas fue
anterior, ya que la presencia de polen de
cereal es esporadica y en bajos porcentajes.
En cambio, las practicas ganaderas fueron
mas importantes. En la zona del Alto de la
Espina, al igual que en Monte Areo, también
existe un conjunto megalitico, el de Chamas
de Penausén (Salas) (Blas Cortina, 1983),
gue apoyaria la utilizacién de la zona desde
época prehistorica.

Durante las culturas posteriores del
Calcolitico (ca. 5000-4200 cal BP; 3000-
2200 cal BC) y la Edad del Bronce (ca.
4200-2700 cal BP; 2200-700 cal BC), la
dindmica antropica continda siendo la
misma que durante el Neolitico: puntuales
actividades agricolas y una mayor
importancia de las ganaderas;
probablemente siendo el ser humano cada
vez mas dependiente de estas bases
economicas (Arias, 1991). En la transicion
Neolitico/Calcolitico se produce una nueva
subida de la diversidad polinica (méximo
n°3), que estaria relacionada con la mayor
presiébn ganadera (Fig. 6.23), aunque
también podria estar en relacion con la
Illamada ‘Neoglaciacion’ que se produce en
esas mismas fechas, ca. 5000 cal BP, que
supuso un enfriamiento general en las
latitudes medias del Hemisferio Norte
(Blanco Chao et al., 2002; Magny & Haas,
2004), y que podria haber propiciado mas el
desarrollo de la ganaderia que el de la
agricultura; aun asi no suele registrarse de
manera marcada en los datos polinicos
(Burroughs, 2005). La cobertura arbérea
sigue siendo alta, aunque a partir de la
transicion Calcolitico/Edad del Bronce (ca.
4200 cal BP) se detecta una mayor
importancia de las formaciones arbustivas de
Ericaceae, quizd como resultado de una
creciente presion antrdpica en este periodo y
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puede que potenciado por la ocurrencia del
Illamado evento 4100 cal BP, de
caracteristicas mas aridas (Magny, 1993,
2004), localizdndose un nuevo méaximo de
diversidad polinica entre ca. 4200-3600 cal
BP (méximo n°4)

La transiciéon Bronce/Hierro vy el incremento
de la huella antrépica: 2760-2040 cal BP

(TAE-3)

Este marco cronoldgico corresponde
con la Edad del Hierro, y durante ella los
datos geoquimicos muestran, sin duda, una
fuerte perturbacion del funcionamiento y
evolucion de la turbera, que recibe una
elevada carga de materia mineral procedente
de la erosion de los suelos del entorno. Este
cambio tan acusado podria ser debido al
impacto antrdpico, sin descartar que las
condiciones climaticas de mayor pluviosidad
derivadas del evento 2800 cal BP (van Geel
et al.,, 1996; van Geel & Berglund, 2000)
pudieran haber potenciado los efectos. El
aumento en el contenido mineral es muy
grande, y corta la evolucion de un sistema
gue ya habia acumulado al menos un metro
de turba y deberia tener una cierta capacidad
de amortiguacion ante cambios moderados
en el entorno, por lo que un cambio
climético con las caracteristicas del 2800 cal
BP, por si s6lo, no podria haber provocado
tal erosion, aunque si haberla potenciado
(Martinez Cortizas, com. pers.).

Los datos polinicos apoyan este
mayor impacto antropico a partir de la
transicion entre las edades del Bronce y del
Hierro, acompariado de una nueva subida de
la diversidad polinica (maximo n°5), y
durante toda la Edad del Hierro. Esta mayor
huella humana se manifiesta de varias
maneras. La primera de ellas es que durante
los momentos de transicion entre las dos
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etapas culturales es cuando la curva de polen
de cereal se hace constante, indicando ya la
instalacion de cultivos permanentes, y no
ocasionales como en épocas anteriores, en la
zona del Alto de la Espina. El segundo
indicio de esta mayor antropizacion es que
siguen apareciendo indicadores de presion
pastoral que, como en épocas anteriores, son
Plantago lanceolata tipo y Plantago
major/media tipo; pero la novedad es que a
este elenco de palinomorfos antrdpicos se
unen dos mas: Cichorioideae y Cardueae
(Behre, 1981, 1988), mostrando una
intensificacion de la actividad antropica. Los
hongos copréfilos indican la misma
cuestion, ya que Sordaria (Tipo 55) y
Sporormiella (Tipo 113) aumentan sus
porcentajes con respecto a la fase anterior.
Un tercer indicio es que la matorralizacion
iniciada en la Edad del Bronce continda, y
las presencias del haya y del castafio se
hacen mas recurrentes. El cuarto y Gltimo
indicio son los datos geoquimicos, donde la
comentada elevada carga mineral seria
resultado de la erosion, posiblemente
relacionada con la instalacién de cultivos en
las cercanias de la turbera. El factor de
enriquecimiento en plomo muestra, ademas,
una pequefia anomalia en la transicion
Bronce/Hierro, que podria ser resultado de
actividades relacionadas con la metalurgia
(Fig. 6. 24).

En las zonas orientales y centrales
asturianas el cobre es un elemento
relativamente abundante, y de facil laboreo y
manipulacién al estar en forma de
carbonatos y Oxidos (Blas Cortina &
Fernandez Manzano, 1992; Blas Cortina,
1996). El Alto de la Espina se encuentra en
la zona central, en el concejo de Salas.
Dentro de este territorio salense se han
efectuado varios hallazgos metélicos del
Bronce Final (Blas Cortina & Fernandez



Paleoambiente y antropizacion en Asturias durante el Holoceno

"Sea1BIn|e1aw-0JauIW SBPEPIAIJE Se| ap Ul
[ eleyas anb eojuefiour eded euly el lussaIdal B||LIewWe Bpueq BT “[eLISNPU| UQION|OASY B] 8psap UQIoeUIWEIu0d (9 ‘euewoy eood3 us sealbinjelsw
-oJaulw sapepiAnoe (q ‘eifinpelsw UOY epeuolde|al sjuBWSlgeqold OLIBIH/oUOIg UQIdISURL B] US ejjewoue (e :edlugbodosjue ugloeuILEBIUOD
3P [eyss uod seuoz uejussaldal sasiIb sepueq Se ‘peps ] ap uglouny us (3v1) euids3 el ap OV [9p B48QIN) B] 9P S021WINboab soleq :yz'9 einbi4

3sNanzv

T _00UWnos3w
—

—

OJILT03N

O¥¥3IH 7130 ava3

ONVINOY 0Q0|43d

VYNY3AOW ava3
"VaNYYOdW3LNOD avOE

08 09 or 0¢ 0 4 I 0 I - 09 or 0¢

(3 ad (1Dd) [e12uIt OPIUIUOY (%) ouoqe)

Lourdes L6pez Merino

161



6. Resultados e interpretacion de las secuencias

Manzano, 1992). El hecho de que el factor
de enriguecimiento en plomo muestre una
pequefia desviacion en el periodo de
transicion entre el Bronce/Hierro estaria
hablando de que, en la zona del Alto de la
Espina, actividades minero-metaldrgicas
podrian  haber estado  produciéndose.
Coincidente con esta cronologia es la
instalaciobn  permanente  de  cultivos
cerealisticos, hecho que podria estar
relacionado con el asentamiento de las
sociedades en las cercanias de la turbera, y
de una mayor presion pastoral local.

El que el ser humano se hubiera
asentado en la zona podria ser el causante
del inicio, que posteriormente  se
incrementara, del aumento de los
porcentajes de Castanea y Fagus, y de la
primera aparicion de Juglans. El que el ser
humano empezara a transformar el medio
forestal de manera méas acusada, debido a la
intensificacion de las  actividades
productivas y al desarrollo metaldrgico,
cambi6 la composicién cuantitativa de los
bosques. Estos tres taxa debieron formar
parte de los bosques de manera autdctona
(Carrién & Sanchez-Gomez, 1992; Ramil-
Rego et al., 2000; Krebs et al., 2004), pero
el uso selectivo de unas especies sobre otras
favorecié su potenciacion, como en el caso
de castafio y nogal (Conedera et al., 2004), y
las perturbaciones en el medio favorecieron
el inicio de la expansion de los hayedos,
como se ha demostrado para otras zonas
(Galop & Jalut, 1994; Ramil-Rego et al.,
2000; Lopez-Merino et al., 2008).

Del impacto de la mineria romana a la
configuracion del paisaje actual: 2040 cal
BP-actualidad (TAE-4)

La subzona TAE-4a, en cuanto a los

datos  geoquimicos,  representa  una
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recuperacion de la estructura y funcion de la
turbera, pero hacia un sistema menos
sensible a las perturbaciones en la cuenca.
La rapida progresion en la incorporacion de
materia organica, en la transicion entre
TAE-3 y TAE-4, también indica un cambio
abrupto en las condiciones evolutivas de la
turbera. Para que tenga lugar una
acumulacion tan rapida y tan extensa de
turba es necesario que el medio tenga
condiciones que impidan la mineralizacién
de los restos vegetales: esto puede deberse a
una anoxia ligada al encharcamiento. Asi
que la hipdtesis que se presenta es que esa
transicion abrupta es indicativa de una capa
fredtica elevada y, por lo tanto, de un
encharcamiento prolongado a lo largo del
afio. Dados los multiples indicadores de tal
hecho detectados entre las plantas hidro-
higrofitas y los microfésiles no polinicos,
podria incluso haber habido algin tipo de
transformacién humana que favoreciese ese
encharcamiento. Durante esta transicion,
ademas, se produce un nuevo pico de
diversidad polinica, sefialando esta nueva
antropizacion del sistema (maximo n°6)
(Fig. 6.23).

El hecho de que la zona de estudio
Se conozca como una zona minera altamente
activa en Epoca Romana, de la que se tiene
constancia de un gran ndmero de
yacimientos auriferos (Fernandez Mier,
1996; Perea & Sanchez-Palencia, 1998),
hace plantearse la hip6tesis de que la misma
turbera pudiera haber sido utilizada como
depdsito de agua de las canalizaciones que
se usaban para reunir la suficiente agua
utilizada en las labores de extraccion de oro;
ademas se ha documentado, entre las
cuencas fluviales del los rios Narcea y
Piglieia, restos de una compleja
infraestructura hidraulica con un canal de
agua del cual parten ramales secundarios
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gue se alimentan de agua de la sierra
(Ferndndez  Mier, 1996, 1999). Esta
hipbtesis también se apoya en el hecho de
gue en cronologia romana se disparan las
representaciones de plantas hidro-higrofitas
y de microfésiles no polinicos indicadores
de una mayor presencia de agua en el seno
de la propia turbera. Cyperaceae,
Myriophyllum verticillatum tipo,
Potamogetonaceae, Pteridium aquilinum,
Ranunculaceae y Typha angustifolia tipo
aumentan sus porcentajes de manera muy
notable, al igual que varios microfésiles no
polinicos como el Tipo 8B, Acari (Tipo 36),
Tipo 124, Gyratrix hermaphroditus (Tipo
353), Tipo 527 y Pediastrum (Tipo 900). El
Tipo 8B (van Geel, 1976) es un microfosil
del que no se conoce muy bien su origen
pero que se relaciona con las esporas de
algun hongo (Microthyrium?) que vive como
parasito en plantas palustres, especialmente
en Eriophorum vaginatum. El tipo 36
(Acari, Oribatei) (van Geel, 1976) indica
cambios en la composicion floristica, en este
caso el paso a una vegetacién asociada al
agua, como revela el Tipo 124, que indica
condiciones pantanosas (Pals et al., 1980).
En el mismo sentido podemos interpretar la
presencia de Gyratrix hermaphroditus (Tipo
353), oocitos de Turbellaria, que habla de la
presencia de agua dulce y condiciones
eutroficas (Haas, 1996), al igual que las
colonias de Pediastrum (Tipo 900) (Kuhry,
1997). Por dltimo, el Tipo 527 se usa como
indicador de sedimentacion de arcillas en el
medio (van Geel et al., 1983a), su puntual
representacion en este tramo podria estar
relacionada con la rapida tasa de
sedimentacion que se ha comprobado para el
periodo romano en la turbera. La aparicion
de Populus y Cornus sanguinea tipo
hablaria de las comunidades riberefias que se
instalarian alrededor del depdsito de agua.

Apoyando la hipdtesis de que las
labores mineras afectaron a la turbera, al
haberse usado como depésito de agua, se
encuentran las anomalias en la curva del
factor de enriquecimiento en plomo entre 85
y 51 cm de profundidad en Epoca Romana
(Fig. 6.24). Estos valores son altos y poseen
una caracteristica excepcional, ya que se
registran distintas fases de contaminacion
bien delimitadas que deben corresponderse
con fases locales de mineria/metalurgia (Fig.
6.19). Su particularidad reside en que en
otros registros del noroeste peninsular, esta
fase es continua (Martinez Cortizas et al.,
2002a; Kylander et al., 2005) y no muestra
los detalles que muestra en el Alto de la
Espina, en donde se pueden distinguir cuatro
fases bien individualizadas (Fig. 6.19). Esto
ha sido gracias a que, debido al
encharcamiento de la turbera para las
labores mineras, la tasa de sedimentacion
fue altisima (el medio metro de cronologia
romana representa menos de 500 afios, por
lo que cada centimetro representaria un
intervalo aproximado de menos de 50 afios)
y a que el estudio realizado para este tramo
ha sido a alta resolucion, ya que tanto en los
indicadores geoquimicos como en el andlisis
polinico se han analizado cada centimetro.

El hecho de que las zonas mineras
fueran explotadas por los romanos debio de
haber concentrado las poblaciones en ellas
(Fernandez Mier, 1996, 1999). Esto se
manifiesta en los altos porcentajes que
alcanza Cerealia en cronologia romana
(TAE-4a). Debié de cultivarse en el entorno
inmediato de la turbera e intensamente, ya
que los porcentajes cercanos al 17% que
Ilegan a alcanzar los cereales son muy altos,
afectando mayoritariamente a la
deforestacion del roble y del avellano de los
bosques circundantes. Los porcentajes de
Castanea ya se presentan en una curva
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continua, hecho que podria hablar de su
cultivo en Epoca Romana, al igual que la
mayor representacion de Olea europaea y
Juglans.

Esta mayor antropizacion también
queda reflejada en la intensidad de las
practicas ganaderas que existian hasta el
momento, ya que incrementan. Este aumento
se manifiesta con la ocurrencia de los
indicadores antropicos citados para la Edad
del Hierro (Plantago lanceolata tipo,
Plantago major/media tipo, Cichorioideae y
Cardueae), y en la aparicion de nuevos como
Gentiana lutea tipo, Rumex acetosella tipo y
Urtica dioica tipo. Igualmente ocurre con
los hongos coprofilos, a los que se une uno
nuevo, Podospora (Tipo 368) (van Geel et
al., 1981), indicando esa mayor presién
pastoral. Este aumento de la ganaderia seria
el responsable, como se comenté en el
apartado anterior, de la expansion inducida
por antropizacion del hayedo en la zona
(Galop & Jalut, 1994; Ramil-Rego et al.,
2000; Lopez-Merino et al., 2008). Es en
Epoca Romana también cuando parece que
las formaciones de quercineas perennifolias,
junto con Arbutus y Pistacia terebinthus,
tienen una mayor representacion, quizas
como resultado del aumento de las
temperaturas durante el Periodo Célido
Romano (Desprat et al., 2003).

El fin del periodo romano esta
marcado por la deposicion de un fino nivel
mineral en los 51-49 cm. Esta fina capa se
deposita tras el Ultimo pico de
enriquecimiento en plomo, siendo su
contenido mineral muy elevado. Este hecho
podria ser el resultado de una fase de
abandono del area: si habia cultivo -u otras
tareas- en las inmediaciones de la turbera, el
abandono podria haber resultado en un
episodio puntual de erosién y transporte de
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suelo hacia la turbera, que se detendria en
cuanto el suelo fuese cubierto de nuevo por
vegetacion. Tras ese fino nivel, ademas, la
vegetacion hidro-higréfita y los microfosiles
no polinicos asociados al encharcamiento
previo pierden importancia.

La zona TAE-4b, corresponde mas o
menos a los ultimos 1500 afios cal BP, desde
la Tardoantigliedad hasta la actualidad. Pero
es desde la Edad Media cuando el impacto
sobre el paisaje empezara a modelarlo en lo
gue conocemos hoy dia, subiendo al
principio de la misma la diversidad polinica
de nuevo (maximo n°7) (Fig. 6.23). La
importancia de castafios y nogales se
acentda al final del diagrama; y es que el
final de la actividad minera no supuso una
vuelta atrds en las dindmicas antropicas
sobre la vegetacién, todo lo contrario, ya que
se constata la mayor importancia de estos
dos taxa. En cambio, la actividad
cerealistica, si bien no desaparece, se
modera, dejando paso a una mayor
importancia del pastoreo en la zona cercana
a la turbera. Esta mayor importancia
ganadera, de nuevo, se constata con la
aparicion de algunos de los taxa asociados a
esta actividad ya documentados en
cronologia romana, pero con mayores
porcentajes. Ademas, los microfésiles no
polinicos indicadores de la presion ejercida
por las cabafias ganaderas, los ya
comentados hongos coprofilos Sordaria
(Tipo 55), Sporormiella (Tipo 113) vy
Podospora (Tipo 368), continlian
apareciendo y con representaciones bastante
mas altas y crecientes. A este elenco de
coprofilos pasa a unirse un cuarto,
Cercophora (Tipo 112) (van der Wiel, 1983;
van Geel et al.,, 1981, 1983b, 2003), que
vendria a ratificar el hecho de que la
ganaderia en las cercanias de la turbera, y en
general en la zona cantabrica, adquiriera
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Foto 6.13: Caballos pastando en el mismo seno de la turbera del Alto de la Espina.

gran importancia desde la Edad Media hasta
la actualidad (Ferndndez Mier & Pascua
Echegaray, 2006), en donde caballos y vacas
pastan en el propio seno de la turbera (Foto
6.13).

Junto con esta mayor presién
pastoral detectada, aumentan los porcentajes
de Fagus, probablemente en relacion, como
se ha comentado anteriormente. Aungue
incrementan los porcentajes de este taxén
arbéreo, en general, los porcentajes de los
taxa arboreos disminuyen progresivamente.
Se produce, ademas, una matorralizacion
creciente del paisaje, donde la formacion
brezal-tojal seria la dominante (Erica tipo,
Calluna vulgaris y Cytisus/Ulex tipo)
acompafiada de Prunus tipo.

Desde Epoca Moderna se identifica
un aumento constante de los porcentajes de
Pinus pinaster y de los valores de diversidad
polinica, habiendo un maximo para finales
de la misma (mé&ximo n°8) (Fig. 6. 23); y
desde Epoca Contemporanea se observa la
aparicion de Eucalyptus y la bajada de la
diversidad polinica debido ya al exceso de
impacto humano. Ambos taxa estarian
relacionados con cultivos forestales y con la
documentacion de ascosporas de
Chaetomium (Tipo 7A), hongo carbonicola
(van Geel, 1978; Kuhry, 1985). Este
microfésil no polinico, junto con la
aparicion de Asphodelus albus tipo, indica la
ocurrencia de fuegos, probablemente
antrépicos, relacionados con la apertura del
medio para el cultivo de pinos y eucaliptos
en las cercanias de la turbera. Este uso del
fuego para abrir los espacios, junto con la
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matorralizacion, el cultivo de especies
forestales, y las practicas ganaderas, son los
desencadenantes del paisaje que vemos hoy
dia en el entorno del Alto de la Espina.

Para terminar, el factor de
enriquecimiento en plomo muestra un
aumento creciente de sus valores en la zona
superior de la secuencia, que se relaciona sin
dificultades con la creciente contaminacion
atmosférica asociada desde la revolucion
industrial hasta nuestros dias (Martinez
Cortizas et al.,, 2002a; Kylander et al.,
2005).

6.4.6. Conclusiones

e En cronologia inmediatamente
anterior al Holoceno, durante el
Younger Dryas, el paisaje consistid
en zonas abiertas con vegetacion
estépica 'y con pinos como
representantes arboreos. Aun asi,
zonas refugio existieron en el area,
ya que se identifican presencias de
diversos taxa mesofilos.

e Se ha identificado un hiato
sedimentario para el comienzo del
Holoceno. Este hiato fue debido
posiblemente al evento 8200 cal BP,
que habria erosionado y arrastrado
la turba acumulada en los inicios del
Holoceno.

e Las primeras evidencias de
antropizacion, en el Alto de la
Espina, se documentan ca. 7281 cal
BP, en cronologia muy similar a
Monte Areo, durante el VI milenio
cal BC. Esta antropizacién podria
ser el resultado de actividades
ganaderas de tipo trasterminante por
las primeras comunidades neoliticas.
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El inicio de la agricultura en el Alto
de la Espina se documenta ca. 6000
cal BP, ca. 500 afios posterior a
Monte Areo, a mediados del
Neolitico (finales del V milenio cal
BC).

Al igual que ocurre en Monte Areo,
la ausencia de datos
arqueobotanicos, procedentes de
yacimientos neoliticos asturianos,
hace que el estudio de depdsitos
naturales en zonas con ocupacion
prehistérica sea una herramienta
eficaz para entender los procesos
antrépicos durante la Prehistoria.

Durante el Calcolitico y la Edad del
Bronce (ca. 5000-2700 cal BP;
3000-700 cal BC) la actividad
agricola es intermitente, mientras
gue la ganadera mantiene una mayor
importancia.

En el transito Bronce/Hierro se ha
detectado una anomalia en el factor
de enriquecimiento en plomo,
posiblemente resultado de
actividades metallrgicas en el area.
En la Edad del Hierro el cultivo de
cereal es constante y la actividad
pastoral continda incrementando. El
sistema turboso presenta una gran
perturbacion debida al fuerte
impacto antropico y potenciada por
el evento 2800 cal BP.

Las actividades mineras en Epoca
Romana supusieron un fuerte
impacto en la turbera, ya que se
encharcé y debid de ser utilizada en
el sistema de canalizaciones de la
zona. El hecho de que aumentara la
poblacion en la cuenca minera se
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traduce en un gran incremento de las
zonas de cultivo y una mayor
presion pastoral. Ademaés, en las
actividades mineras se detectan
cuatro fases de contaminacion y no
solo una continua como en otros
registros del noroeste peninsular.

Castarios, nogales y hayas han sido
potenciandos  gracias a  las
actividades antrdpicas desde épocas
prehistoricas, e incluso cultivando
en el caso de las dos primeras.

El final de la mineria romana no
supuso una disminucion del impacto
antropico en la zona del Alto de la
Espina, sino todo lo contrario.
Desde entonces, se ha ido
configurando el paisaje actual a base
de transformaciones. Estas van
desde el uso del fuego para la
apertura del medio con fines
agricolas y ganaderos, hasta la

creacion de un paisaje
eminentemente  ganadero,  con
cultivos forestales de pinos vy
eucaliptos y en creciente
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matorralizacién. Ademas, desde la
Revolucidén Industrial se detecta una
creciente  contaminacién, como
muestra el factor de enriquecimiento
en plomo.

Las variaciones de la diversidad
polinica estdn relacionadas con
perturbaciones, tanto climéticas
(Younger Dryas) y antropicas
(primeras evidencias antropicas, e
impactos antropicos desde periodo
romano hasta la actualidad) como a
la sincronia entre ambas, que
tienden a elevar sus valores.
Ademas, diversos cambios
climaticos son contemporaneos al
cambio entre periodos culturales y
coincidentes con elevaciones en la
intensidad de las actividades
antrépicas (transicion  Neolitico/
Calcolitico y el comienzo de la
‘Neoglaciacion’ ca. 5000 cal BP;
transicion Calcolitico/Bronce y el
evento 4100 cal BP; transicion
Bronce/Hierro y el evento 2800 cal
BP).
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6.5. Registro cantébrico del Lago Enol

6.5.1. Introduccion

El Holoceno ha sido un periodo

considerado tradicionalmente como
climaticamente  estable,  especialmente
cuando se compara con los cambios

climaticos abruptos que ocurrieron durante
el ultimo ciclo glaciar, como por ejemplo los

eventos Heinrich 0 los ciclos
Dansgaard/Oeschger (Dansgaard et al.,
1993). Diferencias en la insolacion

estacional, inducida por cambios orbitales,
han determinado la evolucion climatica a
largo plazo durante el Holoceno en Europa,
con un Optimo Climatico de caracteristicas
calidas durante el Holoceno inicial, y una
transicion hacia condiciones mas frias y/o
secas hace unos 5000 afos (COHMAP,
1988; Magny et al., 2002). Sin embargo, un
numero cada vez mayor de estudios sobre
archivos, tanto terrestres como marinos, ha
revelado la presencia de una importante
variabilidad superpuesta sobre la pauta
orbital, los denominados eventos de cambio
climatico rapido (Rapid Climate Change,
RCC) (Mayewski et al., 2004). A pesar de
que estos cambios climdticos parecen ser
cada dia mas evidentes, los mecanismos
climaticos que subyacen a estos rapidos
cambios  ambientales  siguen  siendo
desconocidos. En este sentido, s6lo se han
formulado algunas hipdtesis que contintian
bajo discusion; la
variabilidad del flujo solar (O'Brien et al.,
1995; Bond et al., 2001), o la oscilacién en
las tasas de produccién de las aguas
profundas del Atlantico Norte (North
Atlantic Deep Water, NADW) (Bianchi &
McCave, 1999). Un estudio reciente ha
revisado varias series paleoclimaticas del
Atlantico  Norte,

variabilidad holocena, a

como por ejemplo,

mostrando que la

una escala
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milenaria, se compone de al menos tres
periodicidades: dos de ellas (ciclos de 1000
y 2500 afios) influidas por la actividad solar;
y la otra (ciclos de 1600 afios), se relaciona
con fuerzas oceanicas (Debret et al., 2007).
Desentrafiar la  variabilidad  climatica
holocena se complica aun mas por la
interaccion entre la actividad humana y los
cambios climaticos, especialmente desde el
Holoceno medio (Carrion et al., 2000a;
Lopez-Saez et al., 2008). Por lo tanto, los
estudios multidisciplinares a alta resolucion
pueden ser los que ayuden a describir estos
cambios y discriminar su origen: climatico

y/0 antropico.

En

reconstrucciones

de
paleoclimaticas

el sur Europa las
mas
detalladas del Holoceno se basan en estudios
sobre registros lacustres (p.e. Accesa, N
Italia, Magny et al., 2007; Grande di
Monticchio, S Italia, Allen et al., 2002;
Capestang, SE Francia, Jalut et al., 2000;
Estanya, NE Espafa, Morellon et al., 2008;
Siles, S Espafia, Carrion, 2002), debido
de

sedimentacion en los registros marinos del

generalmente a las bajas tasas
Mar Mediterraneo y el Océano Atlantico.

Algunas excepciones son los registros
marinos de Menorca, NE Espafia (Frigola et
al., 2007), Biscaye, NE Francia (Naughton
et al., 2007) o Alboran, S Espafa (Fletcher
& Sanchez Goii, 2008), donde las tasas de
sedimentacion son mas altas como resultado
de las caracteristicas peculiares de estos
lugares. Ademas, estudios paleoambientales
llevados a cabo sobre espeleotemas han
proporcionado una alta resolucién para
reconstruir las variaciones paleohidrologicas
durante el Holoceno en el centro de Italia
(Zanchetta et al., 2007).

general, todos estos registros indican una

Como pauta

evolucion general de condiciones climaticas

mas hiimedas, durante el Holoceno inicial, a
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condiciones mas secas, posteriormente (p.e.
Jalut et al., 2000); hecho que es coherente
con los cambios estacionales en la
insolacion inducidos por cambios orbitales
(Wanner et al., 2008). En cuanto a la
identificacion de acontecimientos de cambio
climatico abrupto, durante el Holoceno en
Centroeuropa, parece claro, tras el estudio
exhaustivo de niveles lacustres (Magny et
al., 2002, 2003; Magny, 2004), que los
frios del Atlantico Norte (los
llamados ciclos de 1500 afios o eventos
Bond)

caracterizados

eventos

se observan como periodos

por un aumento de la
humedad. Sin embargo, en el sur de Europa
se dispone de muchos menos datos para
discernir realmente la respuesta de los
ecosistemas terrestres a los rapidos cambios

climaticos holocenos.

En el noroeste de Espana, en la
provincia de Asturias, se ha sondeado el
fondo lacustre de un éarea elevada en las
montafias cantabricas, el del Lago Enol, que
ha demostrado ser muy sensible a los
cambios climaticos desde el tltimo periodo
glacial (40000 cal BP) (Moreno et al., en
revision-a). Varios estudios palinoldgicos se
han llevado a cabo en este area cantabrica
(p.e. Lago Ercina, Menéndez Amor, 1975;
depresion de Comeya, Ruiz Zapata, et al.,
2001a, Jiménez Sanchez et al., 2003; Puerto
de Tarna, Ruiz Zapata et al., 2000, Jiménez
Sanchez et al., 2003; Cortegero, Ruiz Zapata
et al., 2001b, Jiménez Sanchez et al., 2003),
pero ninguno de ellos son registros que
contengan informacion sobre el Holoceno
completo, no se han estudiado bajo un punto
de vista multidisciplinar, y no estan lo
datados

reconstruir la historia climatica de la region

suficientemente  bien para
y discernir la importancia del impacto

humano a lo largo del Holoceno.
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Para este registro, el del Lago Enol
(Foto 6.14),
reconstruccion

el objetivo es tanto la
paleohidrolégica y
paleoclimatica del Holoceno gracias al
estudio polinico y los datos aportados por
los estudios sedimentologicos y
geoquimicos, como la identificacion del
impacto antropico, en una zona tan sensible
como es la alta montafia, y a dos escalas
muy diferentes como son las que aportan el

sondeo largo (milenios) y el corto (décadas).

6.5.2. Area de estudio

El Lago Enol se localiza en el
Parque Nacional de los Picos de Europa, al
este de la Cordillera Cantabrica. El paisaje
actual es el resultado de un relieve creado
durante la Orogenia Alpina (Alonso et al.,
1996). En las partes mas elevadas de éste se
han preservado caracteristicas glaciares, que
han sido descritas por varios autores desde el
inicio del siglo pasado (p.e. Hernandez
Pacheco, 1914; Obermaier, 1914), y también
mas recientemente (Moreno et al., en
revision-a). Concretamente, el Lago Enol se
localiza en la parte occidental del macizo de
los Picos de Europa, rodeado por crestones
calcareos. En la parte norte, estos crestones
lo separan de la depresion de Comeya, que
fue un paleolago en el pasado (Farias et al.,
1990, 1996).

El Lago Enol se encuentra en el piso
montano, a unos 1070 m de altitud, dentro
de
hiperhimedo, siendo sus coordenadas: 43°
26° 20.08° N, 4° 59’ 32.04”” O (Fig. 6.25y
Foto 6.15).

un ombroclima entre humedo e

Perteneciendo a la  Region

Eurosiberiana, con caracteristicas climaticas
templado-humedas, se favorece el desarrollo
de formaciones de

densas bosque

Lourdes Lopez Merino
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Foto 6.14: Vista del Lago Enol.

planocaducifolio, principalmente en las
laderas expuestas a los vientos oceanicos,
donde, ademas, las turberas son abundantes.
Las zonas boscosas estan dominadas por
Quercus caducifolios, principalmente de
Quercus robur, con Betula alba, Corylus
avellana, Fraxinus excelsior,  Alnus
glutinosa o Acer sp.; junto con extensiones
de matorral de Ericaceac y Fabaceae y
herbaceas con Poaceae
mayoritariamente. En

humedos, Fagus sylvatica es la especie

amplias zonas

los lugares mas
dominante. Formaciones de perennifolios
esclerofilos con Quercus ilex spp. ballota,
Laurus nobilis, Rhamnus alaternus, Arbutus
unedo, Ruscus aculeatus, Ligustrum vulgare,
Phillyrea media, Rubia Peregrina y Smilax
aspera se desarrollan en las zonas maés
soleadas sobre crestones calcareos (Peinado-
1987; Costa

Tenorio et al., 2001). Estas formaciones de

Lorca & Rivas-Martinez,

esclerofilos y termofilos se interpretan como
relictas de los periodos mas calidos y secos

Tesis Doctoral

170

que ocurriecron durante el Pleistoceno,
estando ahora restringidas a determinados
favorable o
condiciones (Costa
Tenorio et al., 2001; Garcia Anton et al.,
2006). Los de Enol
ocupados por un cinturéon de vegetacion
de

Asteraceae y

enclaves con topografia

edaficas apropiadas

margenes estan

herbacea constituido por especies

Poaceae, Fabaceae,
Cyperaceae. Desde época historica la cuenca
y toda la region circundante han sido
intensa  actividad
ha

deforestacion de los bosques y a la creacion

sometidas a una

antropogénica, que llevado a 1la
de un paisaje de pastizales alpinos y prados
para el pastoreo de ganado (Suarez Antufia

etal., 2005).

La ubicacion del Lago Enol hace
sospechar que los datos obtenidos del
estudio polinico y sedimentologico de su
registro sondeado muestren la sensibilidad
de este registro al cambio climatico, ya que
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Lago Enol

Figura 6. 25: Localizacion del Lago Enol.

Mar Cantabrico

Foto 6.15: Vista aérea de la zona del Lago Enol, donde se indica la zona de muestreo.
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esta situado cerca de la actual linea de
vegetacion arborea.

6.5.3. Material estudiado

El material estudiado del Lago Enol

se obtuvo gracias a la colaboracion con Ana

Moreno Caballud, Penélope Gonzélez
Sampériz y Blas L. Valero Garcés, del G.I.
Geomorfologia y Cambio Global del

Instituto Pirenaico de Ecologia (C.S.I.C.).
Parte de
sedimentologicos realizados por este equipo

los datos geoquimicos 'y
se comentan y presentan gracias a su

cortesia.

- Sondeo largo: ENO@4-1D-1K

En total se efectuaron seis sondeos
largos en el Lago Enol por medio de una
sonda de piston Kullenberg modificada
flotante  del
(LRC),
University of Minnesota (Estados Unidos).
Uno de ellos (ENO@4-1D-1K) se selecciono
para su estudio palinologico debido a su

sobre una plataforma

Limnological Research Centre

localizacion en la parte central y mas
profunda de la cuenca lacustre (a 21.5 m por
debajo de la ldmina de agua del lago). Este
sondeo posee una profundidad de casi 6 m,
de los cuales, para esta Tesis Doctoral, se
han estudiado so6lo los primeros 165 cm,
correspondientes a la transicion Pleistoceno/

Holoceno y al Holoceno. En total se han

estudiado palinolégicamente 33 muestras, a
intervalos de unos 5 cm; y se han realizado 7
(Tabla 6.5),
todas ellas AMS, algunas directamente sobre

dataciones radiocarbonicas
el sedimento y otras sobre restos vegetales y

carbones encontrados.

El equipo del Instituto Pirenaico de
Ecologia (C.S.I.C.) ha descrito las distintas
unidades sedimentologicas de la secuencia y
estudiado algunos marcadores geoquimicos.
Con las dataciones se elaboré un modelo de
edad-profundidad en el Instituto Pirenaico
de Ecologia, seleccionandose la mediana del
intervalo de calibracion a 1o (Fig. 6.26). La
cronologia de la secuencia fue construida
por interpolacion entre dataciones usando
una técnica generalizada para este tipo de
contextos llamada ‘mixed-effect regression’,
que tiene en cuenta el error de cada fecha y
da prioridad a una tasa de sedimentacion
constante (Heegaard et al., 2005). Gracias al
ha

sedimentacion

obtenido
de
variable en la secuencia del Lago Enol. La
Unidad Sedimentologica 2 (ENO©@4-1),
correspondiente al Younger Dryas, tiene una

modelo  cronologico se

observado wuna tasa

tasa de sedimentacion muy lenta (3.2
cm/kyrs); mientras que la  Unidad
Sedimentolédgica 1 (ENO@4-2), que cubre el
Holoceno, tiene una tasa de sedimentacion
relativamente alta y constante (17 cm/ka),
excepto para los ultimos 30 cm, donde
decrece a 7.7 cm/ka (Fig. 6.26).

Referencia Muestra Profundidad  Material Método Datacién "'C BP Edad calibrada  Punto de mayor Edad calibrada
laboratorio (cm) datad cal BP (26)  probabilidad cal BP  cal BC (20)
Poz-18434 ENO@4-1D-1K-1-007 3 sedimento AMS 251535 2471-2741 2590 792-522
Law-135490  ENOO4-1D-1K-1-035 31 carbon AMS 5270+ 60 5917-6200 6060 4251-3968
Poz-15968  ENOO4-1D-1K-1-064 60 sedimento AMS 6660 + 40 T460-T605 7530 5656-5511
Law-137659  ENOG4-1D-1K-1-095 90 carbon AMS 875+ 50 8550-8976 8690 T027-6878
Poz-12967 ENOO4-1D-1K-1-137 133 sedimento AMS 8780 £ 50 9561-10124 9800 8175-7612
Poz-18435  ENOO4-1D-1K-2-002 150 restos vegetales  AMS 9050 £ 50 9962-10371 10220 8422-8013
Poz-20060 ENO@4-1D-1K-2-012 160 dimento AMS 10560 £ 50 12395-12761 12600 10812-10446
Tabla 6.5: Dataciones radiocarbonicas obtenidas en el Lago Enol. Se han realizado tanto en Poznan

Radiocarbon Laboratory (Adam Mickiewicz University, Poznan, Polonia) como en Center of Accelerator

Mass Spectrometry (Lawrence Livermore Nacional Laboratory, Livermore, Estados Unidos).
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Figura 6.26: Modelo de edad-profundidad para el sondeo largo del Lago Enol (ENO@4-1D-1K) basado
en una funcion del tipo ‘mixed-effect regression’ (Heegaard et al., 2005). Los circulos representan los
puntos de mayor probabilidad de las dataciones, las barras de error reflejan los intervalos de calibracion,

mientras que la trama continua representa el error de las dataciones.

Con los datos obtenidos del estudio
polinico se efectud el analisis de rarefaccion

de las 33 muestras analizadas.

- Sondeo corto: ENO@7-1C-1M

Un total de cinco sondeos cortos
fueron recogidos del Lago Enol con el
sistema Uwitec descrito en el apartado de
material y métodos. El sondeo ENO@7-1C-
IM fue en el que se realizd el analisis
polinico. Este sondeo posee una potencia de
38 cm, y en total se estudiaron 19 muestras
polinicas a intervalos de 2 cm. Estas mismas
de
la diversidad

muestras se sometieron al analisis

rarefaccion para calcular

polinica.
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Este sondeo no se ha datado, pero si uno

de los otros cuatro que también se
recogieron (ENO@7-1A-1M), en el que
Daniel R. Engstrom, profesor de la

University of Minnesota, ha efectuado una
datacion, mediante la técnica de *'°Pb, a los
20 cm, resultando una fecha de 1850 afios
cal AD. Considerando el techo del sondeo
con la edad del afio en el que se recogio
(2007) se puede calcular una tasa de
sedimentacion lineal (LSR) de 0.12 cm/afio
ENO@7-1A-1M.
Comparando los datos de la curva TC

para el sondeo

(carbono total, tanto organico como
inorganico) de los dos sondeos cortos (Fig.
6.27), para correlacionar la datacion y otros

cambios que se observan, se ha estimado

Lourdes Lopez Merino
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Figura 6.27: Relacion entre los valores de carbono entre el sondeo corto del Lago Enol estudiado
palinologicamente (ENO@7-1C-1M) y el sondeo corto datado ENO@7-1A-1M.

que el sondeo corto estudiado
palinologicamente para esta Tesis Doctoral
(ENO@7-1C-1M) posee, aproximadamente,
unos 300 afios de antigliedad, y que a 21 cm
le corresponderia la edad de 1850 cal AD.
En un futuro se datard este sondeo para
asegurar que la asignacién cronologica
extrapolada para ¢l es correcta (Moreno,

com. pers.).

En total, comparando todos los cambios
en las curvas de carbono, se han extrapolado
varias fechas:

- 38 cm: 1700 cal AD

- 29cm: 1770 cal AD
- 21 cm: 1850 cal AD
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- 11 cm: 1968 cal AD
- 5cm: 1988 cal AD
- 0cm: 2007 cal AD

Con estas fechas se ha elaborado un
modelo edad-profundidad (Fig. 6.28). El
hecho de que un acontecimiento como es el
del final del evento climatico frio de la
Pequenia Edad del Hielo haya podido
identificarse en los datos polinicos, al igual
que la aparicion en el diagrama de polen de
Eucalyptus, y no haya discrepancias con la
cronologia extrapolada, apoya el modelo de
edad presentado para esta secuencia a la
espera de confirmarlo con varias dataciones
radiocarbonicas.
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Figura 6.28: Modelo de edad-profundidad para el sondeo corto del Lago Enol (ENO@7-1C-1M), e

imagen del registro sedimentario obtenido.

6.5.4. Resultados

- Sondeo largo: ENO@4-1D-1K

Las siete dataciones radiocarbonicas
realizadas en el sondeo largo del Lago Enol
quedan recogidas en la Tabla 6.5, con sus
respectivas calibraciones en cal BP y cal
BC. Con ellas se ha elaborado el modelo de
edad-profundidad para el registro, de la
manera antes descrita, que abarca desde ca.
13500 cal BP hasta ca. 2200 cal BP. Este
modelo se muestra en la Fig. 6.26.

Un resumen de las propiedades
geoquimicas, junto con las caracteristicas
sedimentologicas, del sondeo largo del Lago
Enol puede verse en la Fig. 6.29. Estos datos
de
mencionada con los

antes
del
Instituto Pirenaico de Ecologia (Moreno et

proceden la  colaboracion

investigadores

al., en revision-b).
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Los
porcentajes

de
quedan

diagramas  polinicos
y concentraciones
expuestos en las Figs. 6.30a-c y Figs. 6.31a-
c, respectivas, mientras que el grafico de
rarefaccion puede verse en la Fig. 6.32.
Tanto con las caracteristicas geoquimicas y
sedimentologicas, como con los resultados
obtenidos con la zonacion realizada con el
CONISS, se han diferenciado dos zonas

polinicas principales.

La secuencia polinica del sondeo
largo del Lago Enol se caracteriza por un
formaciones

intenso desarrollo de las

boscosas mesofilas desde el inicio del
Holoceno, probablemente relacionado con la
proximidad de areas refugio durante las
épocas glaciares, tal y como se ha observado
en otros registros montafiosos en el norte de
la Peninsula Ibérica (p.e. Laguna Lucenza en
la Sierra de Queixa, Santos et al., 2004; la
zona del Lago de Sanabria en los Montes de

Leo6n, Muifioz Sobrino et al., 2004; la turbera

Lourdes Lopez Merino
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Figura 6.32: Curva de rarefaccion que representa el niimero de tipos polinicos esperados en el sondeo
largo del Lago Enol (ENO@4-1D-1K) cuando n=190. Las curvas de color gris representan los intervalos
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de El Portalet en el Pirineo central espafiol,
Gonzalez-Sampériz et al., 2006). Ademas, la
mayor parte de la secuencia muestra un
bosque mixto relativamente estable y bien
desarrollado, que sin embargo recoge
algunas tendencias climaticas de acuerdo
con las caracteristicas sedimentologicas. En
este sentido, se han identificado dos zonas
polinicas principales en el sondeo ENOQ®4-
1D-1K, sobre todo teniendo en cuenta las
diferencias en el porcentaje de polen
arboreo, y cuatro subzonas se han definido
en la zona ENO@4-2, en concordancia con

las subunidades sedimentologicas.

ZONA ENO@4-1 (Unidad Sedimentaria

(>100%), Ustulina deusta (Tipo 44) (1.5%),
Tipo 16C (0.5%) y Glomus cf. fasciculatum
(Tipo 207) (1.5%), son los microfésiles no
polinicos mas importantes. Los valores de
Anabaena son los mas elevados de toda la
Los de
polinica también son altos (20-25 tipos

secuencia. valores diversidad
esperados); mientras que la concentracion
polinica es la mas baja de todo el diagrama.
Esta zona polinica es coherente con las
aridas

del

Tardiglaciar, en concordancia con el modelo

todavia frias y relativamente

condiciones asociadas al final

cronolégico.

ZONA ENO@4-2 (Unidad Sedimentaria

2: 165-157 cm)

Esta zona polinica corresponde con
una cronologia de entre ca. 13500-11500 cal
BP. La base del registro muestra un paisaje
abierto, consistente principalmente en
extensiones de Poaceae (30-35%). Otros
taxa presentes estas formaciones
herbaceas son Artemisia (7%), Fabaceae
(7%), Cichorioideae (5%), Cardueae (1%),
(2%),
Amaranthaceae (1%), Apiaceae (<1%) y

Rumex acetosella tipo (1.5%), y en total las

c€n

Caryophyllaceae Chenopodiaceae/

herbaceas dominan los porcentajes, que son
50-65%. Los
arboreos son los mas bajos de toda la
secuencia (30-50%), siendo Pinus sylvestris
tipo (15%) y Betula (10%) los dominantes.
Otros taxa arbdreos identificados, aunque

cercanos  al porcentajes

con muy bajos porcentajes, son Quercus
caducifolio (10%), Corylus (2%) y Salix
(2%), incluyendo la presencia esporadica de
Fagus (<1%). Los taxa arbustivos, que en
general 4%,
representados son Juniperus tipo (1.5%) y
Cytisus/Ulex tipo (1.5%). Las plantas hidro-
higrofitas resefiables son Cyperaceae (<2%)
y Filicales monolete (<2%). Anabaena

no sobrepasan el mejor
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1:157-0 cm)

Esta zona polinica abarca desde ca.
11500 hasta 2200 cal BP. A lo largo de la
misma se observa un rapido desarrollo del
bosque, alcanzando los porcentajes arboreos
70-90%, 'y
concentraciones polinicas son mayores que

altos valores entre las
en la zona anterior. Los elementos mesofilos
planocaducifolios son los dominantes, pero
es destacable la continua presencia de Pinus

durante toda la zona. Dentro de ésta se han

diferenciado cuatro subzonas, en
concordancia con las cuatro subzonas
sedimentologicas:

Subzona ENO@4-2a (Subunidad

Sedimentaria 1d: 157-140 cm): esta subzona
abarca desde ca. 11500 hasta 9750 cal BP, y
en ella los

valores de polen arboreo
incrementan marcadamente hasta ca. 85%
de

mayoritariamente estin dominados por el

en el techo la  subzona, 'y
rapido aumento de Quercus caducifolio
(45%). Betula (8%) y Pinus sylvestris tipo
(10%) constituyen, junto con Corylus (15%),
el tipico espectro de polen arboreo de inicios

del Holoceno en las montafias del norte de la
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Peninsula Ibérica. Quercus perennifolio
también esta presente aqui, al igual que en
toda
porcentajes de un 0.5 a mas de un 3%. Otros

Fraxinus y Ulmus,

la secuencia, aumentando sus

mesofitos, como

aparecen al inicio de esta subzona con

menos de un 1%, y se expandiran
gradualmente  durante las  siguientes
subzonas. Los  porcentajes de las

formaciones herbaceas disminuyen del 65%
en ENO@4-1 al 15%, siendo Poaceae el
unico resefiable con un 10%. Los taxa
arbustivos apenas estan representados (1%);
mientras que los taxa hidro-higrofitos se
incrementan,  principalmente  Filicales
>2%) vy (2%).

Botryococcus (>15%) es el microfésil no

monolete trilete
polinico mejor representado en este periodo,
como es usual en otros registros lacustres
durante el Holoceno inicial. Estos datos
permiten deducir claramente una mejora
climatica a nivel tanto regional (rapida
expansion forestal) como local (incremento
de taxa hidro-higrofitos y Botryococcus,
asociados a un mayor nivel del lago),
mostrando el incremento de las temperaturas
y la disminucion de las caracteristicas aridas
usualmente asociadas al inicio del Holoceno.
Los valores de diversidad polinica oscilan

entre 17.5 y 21.6 tipos polinicos esperados.

ENO@¥4-2b
lc:

(Subunidad
140-92
cronologicamente se sitia entre ca. 9750-

Subzona

Sedimentaria cm):

8600 cal BP. En ella, los porcentajes de
polen arbdreo son los mas elevados de toda
la secuencia (80-90%). Se establece un
bosque mixto planocaducifolio en el area
con Corylus (26-37%), Quercus caducifolio
(32-38%), Betula (<7%), y otros mesofitos
como Salix, Ulmus y Fraxinus, con
porcentajes entre el 1 y el 3%, como los
principales taxa arbdreos. Pinus sylvestris

tipo (10%), Pinus pinaster (5%) y Quercus
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perennifolio (<3%) continflan también

presentes y Olea europaea tiene su primera
aparicion. Los arbustos siguen estando
(<2%), y el

estrato herbaceo es similar al de la subzona

pobremente representados
anterior (10-15%). Los valores de las plantas
hidro-higréfitas incrementan, mientras que
Anabaena tiene bajos porcentajes (10-15%)
y Botryoccocus
similares a los

continua con valores
de la subzona previa,
de

valores

mantenimiento las
Los de
diversidad polinica son similares a los de la

indicando el

condiciones humedas.

subzona anterior.

ENO©@4-2¢ (Subunidad

1b: 92-20
cronologicamente corresponde al intervalo
de entre ca. 8600-4650 cal BP. En esta
subzona los porcentajes de polen arbdreo

Subzona

Sedimentaria cm):

contintan siendo los dominantes (70-80%),

haciendo  referencia a un  bosque
planocaducifolio bien establecido, aunque
los valores fluctian ligeramente a lo largo de
la subzona. Los principales taxa arboreos
son los mismos que en ENO@4-2b, pero
Fraxinus y Salix incrementan sus valores,
Fagus es frecuente, y la curva de Alnus
empieza a ser continua. Cytisus/Ulex tipo
(1%) vy Juniperus tipo (0.5%) son los
principales taxa del estrato arbustivo,
aunque sus valores siguen siendo muy bajos.
Las

representadas, con una mayor presencia de

plantas hidro-higrofitas estan bien
Ranunculaceae, el desarrollo de Cyperaceae
alrededor de la cuenca (2%), y el aumento
también de los helechos como Filicales
trilete (>2%), monolete (3%) y Asplenium
tipo. Se observa, ademas, un incremento
de de
microfosiles no polinicos, sobre todo de
Anabaena (20-30%) y Pediastrum (2.5-
16%),

valores de Botryococcus. Este patron podria

general los porcentajes los

ademas de fluctuaciones en los

Lourdes Lopez Merino



6. Resultados e interpretacion de las secuencias

relacionarse con un descenso general de las
condiciones himedas previas. La diversidad
polinica posee, en general, valores mas altos
que en la subzona anterior, identificandose
ca. 71 cm (23.5
esperados), 51 cm (24.8 tipos esperados), y

tres MAaximos: tipos

21 cm (24.4 tipos esperados).
ENO@4-2d

20-0  cm):
cronologia entre 4650-2200 cal BP, en esta

(Subunidad
con una

Subzona

Sedimentaria _ la:

subzona se detectan cambios con respecto a
las anteriores. Aunque el estrato arbdreo es
el grupo todavia dominante (70%), se
observa como los porcentajes de taxa
arbustivos incrementan (de un 2 a un 8%),
sobre todo Erica tipo (5%), Calluna vulgaris
(1%) y Cytisus/Ulex tipo (2%). También se
observan cambios importantes en la
composicion arborea, ya que Alnus (1-8%),
Castanea (0.5-5.5%) y Fagus (0.5-10%)
incrementan sus valores, mientras que
Juglans aparece por primera vez en el
diagrama. Ademas, Quercus caducifolio
(32-23%), Corylus (29-15%) y Fraxinus (2-
0.5%) disminuyen los porcentajes hasta el
techo de la subzona, y Pinus sylvestris tipo y
Pinus pinaster desaparecen al final de la
misma. Estos hechos, junto con la expansion
de Plantago lanceolata tipo, Plantago
major/media tipo, Plantago coronopus tipo
(los tres pasan de menos de un 0.5% a un
2%) y Rumex acetosella tipo (1.5%), ademas
de la presencia de Urtica dioica tipo,
Artemisia, Cichorioideae, Cardueae, Aster
tipo, Chenopodiaceae/Amaranthaceae,

Caryophyllaceae, e incluso Fabaceae,
la
actividad antropica en la zona. Los
de Anabaena (20-0.5%) vy

(30-6%)

progresivamente hasta el final de la subzona,

seflalan una evidente influencia de

porcentajes

Botryococcus decrecen

al igual que los de Pediastrum tras su ltimo

pico; todo ello probablemente relacionado
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con la expansion de Ranunculaceae (1%) y
Cyperaceae (>2%), que alcanzan sus valores
maximos de todo el registro. Los valores de
diversidad incrementan, y entre 1-5 cm
existe un nuevo maximo de unos 26.6 tipos
polinicos esperados.

- Sondeo corto: ENO@7-1C-1M

Los de

porcentajes se muestran en las Figs. 6.33a-c,

diagramas  polinicos
y los de concentraciones en las Figs. 6.34a-
c; mientras que el grafico de rarefaccion se
muestra en la Fig. 6.35. El modelo de edad-
profundidad esta representado en la Fig.
6.28.

El espectro polinico del sondeo
corto del Lago Enol se caracteriza por
mostrar un ambiente muy antropizado
durante los ultimos 300 afios que abarca.
Esta antropizacion se debe, en su mayor
parte, a procesos de pastoralismo en la zona.
Dependiendo de la intensidad del pastoreo y
de
programa CONISS ha diferenciados dos

los porcentajes polen arboreo, el

zonas polinicas:

ZONA ENO@7-1 (38-22 cm)

Esta zona se caracteriza por un bajo
porcentaje de las formaciones arboreas (15-
20%) durante los primeros 12 cm de la
misma. Durante los ultimos 4 cm se observa
una recuperacion del componente arboreo,
llegando a alcanzar al final de la zona un
30%. Los valores de concentracion polinica
hablan en el mismo sentido, ya que son
bajos y tienden a elevarse en los ultimos 4
cm de la zona. Este escaso componente
arboreo estd formado mayoritariamente por
planocaducifolios como Quercus
caducifolio (5-7.5%), Fagus (1-3.5%),
Corylus (2.4-5%), Castanea (1.5-4.5%),

taxa
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Betula (0.6-2%) y Alnus (0.8-2%), aunque
también aparecen otros meséfilos con menos
porcentajes tales como Salix (<1%), Juglans
(<0.5%), Ulmus (<0.5%) vy Fraxinus
(<0.5%). Acompafiando al
mesofilo, también aparecen Pinus sylvestris
tipo (0.5-2.5%) y Pinus pinaster (1%), y
elementos

componente

termoesclerdfilos, en bajos
porcentajes, pero de manera constante, como
Quercus perennifolio (<0.6%) y Olea
europaea (<1%). El estrato arbustivo no esta
demasiado desarrollado, teniendo
porcentajes cercanos al 10%, siendo los
elementos principales Erica tipo (3-9%),
Cytisus/Ulex tipo (<1%) y Calluna vulgaris
(<1%). El componente que domina los
porcentajes de esta zona es el herbaceo (60-
75%). El principal taxén es
25%),

palinomorfos herbaceos que también tienen

Poaceae (17-
aunque hay todo un elenco de

altos porcentajes, como Fabaceae (5%),
indicadores antropicos como Aster tipo (3-
8.5%), Cichorioideae (7.5-12.5%), Cardueae
(0.5-1%), Caryophyllaceae (1%) y Rumex
acetosella tipo (1%), ¢ indicadores de

presion pastoral tales como Plantago
lanceolata tipo  (5-10.5%), Plantago
major/media (6-10.5%) tipo,

Chenopodiaceae/Amaranthaceae (<0.5%) y
Urtica dioica tipo (1-2%). Ademas de estos
indicadores de impacto humano, aparece
polen de centeno (Secale cereale), indicando
que este cereal podria estar cultivandose en
las zonas montanas de los Picos de Europa.
Las plantas hidro-higrofitas muestran un
importante desarrollo en los margenes del
buena de
Ranunculaceae  (2%), Cyperaceae (8-
12.5%), Filicales monolete (3%) y trilete
(7%), y Pteridium aquilinum (2%). Dentro
de los microfosiles no polinicos hay diversos

lago, con representacion

tipos que indican, fundamentalmente, tres
caracteristicas. El primer grupo corresponde
los ya

a indicadores de pastoralismo,
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comentados hongos coprofilos, que poseen
altos valores,
Sordaria (Tipo 55), Sporormiella (Tipo 113)
y Podospora (Tipo 368), y que junto con los
indicadores polinicos ya comentados para

siendo los que aparecen

esta zona polinica de pastoralismo, no hacen
mas que hablar de que esta catividad fue
El grupo
corresponde a los indicadores de procesos
erosivos, como son Pseudoschizaea circula
y Glomus cf. fasciculatum (Tipo 207);
mientras que el tercer grupo indicaria una

bastante  intensa. segundo

fase seca y probablemente mas fria,
relacionada con una bajada de la lamina de
agua del lago ya que son importantes las

presencias de Anabaena y Pediastrum.
En esta zona las concentraciones
polinicas son bajas, destacando solamente

los taxa indicadores de presion pastoral.

ZONA ENO@7-2 (22-0 cm)

Esta zona estd caracterizada por el
aumento de los porcentajes arboreos, que
empiezan siendo del 35%, y llegan a
alcanzar valores del 50%; y también por el
aumento de las concentraciones polinicas.
En general, el aumento del polen arbéreo
tiene dos origenes: el primero es el de la
propia recuperacion del bosque autdctono,
ya que tanto taxa mesofilos caso de Quercus
caducifolio (9-18%), Fagus (3.5-8%),
Corylus (6-10%), Castanea (5%), Betula (3-
7%), Alnus (3-4%), Ulmus (>0.5%) y
Juglans (>0.5%); como
termoesclerodfilos

taxa
Quercus
perennifolio (1-2%) y Olea europaea (sin

tales como
descartar que también pueda ser debido a su
cultivo) (1-3.5%), aumentan sus porcentajes.
El segundo origen es el de repoblaciones
ya que
aumentan los porcentajes de Pinus sylvestris
tipo (1.5-5%) y Pinus pinaster (2%), y

forestales de manera regional,
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empieza a cultivarse Eucalyptus. FEl
componente arbustivo tiene condiciones
similares a las de la zona anterior,

continuando con porcentajes cercanos al
10%; mientras que el herbaceo disminuye
sus porcentajes pasando a tener valores de
entre 45-55%. Poaceae sigue siendo el taxon
herbaceo mayoritario (20%). El resto de los
de
antropizacion como de presion pastoral,

taxa herbaceos, tanto indicadores

aunque  siguen  teniendo  presencias

importantes, en general disminuyen los
porcentajes con respecto a la zona anterior.
Las plantas hidro-higrofitas tienen valores
inferiores a los anterioriores, por lo que
pueden estar reflejando un cinturén riberefio
menor que en la zona anterior debido a una
subida del nivel lacustre. Dentro de los
microfosiles no polinicos disminuyen los
porcentajes de la mayor parte de ellos. Los
de

pastoralismo, casi desaparecen, por lo que la

hongos  coprofilos, indicadores
presion pastoral en las inmediaciones del
lago se reduce sensiblemente con respecto a
la zona anterior. Los indicadores de procesos
erosivos (Pseudoschizaea circula y Glomus
cf. fasciculatum) disminuyen también su
presencia, por lo que cabe pensar en una
menor ocurrencia de erosion. Anabaena y
Pediastrum reducen

Botryococcus

también sus

porcentajes, mientras que
tiene una subida de sus valores en la
transicion entre las dos zonas para después
bajar sus porcentajes. Esto podria apuntar a
unas condiciones mas benignas con respecto
a la zona anterior, al igual que el aumento de

la concentracién polinica total.

En general, los valores de diversidad
polinica son altos y estables en las dos zonas
del sondeo corto, destacando tan sdlo una
subida en la transicién entre ambas zonas

polinicas, quizas haciendo referencia al paso
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a unas condiciones climaticas mas benignas
tras la Pequefia Edad del Hielo.

6.5.5. Interpretacion y discusion de las
secuencias

- Sondeo largo: ENO@4-1D-1K

La transicidn Pleistoceno/Holoceno: 13500-
11500 cal BP (ENO@4-1)

Como ya se ha comentado para la
turbera del Alto de la Espina, el Younger
Dryas de de

caracteristicas frias mas abruptos recogido

es uno los eventos
en los distintos registros paleoclimaticos
(McManus et al., 2004). Recientemente, se
ha postulado una intensificacion de los
vientos procedentes del oeste asociados a
este evento para Europa Central (Brauer et
al., 2008), dando lugar a nuevas propuestas
para las causas de este acontecimiento.
Ademas, se han detectado importantes
cambios en la vegetacion a partir de muchas
reconstrucciones polinicas del sur de Europa
(p.e. Allen et al., 1996; Watts et al., 1996),
que en general apuntan a una sequia
estacional y, probablemente, a condiciones
Younger Dryas. Los
sedimentos recogidos en el Lago Enol

correspondientes al Younger Dryas, son de

frias durante el

color gris, y corresponden a limos arcillosos
de composicion silicatada, de masivos a
ligeramente bandeados con escaso material
biogénico (Facies 3), con bajo carbono
organico y contenido de calcita y altos
porcentajes de cuarzo y minerales arcillosos
(Fig. 6.29). Estos datos se interpretan como
el resultado de una sedimentacién en

condiciones frias, y en un entorno
caracterizado por un paisaje estepario con
escasa vegetacion y con baja productividad

del lago.

Lourdes Lopez Merino
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Ademas, en el registro polinico del
Lago Enol, durante este periodo, se observa
que el paisaje estuvo dominado por taxa
estépicos (p.e. Artemisia, diversos tipos de
Asteraceae, Juniperus tipo, Caryophyllaceae
o Chenopodiaceae/Amaranthaceae), por lo
que habria un dominio de los pastizales,
mientras que las formaciones arboreas
apenas estan desarrolladas, llegando a tener
los valores minimos de toda la secuencia
(alrededor del 30%) (Fig. 6.36). El escaso
componente arboreo estaria dominado por
pinos y abedules, pero taxa
planocaducifolios como Quercus caducifolio
también tiene porcentajes resefiables,
ademas de la presencia de Corylus, Fagus y
otros mesofilos como Ulmus, Salix vy
Fraxinus, hecho que apunta a la existencia
de =zonas de refugio para estos taxa
mesofilos en la region de Picos de Europa,
como también se observa en otras
secuencias (Costa Tenorio et al., 1990,
2001; Martinez Atienza & Morla Juaristi,
1992; Ramil-Rego et al., 2000; Valero-
Garcés et al., 2000; Gonzalez-Sampériz et
al., 2003, 2006). En este sentido, una rapida
recuperacion del arbolado a partir de estas
areas refugio se produjo durante los inicios

del Holoceno.

La presencia constante de Quercus
perennifolio a lo largo de todo el diagrama, e
incluso durante el Younger Dyras, confirma
la ubicacion de las mencionadas zonas
refugio de taxones mesotermoéfilos en la
Cordillera Cantabrica. El componente del
paisaje actual mas importante que habla de
estos refugios de vegetacion es el taxon
esclerofilo Quercus ilex, la encina, que en la
actualidad sigue estando ‘refugiado’ en las
zonas costeras, como se comentd en
apartados anteriores, y aqui, en la montafia,
con la ssp. ballota, sobre crestones calcareos
de fuerte la

en zonas insolacién en

Tesis Doctoral
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Cordillera Cantabrica (Ramil Rego et al.,
1998b; Costa Tenorio et al., 2001).

La aparicion del microfésil no
polinico Tipo 16C (van Geel, 1978) apunta a
un clima mas seco que el actual. Ademas,
los altos porcentajes de Anabaena pueden
ser como consecuencia de los bajos niveles
de la lamina de agua; mientras que la
presencia de Glomus cf. fasciculatum (Tipo
207) indicaria la ocurrencia de procesos
erosivos (van Geel et al., 1989). De otro
lado, las curvas polinicas asociadas a taxa
riberefios, como son Cyperaceae o Salix,
sugieren la existencia de un area palustre
bien desarrollada en las orillas del Lago
Enol en una zona de paisaje abierto, en
general con bajos porcentajes arboreos.

La transicion Younger Dryas/
Holoceno fue muy rapida, teniendo lugar en
unos pocos afios (p.e. Rasmussen et al.,
2006). Por lo tanto, la rapida instalacion de
condiciones climaticas mucho mas benignas
influy6 significativamente en los cambios de
las comunidades vegetales y en el rapido
avance de los taxa mesotermofilos que
vemos hoy en dia (Ammann et al., 2000). En
la secuencia obtenida a partir del estudio del
registro de Lago Enol, este rapido cambio
ambiental se observa claramente, y no so6lo
en las caracteristicas de la vegetacion (Fig.
6.36), sino también en los sedimentos, ya
que se identifica un fuerte aumento en el
porcentaje de los carbonatos (%TIC, valores
de Ca) y la consiguiente disminucion de los
minerales de arcilla (K, Fe, Si) y cuarzo (Si)
(Fig. 6.29). La composicion de los bosques
cambia drasticamente en este periodo
cronologico desde formaciones abiertas de
Pinus y Betula, mayoritariamente, a bosques
bien desarrollados de Quercus caducifolio al
inicio y, a partir de ca. 9800 cal BP, se

observa una codominancia de Quercus
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias

caducifolio con Corylus. La presencia de
pinos y otros mesofilos desde el inicio del
Holoceno indica que los bosques serian
probablemente mixtos. Desafortunadamente,
otros estudios sobre secuencias obtenidas
cerca del Lago Enol no cubren este intervalo
cronologico completo, ya sea por poseer
solo registro del Holoceno medio y final
(p.e. Lago Ercina, Menéndez Amor, 1975;
Corteguero, Ruiz Zapata et al., 2001b;
Jiménez Sanchez et al., 2003), o porque
posean hiatos para este periodo (p.e.
depresion de Comeya, Ruiz Zapata et al.,
2001a; Jiménez Sanchez et al., 2003; Puerto
de Tarna, Ruiz Zapata et al., 2000; Jiménez
Sanchez et al., 2003), por lo que no puede
corroborarse esta hipotesis. Sin embargo,
otras secuencias, algo mas distantes, si que
cubren la cronologia de la transicion
Younger Dryas/Holoceno en el noroeste
peninsular (p.e. Lago de Ajo, McKeever,
1984; Allen et al., 1996); Puerto de
Leitariegos, 2007) o
noreste (Tramacastilla, Montserrat, 1992;
Bafiolas, Pérez Obiol & Julia, 1994; El
Portalet, Gonzalez-Sampériz et al., 2006;
Morellon et al., 2008),

temprana

Garcia-Rovés, el

Lago Estanya,
indicando también esa
estabilizacion del bosque debido a la mejora
climatica holocena y a unas condiciones mas
himedas. Un hecho importante, al igual que
ocurre en el Alto de la Espina, son los altos
valores de diversidad polinica en el Younger
Dryas (maximo n°l) (Fig. 6.36); ya que los
cambios, climatico en este caso, pueden ser
los responsables de los cambios en la

diversidad.

El Holoceno inicial y el incremento de la
humedad: 11500-8600 cal BP (ENO@4-2a y

ENO@4-2b)

El
caracteriza, por lo general, en el sur de

inicio de la Holoceno se

Tesis Doctoral
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Europa, por la mejora de las condiciones
climaticas en términos de aumento de la
temperatura y de la humedad (Roberts et al.,
2004). Sin embargo, la cronologia, duracion
¢ intensidad de este periodo hamedo,
muestra una gran variabilidad regional. En el
caso del Lago Enol, el aumento de las
precipitaciones durante el Holoceno inicial
se refleja en el aumento de los taxa
mesofilos, la disminucion de Juniperus tipo,
el bajo porcentaje de Anabaena y la
desaparicion del Tipo 16C. La alternancia de
la Facies 1 (limos arenosos carbonatados,
marrones oscuros, masivos a ligeramente
la  Facies 2
de

principalmente por restos

badeados) 'y (laminas

milimétricas color marrén oscuro
de
macrofitos) (Fig. 6.29), y el alto contenido
de carbonatos (%TIC, %calcita, Ca) y

materia organica (TOC%) que caracterizan

formadas

este periodo, también estan en concordancia

con la mejora de las condiciones climaticas.

Aunque el inicio del Holoceno, en
de de
temperatura y humedad, se ubica claramente
en la frontera entre ENOQ4-1 y ENOO®4-2a,
se identifica un mayor aumento de la
humedad a lo largo de ENO®4-2b (9750-
8600 cal BP), indicado a partir de los altos
porcentajes de Corylus, que hablan de una

términos mejores  condiciones

codominancia con Quercus caducifolio en
(Fig. 6.36).
Ademas, los indicadores sedimentologicos y

las extensiones boscosas
geoquimicos también sefialan este mayor
aumento de la humedad en estas fechas
(Subunidad sedimentologica 1c, 9750-8600
cal BP), caracterizado por valores maximos

de calcita y materia organica y por

porcentajes  minimos de  particulas
silicatadas (Fig. 6.29). De hecho, los
importantes valores que alcanzan los

carbonatos hablan de un aumento de la

calcita en disolucion procedente de las rocas
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circundantes, como consecuencia de aguas
subterraneas ricas en CQO,, debido a la
formacion del suelo asociado al desarrollo
forestal. La densidad de los sedimentos

también cambia en este punto (9750 cal BP).

El Holoceno medio y la ocurrencia de
condiciones més secas: 8600-4650 cal BP

(ENO@4-2c)

Una biparticion del Holoceno se ha
de
paleohidrologicos de la region Mediterranea

sugerido sobre la base registros
y la mitad norte de Africa (Harrison &
Digerfeldt, 1993; Jalut et al., 2000; Magny
et al, 2002).

generalmente humedo Holoceno inicial, se

Por lo tanto, tras el
observa un cambio hacia condiciones mas
secas, que probablemente estan impulsadas
por una mayor insolacion (Wanner et al.,
2008). Este patron general de condiciones
mas secas también ha sido registrado en el
norte de la Peninsula Ibérica en distintos
archivos paleoclimaticos (p.e. Santos et al.,
2000; Mufioz Sobrino et al., 2004), asi como
en otras regiones, tanto en secuencias
continentales (p.e. Morellon et al., 2008)
como marinas (p.e. Frigola et al., 2007). Un
ejemplo mas de este patron de condiciones
mas secas durante el Holoceno medio, es
que la mayoria de los lagos salinos situados
en el valle central del Ebro, en el noreste de
Espafia, se desecaron o tuvieron aguas
efimeras en esta cronologia (Valero-Garcés
et al., 2000; Gonzéalez-Sampériz et al.,
2008). En el caso del Lago Enol, este
cambio se observa tras ca. 8600 cal BP
cuando el calcio (Ca), la calcita y el TIC,
aunque mantienen valores elevados,
comienzan a disminuir; y el hierro (Fe), el
potasio (K) y el silicio (Si) (junto con los
porcentajes de arcilla y cuarzo) tienen una
ligera tendencia al alza (Fig. 6.29). Ademas,

las laminas ricas en materia organica, que
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eran tan frecuentes durante la etapa anterior,
ahora son menos abundantes. Esta tendencia
hacia condiciones ligeramente mas secas
también estd en concordancia con la
composicion de los espectros polinicos (Fig.
6.36). Especialmente significativo es el
nuevo incremento de los porcentajes de
Anabaena (van Geel et al., 1994; van Geel,
2001; Riera et al., 2006), que posee los
valores mas altos de todo el Holoceno, la
mayor representacion de Pediastrum, y el
también de Glomus cf.

fasciculatum (Tipo 207), lo que indicaria

aumento

unas condiciones mas secas y una nueva fase
erosiva (van Geel et al., 1989). El aumento
de los porcentajes de Juniperus tipo, de taxa
riberefios (como son Fraxinus, Salix y
Alnus, que podrian ser consecuencia de un
descenso de nivel del lago y un aumento de
la zona riparia), de hidro-higrofitas como
Cyperaceae, Ranunculaceae y los helechos,
corroborarian la existencia de esta tendencia
hacia condiciones mas secas durante el
Holoceno medio y de un mayor desarrollo
de la zona palustre. A pesar de la deteccion
de la mencionada disminucion de
humedad,

existente a lo largo del Holoceno medio

la

el alto porcentaje arboreo

estaria indicando el mantenimiento de

temperaturas favorables y la elevada
extension de una formacién boscosa muy
De hecho,

formaciones boscosas bien desarrolladas y

estable. es conocido que
estables no son tan sensibles a cambios
bruscos como formaciones que todavia estan
en evolucibon o en areas de transicion

biogeografica.

Aunque la tendencia general del
Holoceno medio es a tener altos porcentajes
arboreos, se detectan oscilaciones en sus
valores junto con la aparicion/desaparicion
del Tipo 16C y de Glomus cf. fasciculatum
(Tipo 207). La mas acusada de estas

Lourdes Lopez Merino
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oscilaciones podria estar relacionada con el
conocido evento 8200 cal BP, que se
caracteriza por unas condiciones frias y
secas en la zona del Atlantico Norte (Tinner
& Lotter, 2001). En esta secuencia, se
observa una pequefa disminucién de los
porcentajes arboreos (que sin embargo es la
mas importante de todo el Holoceno), que
junto con un nuevo maximo de diversidad
polinica (maximo n°2) (Fig. 6.36), el
aumento de los valores de Juniperus tipo y
Poaceae, y una posterior re-apariciéon de
Tipo de 16C, apuntan a un pequeiio

deterioro climatico.

Ademas del maximo de diversidad
asociado al evento 8200 cal BP, existe otro
maximo ca. 7000 cal BP (maximo n°3) (Fig.
6.36), que podria estar relacionado con el
comienzo de la expansion holocena de
elementos como el aliso, el haya y el sauce.

Aunque este maximo coincide
cronologicamente con la  transicion
Mesolitico/Neolitico, no es  posible

relacionarlo con este hecho, ya que no se
observan evidencias de antropizacion en

estas fechas.

El Holoceno final y el comienzo del impacto
humano: 4650-2200 cal BP (ENO@4-2¢c)

Las reconstrucciones climaticas de
los ultimos ca. 5000 afios son complicadas
debido a la interaccion entre los cambios
climaticos y el impacto humano sobre el
medio ambiente. En general, se ha
observado una tendencia al enfriamiento del
clima en registros del Atlantico Norte (Davis
et al, 2003), que incluso ha sido
considerada como un periodo de
‘Neoglaciacién’, ya que muchos glaciares
avanzaron (Matthews, 2007). En términos de
cambios paleohidrolégicos, los registros
lacustres de Centroeuropa aportan pruebas

Tesis Doctoral

de unas condiciones climaticas inestables en
este periodo. Esta inestabilidad estd marcada
por fases de mayor nivel lacustre en las
siguientes cronologias: 4150-3950, 3500-
3100, 2750-2350, 1800-1700, 1300-1100,
750-650 cal BP y tras 1394 cal AD (Magny,
2004). En la Peninsula Ibérica, se ha descrito
una sucesion de é€pocas aridas y periodos
mas hiimedos durante los ultimos ca. 4000
afnos cal BP, que han podido deducirse de
registros lacustres y fluviales (Macklin et
al., 2006, Martin-Puertas et al., 2008): una
fase més seca en general de entre ca. 4000 a
2700 cal BP, una fase mas hiimeda durante
la Edad del Hierro y la Epoca Romana de
entre ca. 2700 a 1550 cal BP, una nueva fase
seca durante la Anomalia Climatica
Medieval, y un aumento final de la humedad
asociado a la Pequena Edad de Hielo. En el
estudio de un registro marino cercano a la
costa gallega (noroeste de Espaiia), los datos
polinicos demuestran la aparicion de un
bosque caducifolio de roble, lo que indica un
clima himedo y templado en el noroeste de
la Peninsula Ibérica durante los ultimos
3000 afios, aunque también se han detectado
dos etapas de reduccion de los bosques
asociadas a fases mas frias (de 975 a 250 cal
BC, y la conocida etapa llamada Dark Ages
de 450 a 950 cal AD) (Desprat et al., 2003).
Sin embargo, es cierto que toda esta
variabilidad podria estar también
relacionada con un aumento importante de
las actividades antropogénicas sobre el
medio durante las Edades del Bronce y del
Hierro (metalurgia y mineria, 4200-2025 cal
BP), la Epoca Romana (intensificacion de
impacto humano, 2025-1550 cal BP), y la
Edad Media (1550-500 cal BP) hasta la
actualidad.

La parte correspondiente  al
Holoceno final, del sondeo largo del Lago

Enol, solo cubre el intervalo de entre ca.
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4650 a 2200 cal BP. Los datos
sedimentologicos muestran una tendencia
continua hacia valores mas altos del material
silicatado, mientras que se produce una
disminucion de los carbonatos (Fig. 6.29). El
incremento de la materia organica (%TOC)
también es notable a lo largo de este
periodo. Este intervalo temporal incluye la
transicion entre el periodo Subboreal (ca.
4600 a 2800 cal BP), que suele considerarse
un intervalo seco y calido, y el Subatlantico
(ca. 2800-2200 cal BP en la secuencia de
Enol),
condiciones climaticas mas humedas (van

Geel et al., 1996).

que se caracteriza por unas

Desde ca. 4650 cal BP se produce
una disminucioén general de los porcentajes
arboreos en la secuencia larga del Lago
Enol. Especialmente
descenso de Pinus, Corylus y Quercus
caducifolio; hecho que se acentua tras 2700

significativo es el

cal BP (Fig. 6.36). Sin embargo, otros taxa,
Castanea y Fagus,
incrementan su representacion. Asociado,

tales como Alnus,

por lo tanto, a este descenso general de los
porcentajes arboreos totales, se desarrollaron
arboreos  tradicionalmente

estos taxa

favorecidos y potenciados por las
actividades humanas; ademas, se observa un
claro aumento de las formaciones arbustivas
(principalmente Erica tipo, Cytisus/Ulex tipo
y Calluna vulgaris, que habian sido muy
escasos anteriormente), y el aumento de los
porcentajes de taxa herbaceos relacionados
Plantago
lanceolata tipo, Plantago major/media tipo

y Rumex acetosella tipo. Estos hechos estan

con la antropizacibn como

relacionados, por lo tanto, con el inicio de la
actividad antrépica en la zona del Lago
Enol, indicando el establecimiento de un
paisaje mas abierto resultado de actividades
Tales actividades
final del

ganaderas. pueden

adscribirse  al Calcolitico,
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acentuandose desde finales de la Edad del
Bronce y el comienzo de la Edad del Hierro
(Blas Cortina & Fernandez Manzano, 1992).

El aumento de la representacion del
castafio, junto con la aparicion del nogal,
también indicaria el mayor impacto humano
al que la zona estuvo sometido (Conedera et
al., 2004).

anteriormente, el desarrollo de los bosques

Ademaés, como explicamos
de Fagus debe relacionarse con el hecho de

que las perturbaciones antropicas

favorecieron su instalacion en la zona
(Ramil-Rego et al., 2000; Lopez-Merino et

al., 2008).

Aunque los ultimos 2200 afios del

sondeo largo del Lago Enol no se
recuperaron, el estudio palinologico de la
cercana depresion de Comeya puede ayudar
a conocer qué paso hasta la actualidad en el
area de estudio (Ruiz Zapata et al., 2001a;
Jiménez Sanchez et al., 2003). Los espectros
polinicos de la depresion de Comeya
presentan caracteristicas similares a las del
sondeo largo de Enol desde ca. 4650 cal BP:
la apertura del paisaje y el aumento de los
porcentajes tanto de formaciones arbustivas,
como de taxa favorecidos por el impacto
antropico tales como Fagus, Castanea,
Juglans, Alnus y Plantago lanceolata tipo y
Plantago major/media tipo. Todas estas
evidencias hacen referencia a un fuerte
impacto de las actividades humanas desde
hace 4650 afos hasta la actualidad, que ha
sido capaz de cambiar la estructura del
bosque. Con el comienzo del impacto
humano, ca. 4650 cal BP, se produce un
nuevo méaximo de diversidad (maximo n°4),
que, tras una nueva estabilizacion,
incrementa de nuevo sus valores en los
ultimos centimetros de la secuencia debido a
tales actividades

la intensificacién de

antropicas (maximo n°5) (Fig. 6.36).
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- Sondeo corto: ENO@7-1C-1M

El final de la Pequefia Edad del Hielo y los
modos de subsistencia extremos: 1700-1845
cal AD (ENO@7-1)

La Pequeiia Edad del Hielo (PEH)
es un término que se utiliza para describir el
periodo de tiempo entre el siglo XIV y
mediados del siglo XIX cal AD, que se
caracterizoé por un enfriamiento del clima a
escala planetaria (Bradley & Jones, 1993).
Ademads, en algunas zonas montafiosas
supuso un avance de los glaciares entre los
siglos XVI y XIX cal AD (Grove, 2001;
Gonzalez Trueba et al., 2005), caso de los
Picos de Europa (Gonzalez Trueba, 2005).
En el sondeo corto del Lago Enol se registra
el ultimo siglo y medio de este evento, ca.
1700-1850 cal AD, en la primera zona
polinica (ENO@7-1). Esta zona muestra un
paisaje eminentemente abierto, tal y como
atestiguan tanto los bajos porcentajes
arbéreos como las  concentraciones
polinicas, donde la escasez del arbolado es
la caracteristica mas importante, en
concordancia con una fase fria (Fig. 6.37).
En estas formaciones arboreas no se
documenta ningin taxén como dominante
sobre el resto, por lo que la poca superficie
arbolada estaria ocupada por un bosque
mixto, en su mayor parte de taxa
planocaducifolios. Las formaciones
arbustivas son variadas, aunque el tipo
predominante es Erica tipo, pero no cobran
demasiada importancia. El paisaje debi6 de
estar formado, en su mayor parte, por

espacios abiertos cubiertos de herbaceas.

La aparicion de microfosiles no
polinicos, como Anabaena y Pediastrum
(Tipo 900), estaria también en concordancia
con una fase mas fria, ya que debio de
haberse producido una bajada en el nivel

Tesis Doctoral

lacustre y un aumento en la concentracion de
nutrientes (van Geel et al., 1994; van Geel,
2001; Riera et al., 2006) favoreciendo la
eutrofizacion del lago. Ademads, esta bajada
del nivel de la [amina de agua supondria una
colonizacion de las riberas por parte de
pastos de hidro-higrofitas, sobre todo por
Cyperaceae, Filicales monolete y trilete, y
Pteridium aquilinum.

El hecho de que un empeoramiento
climatico ocurriera en estas fechas y
produjera cambios ambientales, con efectos
a escala global, que tuvieron repercusiones
econémicas y demograficas muy
importantes (Appleby, 1980; Pfister, 1980),
detectadas en muchas sociedades europeas
(Fagan, 2000), seguramente propicid un
cambio en las formas de subsistencia de los
habitantes de una zona montafiosa como la
de los Picos de Europa, tal y como se ha
visto en otras zonas (Appleby, 1980; Pfister,
1980; Fagan, 2000). La ganaderia ha sido, y
en buena medida lo sigue siendo, una de las
principales bases econdmicas de la region
(Suarez Antuiia et al., 2005). En esta
cronologia se observa una intensidad
ganadera muy notable, mayor que en épocas
posteriores, revelada por las grandes
superficies de pastos antropozoogenos,
como atestiguan las altas presencias de taxa
como Aster tipo, Cichorioideae, Urtica
dioica tipo, Cardueae,
Chenopodiaceae/Amarantaceae,  Plantago
lanceolata tipo y Plantago major/media tipo

Poaceae,

(Fig. 6.37). Apoyando estos datos, estan los
altos porcentajes de diferentes hongos
coprofilos como Sordaria (Tipo 55),
Sporormiella (Tipo 113) y Podospora (Tipo
368) (van Geel, 1978; van Geel et al. 1981,
1983b, 2003), que hablarian, ademads, de que
las cabafias ganaderas estarian en la propia
zona del lago (Lopez Saez et al., 2000;
Loépez Saez & Lopez Merino, 2007). El
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6. Resultados e interpretacion de las secuencias

empeoramiento climatico ligado a la PEH, al
abrir zonas anteriormente boscosas y la
seguro mas baja produccion de los cultivos
emplazados en los wvalles, supuso una
intensificacion de la ganaderia, que llegaria
a zonas poco accesibles como el entorno del
Lago Enol, y que potenciaria aun mas que el

paisaje estuviera desarbolado.

Ademas de esta alta presion
ganadera, se ha encontrado que en esta zona
montafiosa también debieron de emplazarse
cultivos capaces de soportar condiciones
muy duras. Estos cultivos ayudarian a los
habitantes de los valles a alcanzar una mayor
produccién, de por si mermada por el frio
imperante. En casi todo el sondeo corto,
especialmente en la  zona  basal
correspondiente a la PEH, se ha
documentado polen del cereal Secale
cereale, el centeno (Fig. 6.37). El centeno se
caracteriza por su alta resistencia al frio, es
el mas rastico de los cereales de invierno,
siendo posible su cultivo bajo condiciones
no toleradas por otros cereales (Lopez
Bellido, 1990; Behre, 1992), por lo que es
totalmente coherente su cultivo en estas
fechas en la montafa cantabrica (Pefa-
Chocarro, com. pers).

También han sido identificados
indicadores de procesos erosivos, que son
mas frecuentes en esta zona polinica que en
ENO@7-2. La presencia de los microfosiles
no polinicos Pseudoschizaea circula y
Glomus cf. fascicultatum (Tipo 207) (Fig.
6.37), podria obedecer tanto a las
condiciones climaticas mas frias de la PEH
que provocaron erosion de los suelos debido
a la apertura del paisaje, como a los propios
procesos erosivos ligados a la practica de la
agricultura y de la ganaderia en el entrono
del Lago Enol (van Geel et al.,, 1989;
Pantale6n-Cano et al., 1996).

Tesis Doctoral

A partir de ca. 1825 cal AD, se
observa el inicio de la recuperacion arborea,
coincidente con un maximo de diversidad
polinica (Fig. 6.37), que para mediados del
siglo XIX, con el final de la PEH, ya alcanz6
alrededor del 40%. Este incremento de la
foresta hablaria del comienzo de la mejoria
climatica, que culminara el final de la PEH
en el techo de ENO@7-1.

Recuperacion forestal y el comienzo de las
figuras de proteccién en la zona: 1845 cal
AD-actualidad (ENO@7-2)

A mediados del siglo XIX acab6 la
PEH, hecho que supuso el advenimiento de
condiciones mas benignas. Estas permitieron
que se recuperara la masa forestal, siendo
los porcentajes arbdreos cercanos al 50% del
total. Uno de los hechos mas significativos
de esta recuperacion climatica, hacia
condiciones mas calidas, es el aumento de la
representacion de taxa termoesclerofilos
como Quercus y Olea
europaea, que hablaria de una recuperacion

perennifolio

de los encinares cantabricos. Aun asi, puede
observarse que los porcentajes arboreos no
alcanzan ni de cerca los altos valores que se
observan en el sondeo largo del lago, donde
en la zona antropizada (ca. 2200 cal BP) sus
valores son del 70%. En buena medida es
logico, puesto que el impacto humano ha ido
creciendo  paulatinamente desde  esas
primeras manifestaciones de antropizacion
hasta la actualidad, aunque no poseamos
registro para casi los dos mil afios que
separan el sondeo corto del largo. Por lo
tanto, en esta zona polinica, se observa un
fuerte impacto antropico, aunque con ligeros
cambios con respecto a la fase anterior. Esta
antropizacion estaria relacionada con la
desaparicion de varias especies faunisticas
desde la segunda mitad del siglo XIX, como

por ejemplo la cabra montés (Capra
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pyrenaica) y el quebrantahuesos (Gypaetus
barnatus aureus), o con la reduccién de sus
poblaciones, como es el caso del oso (Ursus
arctos pyrenaicus) y del lobo (Canis lupus
signatus) (Garcia Dory, 1977).

Un hecho importante que se observa
en el diagrama es la aparicion de la curva de
Eucalyptus, siendo la fecha extrapolada para
su primera aparicion de 1868 cal AD, en
concordancia con su historia en la Peninsula
Ibérica, ya que tanto en Portugal como en
Galicia la introduccion del eucalipto tuvo
lugar en la década de 1850 cal AD (Montoya
Oliver, 1995; Sande Silva, 2007). Al igual
que eucaliptos, también se han plantado
pinos en la zona de los Picos de Europa,
hecho que también queda reflejado en los
ultimos centimetros del diagrama.

La antropizacion durante el ultimo
siglo y medio en los Picos de Europa ha
sido, por lo tanto, alta, aunque en ciertos
aspectos ha disminuido con respecto a la
época tan desfavorable que fue la PEH. En
la zona superior del diagrama polinico se
observa un aumento de la cobertura arborea
debido a la mejora climatica, aunque
también se observa una disminucion de los
indicadores de pastoralismo (Fig. 6.37). Es
cierto que estos indicadores siguen teniendo
altos valores, como es el caso de Aster tipo,
Cichorioideae, Plantago lanceolata tipo,
Plantago = major/media Rumex
acetosella tipo; pero la presion pastoral no

tipo,

seria tanto en el propio entorno del Lago
Enol, sino mas bien a una escala regional, ya
que la alta representacion de los hongos
coprofilos, que aparecian en la zona anterior
indicando ganado in situ, se ve sumamente
mermada. Este hecho concuerda con las
transformaciones generalizadas en la cornisa
cantabrica durante el siglo XX dentro de un

contexto de especializacion lactea, siendo el
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vacuno autoctono sustituido por ejemplares
de vaca pardo-alpina y, posteriormente, por
frisonas; razas que resultaron mayores
productoras de leche, pasdndose de una
ganaderia de tipo extensivo en la propia
montafia de las vacas autoctonas, a otra de
tipo intensivo y con estabulacion de las
nuevas razas en los fondos de valle al no
estar acostumbradas a las duras condiciones

montafiosas (Suarez Antufia et al., 2005).

Con toda probabilidad, el hecho del
desplazamiento de las cabafas ganaderas a
zonas mas lejanas de la cuenca lacustre
también tenga relacion con el inicio de las
figuras de proteccion del area partir de 1918.
Se pueden diferenciar varios periodos en la
historia del Parque Natural, cada una de
ellos influido por la ideologia politica
practicada por los diferentes gobiernos en el
1977). Un primer
periodo iria desde 1918, en el que se fundd

poder (Garcia Dory,

el Parque Nacional de la Montafia de
Covadonga, hasta el comienzo de la Guerra
Civil espafiola en 1936, que entra dentro del
reinado de Alfonso XIII, la dictadura del
General Primo de Rivera, y la Segunda
Republica. Durante esta fase los dominios
protegidos fueron menores que en la
actualidad, pero sentaron precedentes para
su proteccion. Durante el reinado de Alfonso
XIII se cred el parque, aunque todavia se
extraian recursos del mismo, ya que existian
explotaciones madereras y una mina de
hierro también se explotaba. La tradicion
ganadera  continud6 sin  restricciones.
Durante la dictadura de Primo de Rivera se
dio un paso importante, puesto que se
nacionalizé la mina y se dejo de explotar;
mientras que durante la Segunda Republica
la figura de proteccion alcanzé su apogeo,
ya que también se prohibié la explotacion
maderera (Garcia Dory, 1977). Todos estos
hechos se manifiestan

en una ligera

Lourdes Lopez Merino
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recuperacion arborea en el diagrama

polinico del sondeo corto.

El segundo periodo coincide con la
Civil, donde batallas

sucedieron en las montafias y alrededores.

Guerra las se
Durante este periodo de tiempo, parte de la
fauna se extingui6 o sus poblaciones se
vieron muy reducidas, como los casos
comentados anteriormente del oso y del
lobo, e incluso también poblaciones de

rebeco y de aguila real.

Un tercer periodo es el que va desde
1939 hasta 1975, durante la dictadura de
Francisco Franco, en la que la actividad
antropica crecio en los limites del parque, ya
que las minas se reabrieron, con la
consiguiente apertura de caminos para la
extraccion mineral, se emprendieron obras
hidraulicas, se talaron bosques para la
extraccion maderera, se construy6 un hotel,
se autorizd la pesca, se usd veneno para
matar a las ‘bestias’, y comenzd la
promocion turistica de la zona; por lo que
las especies que ya estaban debilitadas en la
etapa anterior, practicamente se extinguieron

en ésta (Garcia Dory, 1977).

Un cuarto periodo seria el que vive
el parque en la actualidad, en la que el
turismo ha supuesto una atraccién masiva en
contra de politicas mas conservacionistas,
hecho ha
desavenencias

que supuesto  constantes

entre las distintas
administraciones autondémicas (no hay que
olvidar que el parque esta dentro de tres
Comunidades Auténomas diferentes), entre
éstas y la Administracion Central, entre los
empresarios y ayuntamientos, o entre los
ganaderos y los ecologistas (Suarez Antuia
et al., 2005). Por este tipo de tensiones, en
1995 se realizé una nueva Ley que derogaba

la de 1918 por la que el Parque Nacional de

Tesis Doctoral

206

la Montafia de Covadonga pasé a declararse
Parque Nacional de los Picos de Europa,
suponiendo una ampliacion del espacio
protegido. Por tultimo, en 2004, el Tribunal
Constitucional pas6 las competencias que
Estado
Nacionales a las Comunidades Autdénomas.

posee el sobre los Parques
Actualmente el parque se encuentra en una

situacion dificil, puesto que las tres
Comunidades Auténomas que lo gobiernan
deben ponerse de acuerdo para gestionar el
area protegida; aun asi en el diagrama
polinico del sondeo corto se observa como la

masa forestal se ha ido recuperando, y

aunque las plantaciones forestales de
especies aloctonas, que empiezan a
combatirse, todavia ocupan amplios

sectores, parece que la recuperacion de
masas de robledal y hayedo ha ido en
aumento durante las ultimas décadas (Fig.
6.37).

6.5.6. Conclusiones

e Durante el Younger Dryas el paisaje
consistié en formaciones abiertas de
caracter estepario. Las herbaceas
habrian dominado el paisaje, y entre
el escaso arbolado dominarian los
pinos y los abedules. Aun asi, como
en el Alto de la Espina, existen

de

meso6filos y termoesclerdfilos que

presencias diversos  taxa

apuntan a que zonas refugio
debieron haber existido en este

sector de los Picos de Europa.

e Ja
Holoceno

transicion ~ Younger Dryas/

fue muy rapida,
instalandose condiciones climaticas
mucho mas benignas que influyeron
significativamente en los cambios

de las comunidades vegetales y en el
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rapido avance de los taxones

mesotermofilos.

El Holoceno inicial se caracterizo
por un aumento de la humedad, que
se acentud a partir de 9750 cal BP.
Estas condiciones favorecieron la
instalacion de densos bosques
planocaducifolios en la zona del

Lago Enol.

Durante el Holoceno medio se asiste
a la instalacion de condiciones mas
secas desde 8600 cal BP, mostrando
un Holoceno bipartido, tal y como
ocurre en otros registros.

El evento 8200 cal BP, en el registro
del Lago Enol, se manifiesta con
una pequeia bajada de los
porcentajes arboreos y un
incremento de la  diversidad

polinica.

Durante los inicios del Holoceno
final se asiste al comienzo de la
actividad antrépica en la zona del
Lago Enol en el Calcolitico,
acentuandose desde finales de la
Edad del Bronce. Esto supuso una

ligera deforestacion y un cambio

cualitativo en la composiciéon
forestal, ya que se vieron
favorecidas  especies como el

castafio, el nogal y el haya.
No se tiene registro para la
cronologia comprendida entre ca.
2200-300 cal BP, pero la
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informacion aportada por otros
registros polinicos cercanos, que si
que comprenden este  marco
cronologico, muestra que los
procesos antropicos han ido en

aumento desde entonces.

En el sondeo corto se registra el
final del periodo frio llamado Ia
Pequefia Edad del Hielo. En esta
cronologia el paisaje estaba bastante
deforestado, tanto por las
caracteristicas climaticas adversas
como por las actividades antropicas.
Estas actividades consistieron en
una presion ganadera muy intensa,
cercana incluso al lago, y en el
cultivo de centeno, cereal altamente
resistente a condiciones climaticas

desfavorables.

Tras la Pequefia Edad del Hielo el
clima pasd a poseer caracteristicas
mas benignas que permitieron un
mayor desarrollo forestal. Las
formas de antropizacion cambiaron,
ya que la agricultura y la ganaderia
han ido disminuyendo en
importancia, cobrando un mayor
auge la plantacion de especies
aloéctonas como pinos y eucaliptos, y
la promocion turistica de la zona.
Aun asi, Picos de Europa lleva
teniendo figuras de proteccion desde
1918 que, aunque durante unas
épocas han sido mas efectivas que
durante otras, parece que estan
permitiendo la regeneracion del

bosque autdctono de roble y haya.

Lourdes Lopez Merino
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7. Paleoambiente y antropizacion en
Asturias durante el Holoceno

Tras la exposicion de los

resultados obtenidos en las
secuencias polinicas asturianas, de diverso
origen sedimentario, estudiadas en esta Tesis
Doctoral, en este apartado de discusion
general se realizard una sintesis de los
mismos junto con los datos de las descritas
previamente en el capitulo de antecedentes
mas otros registros que, en un ambito
regional para toda la vertiente norte de la
Peninsula Ibérica, puedan ser usados
comparativamente. Esta sintesis se abordara
por periodos cronoldgicos, e intentara
elaborar una vision general sobre la
configuracion de los paisajes y la dinamica
de la antropizacion en Asturias durante el

Holoceno.

7.1. La transicion Pleistoceno/Holoceno
(13000-11500 cal BP): la existencia de
refugios

La transicion entre el final del
Tardiglaciar (Younger Dryas) y el periodo
interglaciar en el que vivimos en la
actualidad, el Holoceno, ha sido descrita
como un fendmeno de caracteristicas
& Bender, 1995;

Burroughs, 2005). Como se ha comentado

abruptas  (Sowers
en el apartado del Lago Enol, todavia no se
han resuelto las causas de este
acontecimiento, que aun siguen en debate
(Lowell & Nelly, 2008). Lo que si se conoce
bien, en base a estudios paleopalinologicos
del sur de Europa (p.e. Allen et al., 1996;
Watts et al., 1996; Munoz Sobrino et al.,
1997, 2004), es que el Younger Dryas se
caracterizd6 por ser un periodo frio y con

probables sequias estacionales (McManus et

al., 2004). La transicion de este periodo al
inicio del Holoceno fue un proceso muy
rapido, que pudo abarcar tan sélo unas
décadas (p.e. Rasmussen et al., 2006), por lo
que en los diagramas polinicos se aprecian
grandes cambios en esta cronologia, ya que
este paso de unas condiciones desfavorables
a otras mas benignas, como las del
Holoceno,

influy6 profundamente en

modificaciones de las  comunidades
vegetales, provocando un rapido avance de
taxa mesotermofilos y un claro retroceso de
los dominantes desde la ultima pulsacion
fria del Ultimo Maximo Glaciar (Ammann

etal., 2000).

Registros montafiosos

En general, en los registros de las
zonas montafiosas asturianas de la Cordillera
Cantabrica, como el sondeo largo del Lago
Enol (Fig. 6.36), el Lago de Ajo
(McKeever, 1984; Allen et al., 1996; Fig.
4.14), la Laguna de La Mata (Belet, 1993)
y el Puerto de Leitariegos (Garcia-Rovés et
al., 2001; Garcia-Rovés, 2007), se observa
una mayor importancia de los pinares
(seguramente de Pinus sylvestris, pero sin
descartar que P. uncinata pudiera haber
jugado alglin papel mas secundario; Costa
Tenorio et al., 1990; Franco Mugica et al.,
2000) durante el Younger Dryas y la
transicion al Holoceno. En este tultimo
periodo pierden importancia rapidamente,
pasando a ser sustituidos por formaciones
mas termofilas que habian quedado
relegadas a zonas refugio durante las épocas
mas frias y desfavorables del Pleistoceno
(Garcia Anton et al., 2002).

Lourdes Lopez Merino
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Esta mayor importancia del pinar
con respecto a otros taxa arbdreos, en el
Tardiglaciar, también se observa en las
zonas cantabricas leonesas de la vertiente
meridional como Laguillin y Polvoredo
(Garcia-Rovés, 2007), y en las del
cantabrico mas occidental de la Sierra de
Ancares (p.e. Pozo do Carballal, Mufioz
Sobrino et al., 1997) y del Courel (p.e.
Laguna Lucenza, Santos et al., 2000;
Muiloz Sobrino et al., 2001); al igual que en
las estribaciones mas orientales de las
montafias cantabricas (p.e. Puertos de
Riofrio, Menéndez Amor & Florschiitz,
1963). En zonas mas lejanas, siempre en la
Region Eurosiberiana, como los Pirineos,
esta dinamica también se observa (El
Portalet, Gonzalez-Sampériz et al., 2006);
mientras que este mismo patron puede
constatarse igualmente en las zonas
montafiosas de la Region Mediterranea del
noroeste ibérico en general, gracias a
diversos estudios del entorno del Lago de
Sanabria (Menéndez Amor & Florschiitz,
1961; Allen et al., 1996; Mufioz Sobrino et
al., 2004), y del norte del Sistema Ibérico,
como Quintanar de la Sierra (Pefialba et
al., 1997), Laguna Grande (Vegas et al.,
2001; Ruiz Zapata et al., 2002, 2003) y
Lago de Las Pardillas (Sanchez Goiii &
Hannon, 1999). En estos registros el papel
del pinar también es importante, aunque no
solo en esta cronologia sino también durante
gran parte del Holoceno. Este tltimo hecho
también se observa en el cantdbrico mas
oriental, en las secuencia comentada de los
Puertos de Riofrio, seguramente como
consecuencia de la mayor continentalidad de
estos territorios.

El aumento de las temperaturas y las
precipitaciones que caracterizaron el
comienzo del Holoceno, por lo tanto,

provocaron posiblemente el inicio del
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declive de los pinares montanos cantabricos,
que tuvieron que migrar hacia cotas mas
elevadas 'y con caracteristicas mas
continentales, como la vertiente meridional
de la Cordillera Cantabrica (Alcalde
Olivares et al., 2001; Garcia Antén et al.,
2002), donde a dia de hoy todavia
sobreviven auténticos relictos como el pinar
de Lillo (Garcia Anton et al., 1997; Mufioz
Sobrino et al., 2003). Estos pinares, aunque
muy reducidos y acantonados en zonas aptas
para su desarrollo durante el Holoceno, han
pervivido hasta fechas relativamente
recientes, no siendo hasta hace unos dos mil
afios cuando la influencia del ser humano ha
mermado  sus naturales
(Rubiales et al., 2008), quedando tan sélo

relictos como el comentado. Por ello se ha

poblaciones

llegado a cuestionar, sobre todo desde los
postulados fitosociolégicos, el hecho de su
caracter autoctono, dando a esos pinares el
caracter de repoblaciones recientes; aunque
ademas de los estudios paleobotanicos,
aproximaciones toponimicas han resuelto
esta problematica (Diaz-Fernandez & Gil
Sanchez, 1996).

A estos pinos montanos, durante el
final del Pleistoceno, les acompanarian todo
un elenco de taxa estépicos (p.e. Artemisia,
Juniperus tipo, Poaceae, etc.), que jugaron
un importante papel en la configuracion de
los ecosistemas tardiglaciares (Costa
Tenorio et al., 1990, 2001; Carrion et al.,
2000a), mostrando un paisaje mas o menos
abierto, y con cierta importancia de Betula
debido a su caracter heliofilo (Salas, 1992;
Garcia Anton et al., 2002). Aun asi, en la
mayoria de los estudios polinicos
mencionados siempre estdn  presentes,
durante el Tardiglaciar, de manera mas o
menos esporadica, taxa mesofilos como
Quercus caducifolio, Corylus, Ulmus, Alnus,

Fraxinus, Fagus, ¢ incluso taxa como
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Castanea y Juglans. Estos dos tltimos han
sido considerados hasta hace poco como
especies introducidas durante el Holoceno
reciente, pero desde hace unas décadas se
han aportado los suficientes datos para
demostrar su caracter autoctono (p.e.
Sanchez Gorfi, 1988; Carridon & Sanchez-
Gomez, 1992; Krebs et al., 2004).

Ademas de estos taxa mesofilos,
algunos diagramas como el de Laguna de La
Mata (Belet, 1993), el de Enol presentado en
esta Tesis de varias
(Ramil-

Rego et al., 1996a), presentan curvas de taxa

Doctoral, y los

secuencias montafiosas gallegas

termoesclerdfilos, que son mas habituales en
zonas con clima mediterraneo, tales como
Quercus perennifolio, un verdadero relicto
de la ultima glaciacion (Ramil-Rego et al.,
1998b). Estos hechos hablan de la existencia
de multiples enclaves refugio de taxa muy
diversos, tanto de mesofilos caducifolios
como de termoesclerofilos, en el seno de la
montafia cantabrica, y no s6lo en zonas con
altitudes bajas o cercanas a las costas
(Bennet et al., 1991). Estos refugios son
muy importantes para entender la rapidez de
la colonizacion de los paisajes por parte de
acontecida a inicios del

los mismos

Holoceno.

Registros en valles y montafias interiores

de
montafiosas de la Cordillera Cantabrica, en

Alejandonos las zonas
los valles y montafias mas interiores de
Asturias, es dificil hacerse una idea del
paisaje existente a finales del Tardiglaciar e
inicios del Holoceno, ya que se poseen muy
pocos datos para cubrir esta transicion. En la
zona occidental asturiana se cuenta con los
datos antracologicos y palinologicos del
yacimiento arqueologico de Los Azules
1990,

(Lépez Garcia, 1981a; Uzquiano,
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1992, 1995; cercano a la

Cordillera Cantabrica,

Fig. 4.10),
en donde Pinus
también jugd un importante papel en la
configuracion de los paisajes durante esta
transicion. Aun asi, en este caso, el papel de
los mesofilos estd sensiblemente mejor
representado que en la montafia, mientras
que los taxa estépicos tuvieron menos
importancia, habiendo coberturas arboreas
mayores que en zonas mas elevadas.

Para la parte centro-occidental
asturiana se cuenta con los datos aportados
en este estudio por la turbera del Alto de la
Espina (Fig. 6.23) respecto al Younger
Dryas, en el que las caracteristicas son mas
o menos parecidas a las de Los Azules, pero
lejania de las zonas

por su mayor

montafiosas se observa una menor
importancia aun de Pinus. El paisaje tendria
igualmente un caracter estepario, aunque
mas arbolado que en la propia Cordillera
Cantabrica, estando entre esos arboles no
solamente los pinos, sino todo un elenco de
mesoéfilos  (Quercus caducifolio, Betula,
Corylus, Salix, Castanea, Fagus, etc.),
formando bosques mixtos frondosa-conifera
o parches boscosos diferenciados pero
igualmente distribuidos espacialmente. Para
el oeste asturiano no existen datos de las
zonas interiores, pero en las secuencias
gallegas se observa la misma caracteristica,
una codominancia entre Pinus-mesoéfilos,
principalmente Quercus caducifolio, en el
seno de un paisaje semiestépico (Ramil-

Rego et al., 1998a).

Registros litorales y prelitorales

En la zona costera apenas existen
datos anteriores al Holoceno, tan solo la
secuencia arqueopalinologica de La Riera
(Straus et al., 1981, 1983; Leroi-Gourhan,
1986), aunque desafortunadamente posee un

Lourdes Lopez Merino
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hiato para el Younger Dryas; mientras que la
turbera de Las Duefias tan sélo posee los
inicios del Holoceno (Lopez-Merino et al.,
2006; Fig. 6.6), mostrando un paisaje muy
abierto de pastizales graminoides, donde
Quercus caducifolio y Betula son los taxa
arboreos mejor representados, ademas de
otros mas termofilos como Quercus
perennifolio y Olea europaea, que indican la
pervivencia de encinares costeros anteriores
al Holoceno (Ramil-Rego et al., 1998b;
Rodriguez Guitian et al., 2007). El registro
cantabro de La Pefia del Perro (Lopez
Garcia et al., 1996) ofrece para el Younger
Dryas unos porcentajes arboreos bajos,
aunque muestran refugios de taxa como
Betula y Quercus, ya que son los elementos
arboreos mejor representados, al igual que
en Las Duenas.

& %k %k ok ok

Como se ha visto, el cambio de las
comunidades vegetales durante la transicion
al Holoceno, tanto en las zonas montafiosas
como interiores, fue muy rapido,
caracterizandose por el paso de una
vegetacion de tintes estépicos al final del
Pleistoceno a un paisaje arbolado de
caducifolios a principios del Holoceno; todo
ello pasando por formaciones mixtas en las
que convivirian pinos, mesofilos y
esclerofilos segin el habitat. En las zonas
mas litorales, en cambio, los paisajes
graminoides serian los dominantes. Entre los
mesofilos, aun no siendo los mas
importantes cuantitativamente, cabe destacar
la presencia de Castanea, Juglans y Fagus.
Todos ellos aparecen tanto en secuencias
litorales (La Riera, Las Duefias) e interiores
(Alto de la Espina, Los Azules), como
montanas (sondeo largo del Lago Enol;
Puerto de Tarna). Estas presencias, aun

siendo esporadicas, son muy importantes ya

Tesis Doctoral

que, como se ha ido apuntando a lo largo de
esta Tesis Doctoral, ya no queda ninguna
duda sobre su cardcter autdctono en la
Peninsula Ibérica (p.e. Carrion & Sanchez-
Goémez, 1992; Ramil-Rego et al. 2000;
Krebs et al., 2004; Magri et al., 2006). Las
actividades antropicas habrian favorecido su
potenciacion, pero a partir de poblaciones
originarias de la propia zona. En el caso de
castafios y nogales ésta habria sido
cultivando tales especies (Conedera et al.,
2004); mientras que en el del haya seria el
resultado de una ecologia favorable hacia las
perturbaciones antropicas, que durante el
Holoceno medio se hicieron frecuentes,
como se ha demostrado para diversos puntos
de la geografia europea (p.e. Galop & Jalut,
1995; Ramil-Rego et al., 2000; Magri et al.,
2006; Tinner & Lotter, 2006; Lopez-Merino
et al., 2008).

7.2. El Holoceno inicial (11500-8600 cal
BP): la recuperacion climética

Durante el Holoceno inicial las
condiciones climaticas sufrieron una mejora
con respecto al final del Tardiglaciar, ya que
hubo un aumento de la temperatura y de la
humedad (Roberts et al., 2004) que permitio,
por ejemplo, la acumulaciéon de materia
organica en suelos del noroeste ibérico, en
directa relacion con el incremento de la
cobertura arborea, al igual que el comienzo
de la deposicion de turba, tanto en montafias
como en enclaves menos elevados
(Pontevedra Pombal et al., 2006). Esta
recuperacion climatica ha sido detectada a
escala planetaria en secuencias de muy
diverso origen y estudiadas con distintos
proxies (Bradley, 1999; Burroughs, 2005).
Sin embargo, la cronologia, duraciéon e
intensidad de este proceso muestra una gran

variabilidad regional.
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Registros montafiosos

En las secuencias asturianas se
detecta esta misma tendencia apuntada
anteriormente, aunque con particularidades
distintas dependiendo de las zonas. En el
caso concreto de la montafia cantdbrica la
recuperacion climatica es muy acusada, tal y
como puede comprobarse en las propiedades
sedimentologicas y geoquimicas del sondeo
largo del Lago Enol (Fig. 6.29). En este
mismo sondeo también se observa la
caracteristica habitual en esta cronologia,
que es la generalizacion de los espacios
arbolados, principalmente con elementos
meso6filos, pero con cierta importancia
secundaria de Pinus (Fig. 6.36). En Enol, la
expansion arborea corresponde al inicio,
a Quercus

indicando la subida de las temperaturas y de

principalmente, caducifolio,
la humedad. Aunque es a partir de 9750 cal
BP cuando se detecta un mayor incremento
de la humedad, tal y como también se
observa en los datos sedimentologicos y
geoquimicos (Moreno et al., en revision-b),
ya que desde entonces se produce una
segunda expansion arborea y aumentan los
porcentajes de Corylus (Fig. 6.36). En la
secuencia estudiada por Menéndez Amor
(1975) del vecino Lago Ercina se observa
exactamente la misma dinamica, con el
dominio de Quercetum mixtum, un papel
secundario pero importante del pinar, y una
aumento de la humedad posterior a los
del
proliferacion del avellano. En el cercano
depodsito de Comeya (Ruiz Zapata et al.,
2001a; Jiménez Sanchez et al., 2003; Fig.
4.12) se posee so6lo un registro puntual para

inicios Holoceno revelado por la

el Holoceno inicial, pero es interesante hacer
notar la diferencia con respecto a Enol y
Ercina, ya que aqui la importancia forestal
es de Pinus, siendo el elemento mesoéfilo el

secundario. No se ha encontrado explicacion
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para la diferencia entre estas secuencias,
aunque aun asi el aumento del arbolado es la
tonica general. En el registro del Lago de
Ajo (Mckeever, 1984; Allen et al., 1998;
Fig. 4.14)
intermedias, ya que la proliferacion de los

se observan caracteristicas
meso6filos durante los primeros milenios del
Holoceno es muy notable, sobre todo de
Quercus caducifolio y Betula, aunque Pinus
continia teniendo importancia porcentual,
pero en claro descenso. En la turbera del
Puerto de Leitariegos

2007), se observa como el pinar, antes

(Garcia-Rovés,

importante, va perdiendo representacion,
siendo Betula y Quercus caducifolio los taxa
que ocupan los espacios progresivamente.
La mayor importancia del abedul en estos
dos ultimos registros es debida a que estan
ubicados a altitudes mas elevadas que el de
Enol (1570 y 1700 m respectivamente,
mientras que Enol esta a 1070 m de altitud),
reflejando la existencia del abedular a cotas
mas elevadas que las del robledal. En este
registro de Leitariegos, al igual que en los de
Enol
expansion arborea, ya que a mediados del

y Ercina, ocurre una segunda
Holoceno inicial se observa la proliferacion
del avellano, indicando ese aumento de la
humedad secundario tras el detectado justo a

inicios del Holoceno.

Fuera del territorio asturiano, en las
estribaciones cantabricas mas occidentales
(Sierra de Ancares), el comienzo del
Holoceno se caracteriz6 también por la
expansion arborea derivada de la mejora de
las condiciones climaticas (Mufioz Sobrino
et al., 1997). En la secuencia de Pozo do
Carballal (Mufoz Sobrino et al., 1997) se
observa una sola expansion arbdrea,
dominada por Quercus caducifolio, que
habria reducido el area ocupada por los
pinares y los abedulares durante el final del

Tardiglaciar; mientras que en el registro de

Lourdes Lopez Merino
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Suarbol (Muifioz Sobrino et al., 1997) se
detecta la segunda expansion mas tardia de
Corylus. Esta diferencia podria deberse a la
menor altitud de Suarbol (1080 m) con
respecto a Pozo do Carballal (1330 m). Al
sur de Ancares, en la Sierra del Courel, en
Laguna Lucenza, Ilas

sefaladas en los diagramas polinicos siguen

caracteristicas

la misma tendencia de recuperacion y
expansion arborea (Santos et al., 2000;
Muiioz Sobrino et al., 2001).

En los Puertos de Riofrio
(Menéndez Amor & Florschiitz, 1963), en el
sector oriental de la cantabrica, la dindmica
de incremento de la superficie arbolada
sigue la misma tonica que en las secuencias
anteriores, aunque la representacion del pino
es mas importante que en el sector
occidental.

En registros de la vertiente
meridional de la Cordillera Cantabrica,
como Polvoredo (Garcia-Rovés, 2007), San
Isidro (Fombella Blanco et al., 2001, 2003,
2004), Laguillin (Garcia-Rovés, 2007) y
Laguna de La Mata (Belet, 1993), se
observan mas o menos las mismas
caracteristicas de recuperaciéon arborea,
aunque el papel del pinar es mucho maés
importante durante estos primeros milenios
postglaciares, al igual que se ha comentado
para las estribaciones mas orientales de las

montafias cantabricas (Puertos de Rioftio).

La mayor importancia de las
formaciones boscosas de pinar, en las zonas
cantabricas meridionales y en las mas
orientales, es debida a que poseen
caracteristicas mas continentales, con
influencia mediterranea, frente a la

influencia  atlantica de la  vertiente
septentrional y las estribaciones montafiosas

mas occidentales (Alcalde Olivares et al.,
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2001; Garcia Anton et al., 2002; Garcia-
Rovés, 2007; Rubiales et al., 2008). En el
mismo sentido, en las zonas netamente bajo
un clima mediterraneo, como la vertiente
mas septentrional del Sistema Ibérico, se
detecta también la recuperacion arborea
holocena, siendo Pinus el elemento mas
importante en la configuracion de los
paisajes montanos, tal y como queda
registrado en las secuencias de Quintanar
de la Sierra (Penalba et al., 1997), Laguna
Grande (Vegas et al., 2001; Ruiz Zapata et
al. 2002, 2003) y Lago de Las Pardillas
(Sanchez Goiii & Hannon, 1999).

Fuera de la Cornisa Cantabrica,
aunque dentro del ambito montafioso del
noroeste de la Peninsula Ibérica (Sierra de
Segundera), en los registros polinicos de la
Laguna de La Roya, Sanabria Marsh,
Lleguna y Laguna de las Sanguijuelas
(Menéndez Amor & Florschiitz, 1961; Allen
et al., 1996; Mufioz Sobrino et al., 2004) se
detectan caracteristicas similares, ya que se
eleva la representacion de la superficie
arbolada en los inicios del Holoceno. En el
caso de la Laguna de la Roya (1608 m), a
mayor altitud que Sanabria Marsh (1100 m),
Sanguijuelas (1080 m) y Lleguna (1050 m),
la expansion arborea corresponde a Betula,
al inicio, y junto con Quercus caducifolio a
partir de ca. 10700 cal BP. En cambio, en
las ubicadas a menor altitud, como Sanabria
Marsh,
Sanguijuelas, las

Lleguna y Laguna de las
caracteristicas  son
similares, aunque tiene mayor importancia el
pinar que el abedular, al estar situadas a
cotas menos elevadas. En todas las
secuencias se constata una importancia,
aunque secundaria con respecto a los

mesofilos, de Pinus.

La diferencia observada entre los

distintos registros, en cuanto a una segunda
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expansion arborea del avellano a mediados
del Holoceno inicial indicando un mayor
aumento de la humedad, sigue, en general,
un patron diferente entre las vertientes
montafiosas norte y sur, o lo que es lo
mismo entre condiciones mas oceanicas o
continentales con tendencias mediterraneas
(Mufioz Sobrino et al., 1997). En las zonas
con influencia atlantica, en general, salvo a
habria

expansiones arboreas. En cambio, en las

altitudes muy elevadas, dos

zonas meridionales con influencia
mediterranea o netamente mediterraneas
(como Quintanar de la Sierra, Laguna
Pardillas),

expansion arbdrea tan so6lo se produjo en una

Grande y Lago de Las la

fase, siendo, ademas, el pino uno de los

elementos mas importantes en la

configuracion del paisaje.

Registros en valles y montafias interiores

En los valles y montafias interiores
asturianos se poseen las mismas limitaciones
en cuanto a nimero de registros que para el
Younger Dryas. registro
arqueobotanico de Los Azules (Lopez
Garcia, 1981a; Uzquiano, 1990, 1992, 1995)
ofrece alguna informacion para el primer

Tan solo el

milenio de inicios del Holoceno, ya que la
turbera del Alto de la Espina posee un hiato
sedimentario para esta cronologia. El resto
de los escasos sitios estudiados de los valles

y montafias interiores asturianos son
posteriores al Holoceno inicial (véase
capitulo de Antecedentes). Los datos

polinicos y antracologicos de Los Azules

muestran un  paisaje  eminentemente
forestado, en el que Pinus, Corylus y
Quercus caducifolio serian los mejores
representantes, aunque Pinus esta en claro
retroceso respecto a momentos precedentes

(Fig. 4.10).
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Tan so6lo en Galicia hay secuencias
que pueden servir de referencia a esta
ubicacion entre la montafa y la costa, ya
sean valles o sierras aplanadas y poco
elevadas. Tanto en el tremoal da Pena Vella
(Ramil-Rego, 1992; Ramil-Rego et al.,
1998a) y en el del Rio das Furnas-ll
(Ramil-Rego et al., 1996), como en la
turbera de los Montes del Buyo (Menéndez
Amor & Florschiitz, 1961), se observa una
primera fase de colonizacion arbdérea con
Pinus y Betula. A partir de ca. 10700 cal BP
del
posteriormente la del avellano desde ca.
9500 cal BP (Ramil-Rego et al., 1996). Esta
ultima expansion de Corylus estaria en

ocurre la expansion robledal, y

concordancia con la que ocurre igualmente
en las montafias cantabricas, apuntando a ese
segundo aumento de la humedad ademas del
propio ocurrido justo al comienzo del
Holoceno.

Registros litorales vy prelitorales

Para la zona litoral y prelitoral se
cuenta con mas informacién propiamente
asturiana que para los valles y montafias
interiores. En esta Tesis Doctoral se ha
presentado la turbera litoral de Las Duefas
y la prelitoral de Monte Areo, ambas en el
area central de Asturias. En general, se
observan diferencias entre la situacion
estrictamente litoral de Las Duefias y la mas

prelitoral de Monte Areo.

En la turbera de Las Duenas (Lopez-
Merino et al., 2006), mas cercana al mar, el
paisaje se caracterizd por ser de caracter
abierto y compuesto mayoritariamente por
pastos graminoides (Fig. 6.6). La mejora
climatica queda reflejada en el desarrollo de
las plantas hidro-higrofitas, que también
debieron de ser muy importantes en la

configuracion de los paisajes costeros. Los

Lourdes Lopez Merino
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altos valores de Cyperaceae y de Drosera
rotundifolia tipo dan cuenta de la instalacion
de unas condiciones climéticas favorables
para la formacioén y acumulacion de turba, al
igual que los valores crecientes de Filicales
monolete, Osmunda regalis y Pteridium
aquilinum. La documentacion del Tipo 181
en esta cronologia daria cuenta de un
enriquecimiento en nutrientes de las zonas
hiimedas, que indicarian el paso a unas
condiciones meso-eutroficas (van Geel et
al., 1983b; Lopez Saez et al., 1998, 2000).
La vegetacion regional también estad
representada en el diagrama de Las Dueilas,
observandose, de la misma manera,
caracteristicas que indican la mejora
climatica. En esta cronologia, de principios
del Holoceno, se produce la expansion
arborea de mesofilos como el abedul, el
roble, el sauce y el avellano; y de taxa
termofilos como Quercus perennifolio junto
con pequefias presencias de Olea europaea
que, como se ha comentado en varias
ocasiones, también indicarian la instalacion
de unas condiciones climaticas mas térmicas
que permitieron el desarrollo de encinares
costeros, posiblemente acompafiados de
acebuche u otros elementos termofilos
(Costa Tenorio et al., 2001).

En una situacién menos cercana al
mar, o sea prelitoral, en el registro de Monte
Areo (Fig. 6.12), también se evidencian los
signos de recuperacion climatica asociados
al inicio del Holoceno, ya que se produce el
desarrollo de plantas hidro-higréfitas como
ocurre en Las Duefas, al igual que, como se
ha comentado en el apartado de resultados,
con la aparicion de los microfésiles no
polinicos Tipo 114, Tipo 225 y Spirogyra cf.
scrobiculata (Tipo 342) (Pals et al., 1980;
van Geel et al., 1981, 1989; Kuhry, 1985,
1997). La expansion arborea es asimismo

muy notable, constando de dos fases. En la
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primera se produjo un dominio arbéreo por
parte del abedul debido, seguramente, a su
caracter heliofilo y a su gran competencia
como primocolonizador de espacios abiertos
(Costa Tenorio et al., 2001). A partir de ca.
9500 cal BP, en una segunda fase, este
taxén, aun teniendo importancia en el
paisaje, disminuye su representacion al
mismo tiempo que Alnus y Quercus
caducifolio la aumentan. Este hecho
indicaria de nuevo un segundo incremento
de la humedad en estas fechas, en ambitos
prelitorales, tal y como ocurre en las zonas
montafiosas e interiores como antes se
comento. Otro taxén que aparece, tanto en
Las Duefias como en Monte Areo, aunque
con muy bajos porcentajes, es Pinus
sylvestris tipo. Su procedencia es extra-
regional, haciendo referencia a los pinares
cantabricos comentados para las zonas
montafiosas, y que llegarian hasta aqui
debido a la dispersion a gran distancia que
posee el polen de pino (Moore et al., 1991).

En la costa oriental asturiana se
cuenta con los datos arqueopalinolégicos de
La Riera (Straus et al., 1981, 1983; Leroi-
Gourhan, 1986), en situacion litoral, por lo
que sus resultados son comparables con Las
Duefias. En este registro se evidencian
caracteristicas muy similares a las
observadas para Las Duefias, ya que los
porcentajes arboreos no son los dominantes.
Aunque el espacio no estuviera densamente
arbolado, se comprueban igualmente hechos
que constatan una mejora climatica. En el
caso de La Riera, las plantas hidro-higrofitas
alcanzan altos porcentajes, principalmente
Filicales, y se observa la expansion arbdrea
de los elementos mesdfilos ya comentados
para Las Duefias, como el abedul, el roble, el
sauce y el avellano, ademas del aliso; al
igual que la pérdida de importancia de
Pinus, mismos hechos que se constatan en el
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estudio arqueopalinologico de Liencres
(Clark & Menéndez Amor, 1975), un
yacimiento asturiense al aire libre ubicado
en la costa santanderina.

Para la costa occidental asturiana no
se poseen datos palinoldgicos, aunque
afortunadamente  existe =~ un  trabajo
paleoboténico de estudio de los macrorrestos
vegetales en el yacimiento litoral de Navia
(Garcia-Amorena, 2007; Garcia-Amorena et
al., 2008). Estos macrorrestos estan
fechados entre 8752-8449 cal BP, y
muestran un registro puntual de restos
lefiosos de roble y aliso, en concordancia
con los datos polinicos anteriormente
comentados. Para la zona costera cantabrica
gallega, aunque si que existen estudios
polinicos (Ramil-Rego et al., 1996), éstos no
cubren la cronologia correspondiente al
Holoceno inicial.

% sk sk sk ok

Durante el Holoceno inicial se
constata una colonizacion de los espacios,
anteriormente  abiertos, por parte del
arbolado. Este proceso se caracterizo por ser
muy rapido (Rasmussen et al., 2006). En los
registros comentados se observan estos
hechos, mostrando una mejora de las
condiciones climaticas en términos de
aumento de las temperaturas y las
precipitaciones con respecto a la fria y arida
fase del Younger Dryas (McManus et al.,
2004). En general, se han constatado
diferencias entre los registros dependiendo
de su ubicacion. Al sur y al este de la
Cordillera Cantabrica se observa una sola
expansion arborea, siendo ademas el pinar
una de las formaciones mas importantes en
la configuracion de los espacios montanos.
En cambio, al norte de la Cordillera

Cantabrica y en situaciones occidentales,

tanto en zonas montanas como interiores y
mas cercanas a la costa, se pueden
identificar dos expansiones arboreas, siendo
ademas las formaciones de mesofilos
caducifolios los mas importantes en la
configuracion paisajistica. Esta segunda
expansion arborea, con peculiaridades
dependiendo de la ubicacién de cada registro
y con una cronologia cercana a 9700-9500
cal BP, estaria indicando un nuevo aumento
de la humedad tras el ya conocido de los
propios inicios del Holoceno. Estas
diferencias entre las dos vertientes de la
Cornisa Cantabrica y entre las zonas
orientales y occidentales obedece a la las
condiciones mas oceanicas o continentales
con tintes mediterraneos a las que estuvieron
sometidas las distintas secuencias (Mufioz
Sobrino et al., 1997; Alcalde Olivares et al.,
2001; Garcia Anton et al., 2002; Garcia-
Rovés, 2007; Rubiales et al., 2008)

7.3. El Holoceno medio (8600-4600 cal
BP): la existencia de unas condiciones
mas secas y el inicio de la antropizacion

En general, para el Holoceno medio
se ha observado una tendencia hacia
condiciones de caracter mas seco (p.e.
Wanner et al., 2008), que ademas coincide
con el final del Periodo Himedo Africano y
de la deposicion S1 de sapropel (deMenocal
et al., 2000). Este mismo proceso también se
ha descrito para el norte de la Peninsula
Ibérica en una amplia variedad de registros
(p.e. Santos et al., 2000; Valero-Garcés et
al., 2000; Mufioz Sobrino et al., 2004;
Gonzalez-Sampériz et al., 2008), tal y como
se ha comentado en el apartado de resultados
correspondiente al Lago Enol. Ademds, es
durante el Holoceno medio cuando se
empiezan a detectar los primeros indicadores
polinicos de antropizacion sobre el paisaje,

particularizados en actividades agricolas y

Lourdes Lopez Merino
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ganaderas. La adopcion de la economia
productiva supuso un cambio radical en las
formas de vida, de subsistencia y de manejo
del paisaje por parte de las primeras
(Mazoyer &
Roudart, 2006). En este apartado, en primer

comunidades  neoliticas
lugar se describiran las caracteristicas de la
vegetacion como en los anteriores, y con
posterioridad se hara hincapié en el evento
8200 cal BP y los inicios y dindmica de la
antropizacion durante el Holoceno medio.

Registros montafiosos

En el registro lacustre del Lago
Enol, en la zona montafiosa oriental
asturiana, se constata este patron de
tendencia hacia un descenso de las
condiciones humedas que se habian
alcanzado durante el Holoceno inicial hasta
8600 cal BP, tal y como se refleja en los
datos sedimentologicos y geoquimicos del
sondeo largo (Moreno et al., en revision-b;
Fig. 6.29). Los datos polinicos muestran un
desarrollo de Anabaena, cuyos valores son
bajos durante el Holoceno inicial y muy
altos durante el Younger Dryas (Fig. 6.36).
Este incremento estd relacionado con la
debido,
probablemente, a un descenso del nivel de

eutrofizacion del lago

su lamina de agua (van Geel et al., 1994;
Riera et al., 2006). El microfosil no polinico
Glomus cf. fasciculatum (Tipo 207) se hace
mas frecuente durante el Holoceno medio,
hecho que probablemente entre en relacion
con fases erosivas relacionadas con
momentos mas xéricos (van Geel et al.,
1989). Este descenso de la humedad
seguramente esté también en concordancia
con la mayor representacion de Juniperus
tipo. Unido a todo esto, se muestra una
evidencia mas, como es la mayor
importancia de taxa riparios (fresno, sauce y

aliso, ciperaceas y ranunculdceas) como

Tesis Doctoral

consecuencia de la bajada del nivel del lago
y una colonizacion de las nuevas riberas,
mas anchas, por parte de estas especies (Fig.
6.36).

Aun asi, el arbolado seria muy denso
y los bosques planocaducifolios constituirian
las formaciones que dominarian el paisaje,
con cierta importancia secundaria del pinar y
el encinar. En el vecino deposito de Comeya
no se posee informacion para esta
cronologia (Ruiz Zapata et al., 200la;
Jiménez Sanchez et al., 2003; Fig. 4.12);
mientras que para el registro de Corteguero
(Parque Natural de Redes, Ruiz Zapata et
al., 2001b; Jiménez Sanchez et al., 2003),
aunque no cubre los inicios del Holoceno
medio, se observan altos porcentajes de
Juniperus tipo y Calluna vulgaris entre ca.
6550-4500 cal BP.

En el flanco centro-occidental de la
montafia cantdbrica asturiana se cuenta con
otros registros de origen lacustre como Lago
de Ajo y Puerto de Leitariegos. En los
datos polinicos del Lago de Ajo (Allen et
al., 1996) también se observa en esta
cronologia el desarrollo de taxa de ribera
como Corylus, Ulmus, Alnus y Fraxinus,
que colonizarian los margenes del lago tras
la bajada del nivel lacustre (Fig. 4.14);
mientras que en el Puerto de Leitariegos
(Garcia-Rovés et al., 2001; Garcia-Rovés,
2007) las caracteristicas que se observan
sefalan de nuevo este descenso de la
humedad, ya que durante el Holoceno medio
se desarrollan los porcentajes de Juniperus
tipo, y se produce una disminucion de la
lamina de agua hasta la colmatacion del
deposito lacustre, inicidndose el desarrollo
de la turbera, tal y como muestra el
desarrollo de Tilletia sphagni (Garcia-
Rovés, 2007), espora fuingica relacionada
con musgos del género Sphagnum (van
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Geel, 1976; Kuhry, 1985). Al igual que en la
de Enol,
condiciones mas secas en esta cronologia, un

zona aunque se constaten
gran desarrollo forestal es la tonica general
en los tres registros. Las altitudes mas
elevadas estarian ocupadas por abedulares,
como muestra Leitariegos, mientras que las
formaciones caducifolias, dominadas por los
robles, ocuparian las zonas con menores
altitudes junto con Pinus, que posee una
importancia secundaria, tal y como se

observa en el Lago de Ajo y Enol.

En el registro de origen lacustre
Pozo do Carballal (Mufioz Sobrino et al.,
1997), en la Cordillera Cantabrica occidental
(Sierra de Ancares), se observan tendencias
similares a las indicadas para otros lagos o
lagunas, como es una mayor representacion
de la vegetacion de ribera asociada a una
bajada del nivel lacustre (se producen
subidas de Alnus, Ulmus, Salix y Sambucus;
ademas de y  Pteridium
aquilinum), una

Cyperaceae

junto  con mayor
importancia de Juniperus tipo. En cambio,
en la turbera de Suarbol (Mufioz Sobrino et
al., 1997), también en Ancares, hay un hiato

para esta cronologia.

En la vecina Sierra del Courel, en la
Laguna Lucenza (Santos et al., 2000;
Muiioz Sobrino et al., 2001), también se
produce un desarrollo de la vegetacion de
ribera, tal y como demuestran los mayores
porcentajes arboreos de Ulmus, Fraxinus,
Populus, Sambucus y Salix, y de las hidro-
higréfitas Ranunculaceae, Potamogeton y
Cyperaceae. Ademads, se observa igualmente
una mayor presencia de Juniperus tipo, y la
recurrencia de pequefios porcentajes de
Pinus pinaster. Este periodo menos hiimedo,
en comparacion con el Holoceno inicial, no
significo, como se ha visto para Enol y otras

secuencias de la parte central cantabrica, una
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época desfavorable para el desarrollo
forestal, puesto que se constatan altisimos
porcentajes arboreos en todas las secuencias.
En el

occidentales de la cantdbrica, igual que en la

caso de las estribaciones mas
parte central comentada, el bosque meso6filo
seria el dominante, principalmente formado

por quercineas caducifolias.

En las estribaciones mas orientales
de la Cordillera Cantabrica, como en los
Puertos de Riofrio (Menéndez Amor &
Florschiitz, 1963), se observa un aumento de
Pinus y una disminucion del Quercetum
mixtum desde ca. 7500 cal BP hasta ca.
4000 cal BP. En situacion algo mas oriental
esta la turbera del Cueto de la Avellanosa
(Mariscal, 1983), que muestra también la
importancia del pinar durante el Holoceno
medio en la zona oriental de la cantabrica.
En cambio, mas al este todavia, caso de la
turbera de Los Tornos (Pefalba, 1994), con
influencia atlantica y situada tan solo a 920
m, se observa un claro dominio de los
bosques mesofilos, sobre todo de roble,
avellano y abedul, siendo Pinus un elemento
secundario. De todas maneras, no se puede
hacer una buena descripcion de la
vegetacion, ya que parece existir un hiato,
puesto que en menos de diez centimetros se
pasa de 7830 + 90 BP (ca. 8646 cal BP) a

4620 + 70 BP (5358 cal BP).

En la propia Cordillera Cantabrica,
aunque en situaciones meridionales, como
en Laguna de La Mata, Polvoredo, San
Isidro 'y Laguillin,
constatarse la disminucién de la humedad

también puede

durante el Holoceno medio. Los datos
polinicos de la Laguna La Mata (Belet,
1993) hablan en el mismo sentido que los de
la vertiente septentrional, ya que se produce
un desarrollo de taxa acuaticos
Potamogeton, Typha/Sparganium y Nuphar,

como
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ademas de la expansion de Cyperaceae,
consecuencia de la bajada del nivel del agua
del lago. En la dolina de Polvoredo (Garcia-
Rovés, 2007) no parece que las condiciones
mas secas hubieran llegado antes de ca.
7000 cal BP, manifestandose en un aumento
significativo de taxa asociados a los
margenes lacustres tales como Cyperaceae,
Juncaceae, Typha latifolia y Potamogeton,
ademas de Alnus. En la turbera de San Isidro
(Fombella Blanco et al., 2001, 2003, 2004)
se observa una regresion de las formaciones
caducifolias y una expansion del pinar;
mientras que en Laguillin (Garcia-Rovés,
2007), de origen lacustre, se desarrollan
enormemente pastos de Cyperaceae en los
margenes de la laguna junto con Populus,
notandose también un incremento de Pinus
sylvestris tipo. Todos estos datos estarian en
concordancia con una fase menos humeda
durante el Holoceno medio.

Las caracteristicas de la vertiente
meridional y de la Cordillera Cantabrica
oriental difieren, en parte, de lo ocurrido en
la vertiente septentrional y la mas
occidental, ya que parece que la llegada de
un periodo mas seco ocurre con
posterioridad. La otra caracteristica diferente
es el hecho de que el pinar seria la
formacion dominante, mientras que los
mesofilos  caducifolios  tendrian  una
importancia secundaria, justo al contrario
que en la fachada norte y la parte oeste.
Como se ha comentado, esto parece ser
debido al mayor grado de continentalidad de
la fachada sur frente a una mayor influencia
oceanica en los enclaves mas septentrionales
y occidentales de la Cordillera Cantabrica

(Munoz Sobrino et al., 1997).
En el entorno de Sanabria, los

diversos trabajos realizados en su seno,

muestran caracteristicas mas continentales.

Tesis Doctoral

El aspecto mas importante durante el
Holoceno medio es el incremento de los
porcentajes de Pinus con respecto al
Holoceno inicial en los registros polinicos
de Sanabria Marsh, Lleguna y Laguna de
las Sanguijuelas (Menéndez Amor &
Florschiitz, 1961; Allen et al., 1996; Muifioz
Sobrino et al., 2004), en donde el bosque
caducifolio era el dominante. En la Laguna
de La Roya (Allen et al.,, 1996) esta
caracteristica no se observa, sino que se
desarrolla primordialmente el abedular, pero
esto puede explicarse debido a su
localizacion a una mayor altitud (1608 m).
Por lo tanto, durante el Holoceno medio se
produce una codominancia entre Pinus y
Quercus caducifolio, quizd como reflejo de
unas condiciones mas secas; al igual que
también proliferan los ya mencionados taxa
de ribera para otras secuencias lacustres,
como alisos, fresnos, olmos, sauces y
diversas plantas hidro-higrofitas.

En el Sistema Ibérico Septentrional
también puede describirse el Holoceno
medio como un periodo mas seco que el
inicial. En el Lago de Las Pardillas
(Sanchez Gofii & Hannon, 1999) se observa
un desarrollo de la vegetacion de ribera, tal y
como muestran tanto los datos polinicos
como el estudio de los macrofosiles, donde
Nymphaeaceae, Potamogeton, Alisma vy
Ranunculus se hacen importantes. Estos
datos estan sefialando la bajada del nivel
lacustre como consecuencia de una menor
humedad y la colonizaciéon de esas nuevas
riberas por esta vegetacion. Aun asi, como
ya se ha ido viendo para otras secuencias, se
observa una estabilizaciéon de la cobertura
forestal, que es la mas alta de toda la
secuencia, siendo el pinar el elemento
mayoritario en la configuracion del paisaje.
En el registro polinico de la Laguna
Grande (Vegas et al., 2001; Ruiz Zapata et
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al. 2002, 2003) la vegetacion dominante
durante esta cronologia corresponde a Pinus
y Betula, taxa montanos que ocuparian los
Donde

notables en el estudio sedimentoldgico del

alrededores. si existen cambios
mismo registro (Vegas, 2007), en donde
durante el Holoceno medio se produce un
cambio significativo, ya que se pasa de un
sistema lacustre a un medio palustre,
reflejando un descenso de la lamina de agua,
pasandose de un sedimento tipicamente
lacustre a uno turboso. Ademas, el estudio
de los microfosiles no polinicos realizado
por Lopez Saez (2000) refleja un aumento
de la vegetacion de macrofitas en las orillas,
ademas de desaparecer el registro de
diatomeas (Lopez Garcia, 2000). En el
sondeo de Quintanar de la Sierra (Peialba,
1994) también se observa este cambio en las
caracteristicas sedimentoldgicas, siendo en
el Holoceno inicial de lodos y durante el
medio de turba. La vegetacion que refleja es
la misma que la de Laguna Grande, siendo el
abedular los elementos

pinar 'y el

mayoritarios del paisaje.

En general, en todos los registros
montafiosos se observan tendencias que
indican condiciones menos humedas durante
el Holoceno medio que durante el inicial.
Aun asi, las temperaturas debieron de ser
elevadas, y las condiciones propicias para el
ya que
constatan los porcentajes arboreos mas altos

desarrollo de los bosques, se
de todo el Holoceno. Si el Holoceno inicial
fue un periodo de expansion arborea, el
Holoceno medio se puede considerar como
el periodo de estabilizacion de los espacios
boscosos (Ramil-Rego, 1993). Un evento
climatico abrupto, el llamado 8200 cal BP,
de

comentara

puede distinguirse en algunos los
Este  hecho

posteriormente (7.3.1).

registros. se
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Registros en valles y montafias interiores

En esta cronologia se vuelven a
tener los mismos problemas que en las
anteriores, ya que de pocos datos se cuenta
para la zona interior asturiana, tan sélo los
de la turbera del Alto de la Espina. En su
diagrama polinico se observan altos
porcentajes arboreos (ca. 80%), sobre todo
de Quercus caducifolio, aunque también de
otros mesodfilos como Corylus, Betula,
Fraxinus, Salix y Ulmus (Fig. 6.23). Al
carecer de datos en esta secuencia para el
Holoceno inicial es dificil intentar inferir
unas condiciones menos humedas con
respecto a éste. Aunque la presencia de
Gelasinospora (Tipo 1) (van Geel, 1976) y
los bajos porcentajes del Tipo 18 (Martinez
Cortizas et al., 2005) con respecto a fases
posteriores, pudiera estar hablando en ese
sentido. Aun asi, no se puede confirmar este

hecho de manera concluyente.

A partir de ca. 7300 cal BP se
constata una bajada de los porcentajes
arboreos (del 80 al 60%), sobre todo de
Quercus caducifolio, y un incremento de la
representacion arbustiva, principalmente por
parte de los brezos. Estos hechos, junto con
otros que se comentaran en el apartado
7.3.2,
identificacion de actividades antropicas en la

estarian relacionados con la

zona.

En

comparables con la turbera del Alto de la

las  secuencias  gallegas
Espina, como son el tremoal del Rio das
Furnas-11 (Ramil-Rego et al., 1996), Pena
Vella (Ramil-Rego, 1992; Ramil-Rego et
al., 1998a) y Chan do Lamoso (Ramil-
Rego et al., 1998a), se observa el mismo
dominio del componente arboreo, excepto
en un momento puntual relacionado con el

evento 8200 cal BP, siendo los robles y

Lourdes Lopez Merino
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avellanos los componentes mayoritarios de
los bosques circundantes al registro con una
presencia reducida de los pinos, y no
pudiéndose constatar esta cronologia como
un periodo més seco que el Holoceno inicial.
Igual ocurre en la turbera de los Montes del
Buyo (Menéndez Amor & Florschiitz,
1961), en donde de nuevo se observa el

dominio arbdreo por elementos caducifolios.

Registros litorales y prelitorales

En la =zona central asturiana
contamos con los estudios presentados en
este trabajo. En la zona propiamente costera,
la turbera de Las Duefias (Lopez Merino et
al., 2006) poca informacion ofrece para el
Holoceno medio ya que, como se ha
comentado en el apartado de resultados, es
probable que exista un hiato para esta
cronologia (Fig. 6.6). La turbera de Monte
Areo, aunque en situacion prelitoral, si que
cuenta con datos para el Holoceno medio.
Estos datos muestran un paisaje muy
forestado en general, con excepcion de
varias bajadas de los porcentajes arboreos
puntuales de origen climatico o antrépico
que se detallaran posteriormente. Este
paisaje forestal esta compuesto
principalmente por caducifolios, con robles,
alisos y abedules como maximos
representantes (Fig. 6.12). La ocurrencia
durante el Holoceno medio de altos
porcentajes del Tipo 16C (van Geel, 1978)
indica el trasvase a unas condiciones mas
secas, en concordancia con lo detectado en
la montafia y, posiblemente, en el Alto de la
Espina. En este mismo sentido, la aparicion
de Pinus pinaster en esta cronologia, pudiera
ser un indicativo de estas condiciones algo
mas secas que habrian propiciado su
desarrollo en las cercanias de la costa,
aunque ésta es una hipotesis que debera

verificarse cuando se cuente con un mayor

Tesis Doctoral

numero de registros polinicos litorales en el
norte peninsular. También aparece este
taxén en Enol y Alto de la Espina, al igual
que en Laguna Lucenza (Mufioz Sobrino et
al., 2001), aunque se interpretaria su
ocurrencia como transporte desde larga
distancia, ya que este pino es mas propicio
en las zonas costeras (se le llama también
pino maritimo ademas de resinero), sobre
todo sobre sustratos arenosos y compactados
(Garcia-Amorena, 2007).

En la Sierra de Monte Areo, Gomez-
Orellana et al. (2000) estudiaron un registro
asociado al timulo XII de los Megalitos de
Monte Areo. En esta secuencia el polen
arboreo también es el dominante, aunque en
este caso la preponderancia del avellano
(80%) enmascara la presencia de otros taxa,
como por ejemplo el roble, que tan solo
alcanza valores menores del 10%. En este
caso no queda mas que interpretar que
durante el Holoceno medio una avellaneda
estaria ubicada de manera local cerca del

tamulo.

En el registro
Villaviciosa (Garcia Antén et al., 2006), en
la costa centro-oriental asturiana, el arbolado

polinico  de

también es la tonica general, siendo robles y
avellanos los maximos representantes del
mismo, aunque con presencia de todo un
elenco de caducifolios. La mayor presencia
de Quercus
Holoceno medio que en fases posteriores

perennifolio  durante el
podria estar en concordancia con una fase
algo mas seca que hubiera favorecido su
expansion. Los macrorrestos  botanicos
estudiados por Garcia-Amorena (2007) y
Garcia-Amorena et al. (2008) constatan la
presencia del elenco de caducifolios
comentado para los datos polinicos. En el
sentido  habla el
antracologico de Mazaculos 11 (Uzquiano,

mismo estudio
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1995), que muestra entre ca. 7900-5900 cal
BP la presencia de Quercus robur/petraea
junto con Corylus y Fraxinus. Interesante es
la aparicion de restos de encina y madrofio
(Arbutus), que podrian estar indicando una
fase mas seca como en Villaviciosa, asi
como la presencia de estos elementos
termofilos acantonados en enclaves costeros

de manera relicta.

Fuera de las costas asturianas, hacia
el este, también se han realizado estudios de
macrorrestos en los yacimientos cantabros
de Merén y Oyambre (Garcia-Amorena,
2007; Garcia-Amorena et al., 2008). Los
datos muestran, de nuevo, la importancia de
Quercus caducifolio en el paisaje, aunque en
de
presencia de laurel (Laurus). Para la costa

ambos yacimientos es destacar la
cantabrica occidental, en zona gallega, no

hay datos holocenos publicados resefiables.

7.3.1. El evento 8200 cal BP

Los de hielo de

Groenlandia han mostrado que hace unos

registros

8200 afios las temperaturas de la region del
Atléantico Norte disminuyeron abruptamente,
recuperandose en unos cientos de afios
(Leuenberger et al., 1999; Johnsen et al.,
2001). El evento 8200 cal BP es uno de los
momentos de variabilidad climatica mas
caracteristicos del Holoceno, habiéndose
descrito como una etapa especialmente fria
en el seno del Holoceno entre ca. 8400-8000
cal BP (Bond et al., 1997; Barber et al.,
1999; Dean et al., 2002; Heiri et al., 2004).
Ademas, en la zona del Atlantico Norte ha
sido el periodo mas frio de todo el Holoceno
(Wiersma & Renssen, 2006). Este evento se
defini6 originalmente a partir de un cambio
negativo registrado en el 80 de diversos
sondeos sobre hielo en Groenlandia (GRIP,
Greenland Ice Core Project). El 30 es
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de
paleotemperaturas, ya que valores altos de
de
temperatura. Durante el evento 8200 cal BP

considerado un buen indicador

éste coinciden con aumentos la

se constatd una disminucidon de este

indicador en el sondeo GRIP, lo que
permitié afirmar la ocurrencia de un evento
frio en esta fecha (Tinner & Lotter, 2001).
Diversos proxies han podido documentar
igualmente, en las ultimas décadas, esta
pulsacion fria, particularmente en
Groenlandia, Atlantico Norte y FEuropa
occidental (Alley et al. 1997; Klitgaard-
Kristensen et al. 1998; von Grafenstein et al.
1998; MacDermott et al. 2001; Magny et al.
2003; Heiri et al. 2004; Muscheler et al.
2004). Kurek et al. (2002) han cifrado en
4°C la disminucion de la temperatura
evento en Norteamérica.

durante este

Eventos  contemporaneos  han  sido
documentados en Asia occidental y Africa
del Norte (Gasse & Van Campo 1994) y en
la region tropical atlantica (Hughen et al.
1996). Se trata pues de un evento de caracter
planetario, durante el cual se produce una
rapida extension de especies vegetales
sensitivas a la xericidad ambiental (Tinner &
Lotter 2001). Este evento se ha detectado,
por lo tanto, en registros de muy diverso
origen (Burroughs, 2005), y parece que
también puede identificarse en algunos de

los registros asturianos.

Registros montafiosos

Aunque, como se ha visto, el
Holoceno medio parece que pudo ser menos
humedo que el inicial, la estabilizacion de la
cubierta arbdrea y su alta representacion es
la tonica general que se observa en los
diagramas polinicos. Aun asi, en ciertos
registros pueden vislumbrarse los efectos del
enfriamiento derivado del evento 8200 cal

BP. Como se ha visto, en el diagrama

Lourdes Lopez Merino
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presentado en esta Tesis Doctoral del Lago
Enol, se observa que, aunque no es un hecho
muy abrupto, disminuye el porcentaje
arboreo en esta cronologia (Fig. 6.36). A su
vez aumentan los herbaceos, siendo notables
Apiaceae, Fabaceae y Poaceae, todo ello en
paralelo con un aumento de la diversidad
polinica. En otros registros montafiosos
asturianos como Lago de Ajo (Allen et al.,
1996) también se observa una reducciéon de
los porcentajes arboreos, aunque no sea muy
acusada (Fig. 4.14). En cambio, en la
secuencia de Puerto de Leitariegos
(Garcia-Rovés et al., 2001; Garcia-Rovés,
2007), debido a la escasa resolucion
cronologica que posee, no puede
identificarse el evento, aunque si que
ocurren algunas bajadas de polen arboreo.
En las estribaciones occidentales
cantabricas, Sierra de Ancares, este evento
puede que esté reflejado en la turbera de
Suarbol (Mufoz Sobrino et al., 1997),
donde se detecta un hiato para esta
cronologia, por lo que posiblemente tuviera
relacion con este evento, teniendo como
consecuencia el arrasamiento de los niveles
turbosos. En cambio, en Pozo do Carballal
(Mufioz Sobrino et al., 1997), aunque se
perciben ciertas fluctuaciones en los
porcentajes arbdreos, siendo notable el
descenso de Quercus caducifolio entre 200 y
215 cm, no puede precisarse su cronologia
puesto que el numero de dataciones es
escaso, quedando ademas lejos de esta
fluctuacion. En la Sierra del Courel, en los
estudios de la Laguna Lucenza (Santos et
al., 2000; Mufioz Sobrino et al., 2001) no se
consigue detectar, en cambio, ninguna
fluctuacion arborea que pueda estar en
relacion con el evento 8200 cal BP.

En la zona oriental de la Cordillera

Cantabrica no se tienen datos al respecto
para el registro del Cueto de la Avellanosa
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(Mariscal, 1983), ya que su comienzo es
posterior (6020 + 140 BP, 7246-6552 cal
BP). En cambio, en Los Tornos (Pefalba,
1994) se identifica un hiato inmediatamente
posterior a la dataciéon 7830 + 90 BP (8977-
8428 cal BP), por lo que es muy probable
que sea causa del evento 8200 cal BP.
Desafortunadamente, la resolucion a la que
esta estudiada la secuencia de los Puertos
de Riofrio (Menéndez Amor & Florschiitz,
1963), cada 20 cm, posiblemente sea la
responsable de que no se aprecie el evento
8200 cal BP en sus espectros polinicos.

En la parte meridional de la
Cordillera

polinicas  no

Cantabrica las  secuencias

poseen las suficientes
dataciones radiocarbonicas para ubicar con
precision  este  intervalo
concreto. En la Laguna de La Mata (Belet,

1993), aunque se observa una disminucion

cronologico

puntual mas o menos importante de Quercus
caducifolio en el Holoceno medio, no es
posible  ubicar
intervalo. En la dolina de Polvoredo

cronologicamente el

(Garcia-Rovés, 2007), el hecho de que una
secuencia tan antigua (mas de 18000 cal BP)
posea tan solo 115 cm de profundidad y se
haya estudiado s6lo cada 5 cm, limita el
reflejo de eventos abruptos y de corta
duracion como el 8200 cal BP. Las mismas
limitaciones cronologicas, por falta de
dataciones para el Holoceno medio, se
encuentran en Laguillin (Garcia-Rovés,
2007). En el registro de San Isidro
(Fombella Blanco et al., 2001, 2003, 2004)
existen dos dataciones 8310 + 200 BP
(9678-8648 cal BP) y 6680 + 70 BP (7658-
7439 cal BP) entre las que tendria que
ubicarse el evento; en cambio, no se
observan fluctuaciones notables en los
porcentajes arboreos. El hecho de que la
secuencia esté estudiada a intervalos de 10

cm puede ser el causante de la no
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identificacion de este evento por una
resolucion insuficiente.

En el entorno de Sanabria, Mufioz
Sobrino et al. (2004) identifican tanto en
Lleguna Laguna de las
Sanguijuelas el evento 8200 cal BP. En el

primero de los registros, estudiado a alta

como €n

resolucion, se observa una brusca y puntual
disminuciéon de los porcentajes de polen
arboreo, que pasan del 90 al 50%, afectando
principalmente a Quercus caducifolio y
Pinus sylvestris tipo. En la Laguna de las
Sanguijuelas no es que se identifique el

evento propiamente dicho, pero si su
consecuencia, y es que los autores
identifican un  hiato  inmediatamente

posterior a la datacion 7603 + 60 BP (8544-
8317 cal BP). En el resto de las secuencias,
Sanabria Marsh (Allen et al., 1996),
Laguna de las Sanguijuelas (Menéndez
Amor & Florschiitz, 1961) y La Roya
(Allen et al., 1996),

fluctuaciones en los porcentajes arboreos, no

aunque existen
es posible identificar de una manera clara
este evento. Este hecho quizas sea debido a
la menor resolucién muestral a la que fueron
estudiados, las

secuencias de Mufioz Sobrino et al. (2004).

en comparacion con

En el Sistema Ibérico Septentrional
se identifica este evento en el Lago de las
Pardillas (Sanchez Goiii & Hannon, 1999).
Las autoras demuestran, entre 7400-7100 BP
(ca. 8245-7943 BP),

expansion de Ericaceae coincidente con un

cal una puntual
maximo en microcarbones y una reduccion
de la biomasa del bosque. En el sondeo de
Laguna Grande (Vegas et al., 2001; Ruiz
Zapata et al. 2002, 2003) se observa un
abrupto descenso de los porcentajes de
Pinus sylvestris tipo, del 90 al 25%, con la
elevacion de los valores de Betula. Este
hecho se enmarca entre dos dataciones: 8010

225

+ 30 BP (ca. 8884 cal BP) y 7820 + 70 BP
(ca. 8613 BP),

corresponden exactamente a 8200 cal BP,

cal que aunque no
podrian estar haciendo referencia a este
evento, tal y como se confirma en la vecina
secuencia de Quintanar de la Sierra
(Pefialba, 1994),
produce un brusco descenso del pinar, que
esta datado en 7150 = 160 BP (8313-7677

cal BP), y que probablemente est¢ en

en donde también se

relacion con la ocurrencia del evento 8200
cal BP. Los registros montafosos de esta
zona parecen, por lo tanto, haber sido muy
sensibles a este acontecimiento.

Registros en valles y montafias interiores

En la turbera del Alto de la Espina
se observa un hiato para el Holoceno inicial,
tal y como se ha explicado en el apartado de
(Fig. 6.23). Los

anteriores al Holoceno se caracterizan por

resultados sedimentos
ser inorganicos, mientras que el Holoceno
medio y final corresponden a turba. El
comienzo de la acumulacion de turba se data
en 7270 + 88 BP (7978-8180 cal BP), o sea
en fechas inmediatamente posteriores al
evento 8200 cal BP. Probablemente la
turbera empezaria a formarse con la mejora
climatica a inicios del Holoceno, pero la
ocurrencia de este evento erosionaria la
desde

volviéndose a acumular tras su finalizacion.

turba depositada entonces,
Al igual que ocurre con las secuencias de
Suarbol y Laguna de las Sanguijuelas
(Mufioz Sobrino et al., 1997, 2004), no se
recoge de manera directa la ocurrencia del
evento 8200 cal BP, pero si su consecuencia:

un hiato sedimentario para esta cronologia.

Desafortunadamente, en Asturias no

existen secuencias estudiadas en las

montafias y valles interiores que posean esta

cronologia y que constaten la ocurrencia o

Lourdes Lopez Merino
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no de este evento. Comparando con el
tremoal del Rio das Furnas-11 (Ramil-Rego
et al., 1996) y Chan do Lamoso (Ramil-
Rego et al., 1998a), dos secuencias gallegas
ubicadas en contextos similares al Alto de la
Espina, se observa como este evento queda
muy bien registrado  polinicamente,
produciéndose un notable descenso de los
porcentajes arboreos (Quercus caducifolio y
Corylus) y un aumento de los de Poaceae y
Ericaceae a ca. 8251 cal BP en Rio das
Furnas-II, entre ca. 8699-8198 cal BP en
Chan do Lamoso. Este hecho es abrupto y
puntual, acorde con las caracteristicas del
evento 8200 cal BP. En Pena Vella (Ramil-
Rego, 1992; Ramil-Rego et al., 1998a), en
cambio, este evento se constata con un hiato
sedimentario, al igual que en el Alto de la

Espina.

Registros litorales v prelitorales

Para la turbera de Las Duefas
(Lopez Merino et al., 2006) no se pueden
sacar muchas conclusiones ya que, aunque
parezca haber un hiato para esta cronologia,
no hay datacion que lo corrobore (Fig. 6.6).
En cambio, en el registro turboso de Monte
Areo, en el intervalo ca. 8500-7900 cal BP,
se produce un descenso de los porcentajes
arboreos, sobre todo del roble y el aliso, y un
paralelo aumento de los herbaceos (Fig.
6.12). Junto con este descenso arboreo
aparecen  dos
Pseudoschizaea circula y de Glomus cf.
fasciculatum, que darian cuenta de procesos

pequefios  picos  de

erosivos probablemente relacionados con el
evento 8200 cal BP. Al igual que en Enol, se
documenta un maximo de diversidad

polinica contemporaneo al evento.
Como ocurre en los wvalles y

montaflas interiores, en la zona litoral y

prelitoral asturiana no se cuenta con mas
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secuencias que cubran esta cronologia,
puesto que el registro polinico de
Villaviciosa (Garcia Anton et al., 2006) no
comienza hasta ca. 7030 cal BP, y los demas
solo cubren el Holoceno inicial o el final.

sk sk sk ok ok

Se ha intentado recopilar la
informacioén palinologica referente a una
cronologia contempordnea al evento 8200
cal BP en los registros asturianos y de zonas
cercanas. Esta vision pone de manifiesto que
este evento climatico de caracteristicas frias,
descrito a una escala planetaria (Tinner &
Lotter, 2001), también tuvo su repercusion
en Asturias y en toda la zona noroeste
peninsular en general, ya que numerosos
registros parecen recogerlo, manifestando
hiatos sedimentarios o disminuciones
bruscas de los porcentajes arboreos. Este
ultimo reflejo ha sido interpretado como
resultado de las primeras evidencias
polinicas de antropizacion sobre el paisaje
por parte de las comunidades epipaleoliticas
en algunas zonas gallegas (Ramil-Rego,
1992, 1993; Ramil-Rego et al., 1998a). Sin
embargo, ni en esos casos, ni en los del resto
de las secuencias, las evidencias polinicas
que se poseen permiten asegurar impactos
antropicos sobre el bosque, pues si bien es
cierto que se corrobora la disminucion
porcentual de la cobertura arboérea, no se
encuentran evidencias claras que hablen de
matorralizacion o ruderalizacion del paisaje
a causa de las actividades antropicas
(Martinez Cortizas et al., en prensa).

El hecho de que algunos registros no
recojan el evento 8200 cal BP podria estar
en relacion con la escasa resolucién muestral
y cronoldgica de los mismos. Ademas, es
necesario el estudio paleoambiental de mas

secuencias que no sean montafiosas, puesto
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que los datos atn son muy limitados. Un
esfuerzo futuro en este sentido seria muy
recomendable para poder comprender el
alcance de este cambio climatico abrupto y
puntual del Holoceno, y su posible
vinculacion con la transicion entre
comunidades cazadoras-recolectoras
mesoliticas y las respectivas neoliticas
provistas de wuna economia productiva

(Estévez, 2005).

7.3.2. El inicio de la economia productiva

A lo largo del Mesolitico, las
actividades de pesca, caza y recoleccion de
vegetales fueron los modos de subsistencia
de los seres humanos, siendo los recursos
muy diversificados (Arias, 1992). Durante la
transicion hacia el Neolitico, en el norte
peninsular, debieron de haber convivido las
practicas de caza y recoleccidon con las de
ganaderia y agricultura (Arias, 1991, 1992,
1999; Zapata, 2000). La adopcion de la
agricultura y de la ganaderia, y por lo tanto
la domesticacion de plantas y animales,
supuso un cambio brutal en la organizacion
social y el estilo de vida de los seres
humanos, a la par del desarrollo de un nuevo
entramado paisajistico con una clara huella
antropica con el paso de los milenios
(Mazoyer & Roudart, 2006).

La difusion de la agricultura y de la
ganaderia en algunas zonas de Europa
todavia estd pobremente documentada, y
esto es debido, mayoritariamente, a la falta
de datos arqueobiologicos (Zapata et al.,
2004). La Peninsula Ibérica fue una de las
ultimas regiones mediterraneas en adoptar la
agricultura (hace ca. 7500-7200 cal BP;
5500-5200 cal BC), siendo ademas Ia
Cornisa Cantabrica la mas tardia en el
proceso de neolitizacion (Pefia-Chocarro et

al., 2005b). La peninsula posee una enorme

diversidad de paisajes, incluyendo la franja
norte de la misma, en donde esta Asturias,
con un clima himedo y de influencia
oceanica, ecoldgicamente muy distinto a
aquél en el que se domesticaron los cereales
(Zapata et al., 2004). Por esta tltima razon,
se llegd a asumir que el retraso de la
adopcion de la agricultura en el norte
peninsular, con respecto al resto, debid de
haberse producido por sus caracteristicas
geograficas y climaticas, que habrian
favorecido mas el ejercicio de la ganaderia
que la practica de la agricultura (véase
Zapata et al., 2004). Pero el empuje que
actualmente se estd llevando a cabo desde
disciplinas arqueobotanicas ha conseguido
retrasar el origen de la agricultura en la
fachada atlantica, demostrando que no fue
tan tardia, aun siendo posterior a la del resto
de la peninsula (Zapata, 2002; Iriarte et al.,
2005; Pena-Chocarro et al., 2005a, 2005b).

El mayor problema en la fachada
norte de la Peninsula Ibérica en general, y en
Asturias sobre todo en particular, es la
escasez de registros arqueologicos de
cronologia neolitica (sin contar los

yacimientos neoliticos megaliticos).
Adicionalmente, los estudios en los que
estuvieran implicadas disciplinas
arqueobotanicas no se han llevado a cabo en
los mismos hasta hace unas pocas décadas.
Ademas, en Asturias no existe ningin
estudio arqueobotanico de cronologia
neolitica premegalitica, hecho que no ocurre

en el Pais Vasco, Cantabria y Galicia.

Esta falta de datos al respecto de la
neolitizacion en la Iberia atlantica, y en
concreto en Asturias, referente a los estudios
arqueobotanicos, hace interesante que
intenten utilizarse otros archivos, ademas de
los  estrictamente  arqueobotanicos Yy

arqueologicos, para poder establecer

Lourdes Lopez Merino
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modelos en la expansion de la agricultura en
esta zona. Como se ha mostrado para las
turberas de Monte Areo y del Alto de la
Espina, los registros de origen natural, en
condiciones  adecuadas, pueden  ser
excelentes fuentes de informacion, sobre
todo cuando en sus alrededores se ha
documentado ocupaciéon humana desde

periodos prehistoricos.

Registros montafiosos

En las secuencias montafiosas el
inicio de los indicadores polinicos de
antropizacion es bastante tardio, siendo casi
siempre mayoritario el pastoralismo frente a

la agricultura.

En la secuencia del Lago Enol las
primeras evidencias antrdpicas se identifican
justo a finales del Holoceno medio, ca. 4650
cal BP (primera mitad del III milenio cal
BC), durante el Calcolitico. Este impacto
humano estaria relacionado con el comienzo
de actividades pastoriles en el entorno del
lago, tal y como muestran el inicio de las
curvas continuas de Plantago lanceolata
tipo y Plantago major/media tipo, y el
aumento de los porcentajes de Rumex
acetosella tipo, sin evidencia alguna de
agricultura (Fig. 6.36). Aunque no es hasta
el final de la Edad del Bronce, ya en el
Holoceno final, cuando estas actividades se
intensifican, produciéndose ademas procesos
de matorralizacion. Todo este proceso esta
acompanado del incremento de la diversidad
polinica. En la cercana depresion de
Comeya (Ruiz Zapata et al., 2001a; Jiménez
Sanchez et al., 2003), doscientos metros por
debajo de Enol, las actividades antropicas se
detectan desde ca. 5500 cal BP (segunda
mitad del IV milenio cal BC), a finales del
Neolitico. Al igual que en Enol, se observan

indicadores de actividades pastoriles, tales
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como Plantago, Rumex y Urtica; pero
ademas hay que afadir la presencia continua
de polen de cereal también desde la segunda
mitad del IV milenio cal BC (Fig. 4.12). En
el diagrama polinico de Corteguero (Ruiz
Zapata et al., 2001b; Jiménez Sanchez et al.,
2003), a una altitud de 1530 m, es dificil
adscribir cronologicamente las primeras
evidencias antrdpicas, ya que s6lo posee una
datacion en la base del registro de 5740 +
150 BP (6905-6218 cal BP). Aun asi, podria
estimarse que los indicadores antrdpicos,
Plantago, Caryophyllaceae y Asteraceae, se
hacen frecuentes no antes de 3500 cal BP (II
milenio cal BC), durante la Edad del Bronce.
A una altitud similar a Corteguero, en la
secuencia del Lago de Ajo (Allen et al.,
1996; Fig. 4.14), las primeras evidencias
antropicas, también particularizadas en
indicadores de actividades pastoriles
(Plantago, Rumex), comienzan incluso mas
tarde, ca. 2600 cal BP (primera mitad del I
milenio cal BC), durante la Edad del Hierro.
En Leitariegos (Garcia-Rovés et al., 2001;
Garcia-Rovés, 2007), todavia a una mayor
altitud (1700 m), la antropizacion es aun
mas tardia, cercana a 2000 cal BP (finales

del I milenio cal BC), ya en Epoca Romana.

Como puede observarse, en las
secuencias asturianas de la vertiente
septentrional de la Cordillera Cantabrica, el
impacto humano comenzé en las segunda
mitad del IV milenio cal BC, a finales del
Neolitico, aunque no en todas las
secuencias, ya que en Enol hasta el
Calcolitico no se identifican, mientras que
en las tres ultimas secuencias comentadas la
antropizacion se daria ya en el Holoceno
final, no en el medio. Es notorio recalcar que
a cuanta mayor altitud estd situada una
secuencia mas tardias son sus evidencias de

antropizacion del paisaje.
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Fuera de  Asturias, en las
estribaciones mas occidentales de la
Cordillera Cantabrica, en la secuencia P0ozo
do Carballal (Mufioz Sobrino et al., 1997)
se observa una muy temprana influencia
antropica para estar situada en zona
montafiosa. La curva continua de Cerealia
data desde 5320 + 60 BP (6274-5942 cal
BP; finales del V milenio cal BC), a
mediados del Neolitico, mientras que las
actividades pastoriles no pueden datarse
hasta mas tarde, probablemente ya durante el
IIT milenio cal BC, en pleno Calcolitico. En
cambio, en Suarbol, los autores adscriben la
curva continua de cereal en el Holoceno
final. En la Sierra del Courel, en la
secuencia Laguna Lucenza, Mufioz Sobrino
et al. (2001) encuentran una curva continua
de polen de cereal desde 4320 + 60 BP
(4908-4657 cal BP; principios del III
milenio cal BC), en cronologia calcolitica;
aunque indicadores de actividades pastoriles
(como Plantago, Caryophyllaceae) vy
evidencias de matorralizacion se detectan
desde antes, ca. 5900 cal BP, durante los
inicios del IV milenio cal BC, a mediados
del Neolitico. Lo paradodjico es que esta
misma secuencia, estudiada por Santos et al.
(2000), no identifica ni cereal ni evidencias
antropicas hasta el Holoceno final. La altitud
de ambas secuencias es muy parecida (1375
m de la primera frente a 1420 m de la
segunda), aunque parecen no  ser
exactamente la misma. Quizas, los 45 m de
diferencia sean los causantes de que en una
de ellas no se encontrara polen de cereal ni
evidencias antropicas hasta el Holoceno

final.

En la zona mas oriental de la
Cordillera cantabrica, en los Puertos de
Riofrio (Menéndez Amor & Florschiitz,
1963) no se detectan actividades antropicas,

relacionadas con pastoreo, hasta el III

milenio cal BC, gracias a la identificacion de
Plantago, en cronologia calcolitica. En
cambio, en las turberas del Cueto de la
Avellanosa (Mariscal, 1983) y Los Tornos
(Penalba, 1994) se detecta el impacto
humano antes, desde mediados del
Neolitico, durante la primera mitad del IV
milenio cal BC. Estas actividades son leves,
evidenciandose con el inicio de procesos
deforestadores, ya que aumentan los
porcentajes de las ericaceas y disminuyen
los arbdreos (sobre todo los de Pinus) a la
par de la aparicion de diversos indicadores
de pastoralismo como los ya comentados. En
la secuencia de Los Tornos ademas se
detecta polen de cereal, pero ya durante el
Holoceno final. Esta diacronia en la zona
oriental puede explicarse sencillamente por
la distinta altitud a la que estan localizados
los registros. Los Puertos de Riofrio se
sitian a una elevacion mayor (1750 m) que
Cueto de la Avellanosa (1320 m) y Los
Tornos (920 m), y se traduce en un milenio
de desfase entre ellas en cuanto a la
deteccion de indicadores antropicos.

En la vertiente meridional de la
cordillera, en general, las evidencias de
antropizaciéon son posteriores a las de la
vertiente septentrional. Esto puede ser
debido a la mayor altitud de los registros del
sur. La secuencia de Laguillin (Garcia-
Rovés, 2007), a 1850 m, no muestra
evidencias de impacto humano hasta 3800 +
90 BP (4424-3926 cal BP), ya al final del III
milenio cal BC en la transicién entre el
Calcolitico y la Edad del Bronce. San Isidro
(Fombella Blanco et al., 2001, 2003, 2004),
a 1650 m, todavia posee una antropizacion
mas tardia, ca. 3700 cal BP (primera mitad
del II milenio cal BC), en plena Edad del
Bronce. Los indicadores polinicos de
antropizacion que se detectan estan

relacionados con actividades pastoriles, tales

Lourdes Lopez Merino
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como grandes aumentos de Plantago, Rumex
y Asteraceae. Estas actividades debieron
ademas de ser muy intensas, ya que se
detecta una fuerte antropizacion desde la
Edad del Bronce traducida en una
importante deforestacion, hecho que se
comentara ya para el Holoceno final. En
cambio, en la Laguna de La Mata (Belet,
1993) y en Polvoredo (Garcia-Rovés, 2007),
ambas a 1500 m de altitud, los indicadores
antropicos comienzan con anterioridad. En
Polvoredo estan datados los inicios de
matorralizacion (aumento de los porcentajes
de Calluna y Erica), deforestacion e
indicadores de pastoralismo (Plantago,
Asteraceae y Caryphyllaceae) desde 4740 +
40 BP (5586-5326 cal BP; primera mitad del
IV milenio cal BC), a finales del Neolitico.
Mientras que en la Laguna de La Mata, que
no posee dataciones radiocarbodnicas, estos
indicios podrian adscribirse mas o menos a

la misma cronologia.

En 1la zona de Sanabria, Ila
ocurrencia de actividades antropicas no es
sincronica en todos los registros. En
Lleguna y Laguna de las Sanguijuelas
(Munoz Sobrino et al., 2004), a 1050 m y
1080 m, estas evidencias se constatan desde
ca. 4500 cal BP (III milenio cal BC), en
cronologia calcolitica. Las evidencias
consisten, de nuevo, en indicadores de
actividades pastoriles, tal y como muestran
los porcentajes de Asteraceac y Plantago;
aunque también en cultivos de manera
regional, ya que aparece polen de cereal
intermitentemente también desde esta fecha.
En cambio, en situaciones mas elevadas
como la de La Roya (Allen et al., 1996), a
1608 m, se observa una antropizacién mas
tardia cercana a 4000 cal BP (finales del 111
milenio cal BC). Estos indicadores

antropicos se refieren a actividades

pastoriles y matorralizacion del paisaje
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mayoritariamente, aunque también se

detecta presencia de cereal.

La wubicacion a altitudes muy
elevadas de las secuencias polinicas del
Sistema Ibérico septentrional debe ser la
causante de que no se registren actividades
productivas durante el Holoceno medio,
apareciendo solo durante el Holoceno final y

de manera muy esporadica.

Registros en valles y montafias interiores

En la turbera del Alto de la Espina,
en una region mucho mas favorable a una
temprana antropizacion que la montana, las
primeras evidencias de impacto humano a
inicios del Neolitico (6345 + 50 BP, ca.
7281 cal BP), desde la segunda mitad del VI
milenio cal BC (Fig. 6.23). Estas primeras
evidencias polinicas de antropizacion estan
relacionadas con actividades ganaderas,
detectandose tanto Plantago lanceolata tipo
y Plantago major/media tipo, como hongos
coprofilos (Sordaria y Sporormiella) que
indicarian el desarrollo de estas actividades
pastoriles localmente. Ademas, con el inicio
de las actividades productivas se constata un
pico de diversidad polinica. Aunque no es
hasta fechas anteriores a 4610 + 40 BP (ca.
5400 cal BP), mas de un milenio después
segin el modelo de edad-profundidad
elaborado para la secuencia (ca. 6000 cal
BP; finales del V milenio cal BC), en el
Neolitico medio, cuando se detectan las
primeras  evidencias de  agricultura
cerealistica, aunque de caricter regional y
esporadica. Durante el Calcolitico estas
actividades  también se  identifican,
incrementandose la presion ganadera e
iniciandose la matorralizacion de la zona. En
esta transicion entre el Neolitico y el
Calcolitico se detecta un nuevo incremento

de la diversidad polinica que junto con el
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anterior hablaria de la introduccion de
nuevos elementos en el paisaje fruto de las
transformaciones humanas del mismo y de
la presion pastoral. Pero no es hasta la
transicion entre las Edades del Bronce y del
Hierro cuando los cultivos son de caracter
en el

permanente, que no esporadico,

entorno de la turbera.

La documentacion temprana de
actividades productivas en el Alto de la
Espina es muy interesante, y podria estar en
relacion con un conjunto megalitico en sus
cercanias, el de Chamas de Penausén (Blas
Cortina, 1983), que confirmaria la presencia
de seres humanos en la zona desde €poca
prehistorica. De esta manera, como se ha
comentado, el estudio de turberas puede dar
muchas claves para elaborar modelos sobre
el origen y difusion de las actividades
ganaderas y agricolas, en ausencia de
registros arqueobotanicos detallados.

Ya se ha comentado que en Asturias
no hay mas registros con cronologia de
Holoceno medio para los valles y montafias
Este  hecho dificulta

de los resultados
interesantes obtenidos en el Alto de la

interiores. la

comparacion tan
Espina. Afortunadamente, esta secuencia
puede compararse con varias secuencias de
las Sierras Septentrionales gallegas (Sierra
del Xistral). El tremoal del Rio das Furnas-
Il (Ramil-Rego et al., 1996) ha demostrado
de

como ocurre con el

ser una secuencia muy susceptible
reflejar cambios,
descrito 8200 cal BP. Desafortunadamente
para el Neolitico la secuencia es estéril, y
para cuando vuelve a haber polen (si
suponemos una sedimentacion constante) ya
estariamos a unos 4000 cal BP, a inicios de
la Edad del Bronce. En esta cronologia se
detectan desde el principio actividades

agricolas y ganaderas. En Pena Vella
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(Ramil-Rego, 1992; Ramil-Rego et al.,
1998a) ya se vio que el evento 8200 cal BP
produjo un hiato sedimentario y que hasta
5080 + 80 BP (5960-5645 cal BP) no se
volvid a depositar turba. Aun teniendo datos,
por lo tanto, desde ca. 5800 cal BP, no se
detectan sintomas de cultivo de cereal hasta
época muy reciente, durante la Edad Media.
En cambio si que se detectan actividades
antropicas desde mediados del Neolitico,
siendo mas intensas durante el Calcolitico.
Estas estarian relacionadas con el trasiego de
ganado, la apertura del medio mediante el
uso del fuego y el comienzo de la
paisaje. Otras
turberas, Pena da Candela y Barralleiras
da Cal Grande (Mighall et al., 2006),
muestran agricultura desde la primera mitad
del IV milenio cal BC,

Neolitico.

matorralizacion  del dos

a finales del

Afortunadamente otras secuencias
de las Sierras Septentrionales ofrecen datos
mas interesantes. La secuencia Chan do
Lamoso (Ramil-Rego et al., 1998a) posee la
documentacion de polen de cereal mas
antigua de la zona atlantica mas occidental.
Esta primera evidencia estd datada en un
momento inmediatamente anterior a 5475 +
40 BP (6393-6190 cal BP), durante el final
del V milenio cal BC, a mediados del
La de Cerealia
esporadica, no haciéndose continua hasta la

Neolitico. curva es
Edad del Hierro. Esta fecha de la aparicion
de cereal, junto con su caracter esporadico
hasta ~su  consolidacion en  ¢época
protohistdrica, sigue exactamente la misma
dinamica detectada para la turbera del Alto
de la Espina. En cambio, en la secuencia
gallega las actividades pastoriles serian
contempordaneas a las agricolas, y no
anteriores como en la asturiana. Existe otra
secuencia en esta misma sierra, Pena Veira

(Ramil-Rego & Aira Rodriguez, 1993a), que

Lourdes Lopez Merino
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también recoge actividades agricolas
tempranas, ya que posee polen de cereal
desde momentos inmediatamente posteriores
a 5490 + 90 BP (6465-6005 cal BP), o sea a
finales del V milenio cal BC. Los datos, por
lo tanto, del Alto de la Espina, Chan do
Lamoso y Pena Veira situan los inicios de la
agricultura en situaciones interiores a

mediados del Neolitico.

Por ultimo, también en las Sierras
Septentrionales pero fuera del Xistral, el
tremoal de Server (Ramil-Rego & Aira
Rodriguez, 1993b) muestra actividades
agricolas desde 5090 £ 90 BP (6091-5606
cal BP), en los inicios del IV milenio cal
BC. Aunque es ligeramente mas tardia que
las anteriores su inici6 debid de ser anterior,
ya que la secuencia comienza en esa
datacion ya con la curva de cereal desde sus
inicios. Aun asi, su ubicacion cultural es

también durante el Neolitico medio.

Registros litorales vy prelitorales

De la turbera litoral de Las Duefias
(Lopez Merino et al., 2006) no pueden
extraerse datos para conocer el inicio de las
actividades productivas en las zonas
costeras. Esto es debido a los problemas
anteriormente comentados. En cambio, en el
registro prelitoral de Monte Areo si. Las
primeras manifestaciones antropicas en
Monte Areo estas datadas en 6410 £ 55 BP
(ca. 7345 cal BP), en la segunda mitad del
VI milenio cal BC (Fig. 6.12). Esta
cronologia es sincronica a las primeras
evidencias antropicas en el Alto de la
Espina. Estas manifestaciones de impacto
humano corresponden a una disminucion
brusca de los porcentajes arboreos del 90 al
50%, donde el roble y el abedul son los taxa
en los que mejor se observa este hecho. A la
vez, como puede observarse en el capitulo
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de resultados, aparece un elenco de taxa
relacionados con actividades antropicas, un
aumento de Erica tipo y un incremento de la
diversidad polinica. Estas evidencias, tanto
aqui como en el Alto de la Espina, se
interpretarian como el paso por estas zonas
de los primeros pastores neoliticos con su
ganado, y son, hasta ahora, las evidencias de
antropizacion del paisaje mas antiguas en la

provincia de Asturias.

Mais conspicua es la aparicion de
polen de cereal, en curva continua desde su
primera apariciéon, en fechas realmente
tempranas a lo que se habia documentado en
Asturias con anterioridad. Esta aparicion es
inmediatamente anterior a la datacion 5815
+ 50 BP (6736-6495 cal BP), y se ubica
dentro de la primera mitad del V milenio cal
BC, en los inicios del Neolitico, siendo la
evidencia de agricultura mas antigua
existente en territorio asturiano. Ademas de
polen de cereal, también aparecen plantas
antropicas relacionadas con la ruderalizacion
del entorno y procesos deforestadores del
bosque de roble. Ademadas, se detectan
indicadores de procesos erosivos tales como
Glomus cf. fasciculatum y Pseudoschizaea
circula (van Geel et al., 1989; Pantaleon-
Cano et al., 1996), probablemente asociados
con la instalacion de los cultivos, y un nuevo
incremento en la diversidad polinica. Al
igual que ocurre en el Alto de la Espina, el
hecho de que exista un conjunto megalitico
en sus alrededores, el de Monte Areo (Blas
Cortina et al., 1999), apoya la existencia de
comunidades desde época prehistorica.

La aparicion de la agricultura en
Monte Areo no es un fenémeno puntual,
sino continuo, ya que se observa desde el
Neolitico hasta épocas subrecientes. Esto
demuestra lo importante que debi6 de ser la

actividad agricola en esta zona, que siempre
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es superior a la de las actividades ganaderas.
En cambio, en el Alto de la Espina la
estrategia econdmica parece haber sido la
contraria, siendo el pastoreo la constante en
vez de la agricultura. En la actualidad, las
zonas litorales e interiores del piso colino de
la Cornisa Cantabrica muestran una intensa
transformacion del paisaje y una vegetacion
de caracter antrépico, ya que han sido las
que mas se han ocupado y usado gracias a
sus caracteristicas climaticas y edaficas, que
han permitido un buen desarrollo de Ila
agricultura y la ganaderia (Diaz Gonzalez &
Fernandez Prieto, 1994; Costa Tenorio et al.,
2001).

Estas evidencias antiguas de
agricultura en zonas cercanas al mar como la
de Monte Areo, también se han

documentado en Cantabria y el Pais Vasco
(Tabla 7.1). En Cantabria, en el yacimiento
arqueologico de ElI Mirdn (Pefia-Chocarro
et al, 2005b)
carpologicamente semillas de trigo (Triticum
diccocum) que han sido datadas en 5550 +
40 BP (6406-6287 cal BC), durante la
segunda mitad del V milenio cal BC, aunque

se han documentado

otras dataciones sobre carbon de este
yacimiento lo situan en la primera mitad del
mismo milenio. En el Pais Vasco existen
tres yacimientos arqueolédgicos en los que se
ha En Lumentxa
(Zapata, 2002) se han datado carbones con
una fecha de 5180 + 70 BP (6178-5747 cal
BP); en Kobaederra (Zapata, 2002) se ha
datado directamente la semilla obteniéndose
una fecha de 5375 + 90 BP (6308-5935 cal
BP); mientras que en Pico Ramos (Zapata et
al., 2004) se ha obtenido una fecha de 5370
+ 40 BP (6280-6004 cal BP) también

directamente sobre el grano de cebada. Estas

encontrado cebada.

tres evidencias se encuadran en la segunda
mitad del V milenio cal BC, aunque en
Kobaederra se conoce también una datacion

sobre carbon de la primera mirad de dicho
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milenio. En otro yacimiento, Herriko Barra
(Iriarte et al., 2005), se ha detectado polen
de cereal en cronologia anterior, aunque las
dataciones no se han efectuado directamente
sobre los sedimentos en los que se identifico
el polen, sino sobre huesos. Esta nueva
evidencia dataria una agricultura ain mas
temprana entre la segunda mitad del VI
milenio y la primera mitad del V milenio cal
BC, aunque estos datos son discutibles por
las propias caracteristicas tafondmicas del
registro: Herriko Barra es un yacimiento
sobre el cual atn se duda de su naturaleza
mesolitica o neolitica, pues la 1nica
evidencia de neolitizacion es precisamente el
polen de cereal documentado, no existiendo

ni restos ceramicos ni de fauna doméstica.

Si comparamos estos datos con los
obtenidos en las secuencias gallegas de las
(Tabla 7.1)
observa como en todas ellas las evidencias

Sierras  Septentrionales se
de agricultura se sitian en el V milenio cal
BC. En Monte El

posiblemente, Kobaederra se situarian en la

Areo, Mirén vy,
primera mitad del V milenio cal BC,
mientras que en el resto en la segunda mitad
del mismo milenio. Los escasos datos que
todavia se poseen sobre los inicios de la
agricultura en la fachada norte peninsular
hacen que a dia de hoy no pueda
establecerse un modelo claro, pero apuntan a
que debid de haberse producido una difusion
muy rapida, ya que se produce una cierta
sincronia entre ellas (Zapata et al., 2004).

Aunque el registro turboso de los
Megalitos de Monte Areo
Orellana et al., 2000) esté muy cercano a la

(Goémez-

turbera presentada en este trabajo, no se
documenta polen de cereal en época
Neolitica. Este hecho no debe de sorprender,
ya que era un sitio utilizado con fines

religiosos, que no agricolas.

Lourdes Lopez Merino
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Region Deposito Contexto_ Tipo de evidencia Ref. laboratorioDatacié “CBP cal BP (20) cal BC (20) Material datado Referencia
Pais Vasco Lumentxa Arqueologico semilla Ua-12662 5180 + 70 6178 - 5747  4229-3798 Carbon Zapata, 2002
Kobaederra  Arqueologico semilla UBAR-470 5630 = 100 6638 - 6219 4709-4270 Carbon Zapata, 2002
AA-20110 537590 6308 - 5938 4359-3989 Cereal
Pico Ramos  Arqueologico semilla Beta 181689 5370 £ 40 6280 - 6004 4331-4055 Cereal Zapata ef al. , 2004
Herriko Barra Arqueologico polen Ua-4820 6010 + 90 7156 - 6661 5207-4712 Hueso Iriarte ef al, , 2005
Ua-4821 5960 + 95 7153 - 6539 5204-4590 Hueso
Cantabria El Mirén Arqueologico semilla GX-25854 5500 + 90 6484 - 6016 4535-4067 Carbon Peiia-Chocarro ef al. , 2005b
GX-25856 5790+ 90 6821 - 6357  4872-4408 Carbon
GX-30910 5550 + 40 6406 - 6287  4457-4338 Cereal
Asturias Monte Areo Turbera polen Ua-34504 >5815+ 50 6736 - 6495 4787-4546 Turba Este estudio
Galicia* Pena Veira Turbera polen UGRA-330 <5490 £+ 90 6465 - 6005 4516 - 4056 Turba Ramil Rego & Aira Rodriguez, 1993a
Chan do Lamoso__ Turbera polen GrN-19143 >5475+ 40 6393-6190 4444 - 4241 Turba Ramil Rego, 1993
Server Turbera polen GrN-19125 5090 £ 90 6091 - 5606 4142-3657 Turba Ramil Rego & Aira Rodriguez, 1993b

*En Galicia hay numerosos estudios polinicos, aqui solo se presentan los que poseen las evidencias méas antiguas de agricultura.

Tabla 7.1: Dataciones radiocarbonicas de los estudios que han proporcionado las fechas mas antiguas de

agricultura en la fachada norte peninsular.

En la secuencia costera de
Villaviciosa (Garcia Anton et al., 2006)
tampoco se documenta polen de cereal
durante épocas antiguas, ya que comienza su
curva en la Edad del Hierro, ya en el

Holoceno final.

& sk sk sk ok

En
actividades antropicas antes en las zonas

general, se detectan las
costeras e interiores que en las montafiosas.

Ademas en las zonas montafiosas el

pastoralismo  tuvo  muchisima  mas
importancia que las actividades agricolas,
mientras que en las costeras fue al revés. En
las montafosas  las

zonas primeras

evidencias antropicas, relacionadas
principalmente con el pastoreo, se detectan
desde mediados del Neolitico, finales del V-
principios del IV milenio cal BC, en algunas
secuencias como Pozo do Carballal y
Laguna Lucenza al oeste, y Cueto de la
Avellanosa y Los Tornos al este; pero no es
hasta el Calcolitico cuando se generalizan, e
incluso en las secuencias a altitudes mas
elevadas son posteriores (Lopez Saez et al.,
2006b). En cambio, en las secuencias del
Alto de la Espina y Monte Areo se detectan
actividades pastoriles desde la segunda

mitad del VI milenio cal BC, mientras que
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los inicios de la agricultura son posteriores:
en Monte Areo corresponden a la primera
mitad del V milenio cal BC, a comienzos del
Neolitico, mientras que para el Alto de la
Espina, para finales del mismo milenio, a
mediados del Neolitico.

7.4. El Holoceno final y la configuracién
del paisaje actual (4600 cal BP-
actualidad)

Los ultimos cinco milenios del
Holoceno, en el noroeste de la Peninsula
Ibérica, se caracterizan por el fuerte impacto
que las actividades humanas han provocado
en la vegetacion (Mufioz Sobrino et al.,
1996). Asi, durante el Holoceno medio, los
seres humanos comenzaron a tener
actividades agricolas y ganaderas, aunque no
es hasta el Holoceno final, desde las edades
del Bronce y del Hierro, cuando el impacto
antropico se hace mas intenso y comienzan a
producirse modificaciones en la cubierta
vegetal que configuraran los paisajes hasta

la actualidad (Ramil-Rego et al., 1996).

Las reconstrucciones climaticas de
estos ultimos milenios, por lo tanto, son
dificiles debido a 1la
interaccion entre los cambios climaticos y

extremadamente

las actividades humanas. A grandes rasgos,
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se ha detectado una tendencia general de
descenso de las temperaturas en registros
europeos del Atlantico Norte hace 5000 mil
afios (Davis et al., 2003). A esta tendencia se
le ha llamado Neoglaciacion debido al
avance que experimentaron NUMErosos
glaciares (Matthews, 2007), y se ha descrito
como un cambio a escala global (Magny et
al., 2006). En el noroeste ibérico se ha
detectado en algunas secuencias gallegas
este evento mediante estudios geoquimicos
en turberas (Martinez Cortizas et al., 1999).
Las temperaturas reconstruidas muestran un
descenso de entre 2 y 2.5°C hacia ca. 4500
cal BP (Martinez Cortizas et al., 1999). Aun
asi, en los registros polinicos no suelen
observarse cambios muy marcados que
permitan reconocer este evento (Burroughs,
2005). Durante el Holoceno final ademaés se
han descrito variaciones en la humedad,
detectindose también en yacimientos
gallegos como la tendencia mas seca del
Holoceno medio se invierte, siendo mas
humedo el periodo entre ca. 4700-4200 cal
BP (Fabregas Valcarce et al., 2003). Tras
este aumento de la humedad se ha descrito
una nueva fluctuacion, un nuevo descenso
de la misma a partir de 4200-4100 cal BP
(Fabregas Valcarce et al., 2003). Esta época
mas seca estaria relacionada con lo que se ha
descrito en otras secuencias europeas, y se le
ha llamado evento 4100 cal BP (Magny,
1993, 2004),

territorio  del

que coincide en nuestro

norte peninsular con la
transicion Calcolitico/Bronce. Mientras que
hace 2800 afios se ha detectado otro evento
mas que supuso un trasvase a condiciones
mas humedas (van Geel et al., 1996; van
Geel & Berglund, 2000), coincidente en este
caso con la transicion entre la Edad del
Bronce y la Edad del Hierro. Como puede
verse, los cambios durante el Holoceno final
son evidentes y complejos, siendo muy

dificil diferenciar en los diagramas polinicos

235

los ocurridos desde los ultimos 2000 afios.
El de

antropizacion Romana

incremento  muy notable la

desde
interfiere notablemente en la interpretacion

Epoca

de los datos polinicos desde una perspectiva
climatica, ya que la sincronia entre cambios
ambientales y antropicos hace muy dificil su
et al, 2001).
Adicionalmente, en los depdsitos de origen

separacion  (Carrion

natural, estos ultimos 2000 mil afios suelen

estar representados en unos  pocos

centimetros, por lo que su resolucion suele
ser bastante escasa y no es posible conseguir
datos interesantisimos

los que podrian

detallarnos los cambios ambientales y

culturales de nuestro pasado mas reciente.

Registros montafiosos

En la secuencia polinica del Lago
Enol, como se ha comentado, las actividades
antropicas comenzaron justo a finales del
Holoceno medio, ca. 4650 cal BP (primera
mitad del III milenio cal BC), durante el
Calcolitico (Fig. 6.36). Pero no es hasta
finales de la Edad del Bronce, hace unos
2800 afios, cuando se observa un mayor
impacto antropico. Este estaria relacionado
con actividades pastoriles, que abririan el
medio boscoso y provocarian procesos
deforestadores y de matorralizacion de los
bosques. Y es desde ca. 4650 cal BP cuando
en el registro de Enol se observan cambios
en la composicion de las masas forestales,
coincidente con un incremento de la
diversidad polinica. El comienzo de Ia
apertura del bosque, ligado a procesos
pastoriles, desencadené el inicio del declive
de taxa que habian estado muy bien
representados durante el Holoceno medio
como Quercus caducifolio y Corylus; al
igual que las escasas poblaciones de pinar
que existian, que terminaron extinguiéndose

ca. 2300 cal BP, en concordancia con los

Lourdes Lopez Merino
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datos  sobre  macrorrestos  aportados

recientemente por Rubiales et al. (2008).

Mientras que estos tres taxa
sufrieron las consecuencias del impacto
antropico, otros tres se han visto favorecidos
por el mismo: haya, castafio y nogal. De los
tres ya no se tiene duda acerca de su origen
autdctono en la Peninsula Ibérica (Carrion &
Sanchez-Gomez, 1992; Ramil-Rego et al.,
2000; Krebs et al., 2004; Lopez-Merino et
al., 2008), pero el uso selectivo de las
distintas especies forestales favorecidé la
potenciacion del castaiio y del nogal desde
momentos anteriores a la romanizacion,
aunque fue desde la Epoca Romana y la
Edad Media cuando empezaron a cultivarse
(Conedera et al., 2004). En el diagrama de
Enol puede observarse la proliferacion de
Fagus desde ca. 3500 cal BP, acentuandose
a partir de 2700 cal BP. El haya es bastante
dependiente de las perturbaciones para
establecerse con ¢éxito (Watt, 1923; Iversen,
1973), por lo que un paisaje abierto, debido
a actividades pastoriles, pudo haber
posibilitado el comienzo de su estabilizacion
gracias a la creacion de unas condiciones
optimas para su regeneracion (Bjorkman,
1999). Este hecho habria posibilitado que el
haya pasara de formar bosques mixtos, junto
a otros caducifolios, a protagonizar
formaciones boscosas como los hayedos.
Este panorama ha sido también descrito para
otras zonas europeas como los Pirineos
(Jalut et al., 1984; Galop & Jalut, 1994), o
incluso dentro de la Peninsula Ibérica
(Ramil-Rego et al., 2000; Lopez-Merino et
al., 2008).

En el estudio polinico de Enol,
ademas de confirmarse la antropizacion de
las zonas montafiosas desde el Holoceno
final, pueden inferirse algunas caracteristicas

climaticas. Y es que pueden diferenciarse las
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fases de humedad anteriormente comentadas
que se han detectado geoquimicamente en
turberas gallegas (Fig. 6.36). Pero no se
posee informacion de buena parte de los
ultimos 2 mil afos debido al tipo de
muestreo efectuado. En el sondeo corto del
Lago Enol sélo se han recogido los ultimos
trescientos afios, que muestran un paisaje ya
enormemente antropizado, perdiéndose la
informacidn necesaria para conocer en esta
secuencia como se llegd a la apertura del
paisaje observada al comienzo del diagrama
polinico del sondeo corto (Fig. 6.37). Aun
asi se puede extraer informacion interesante
sobre los ultimos trescientos afios, ya que se
puede identificar el final de la Pequefia Edad
del Hielo (PEH), un evento que supuso un
enfriamiento del clima a escala planetaria
(Bradley & Jones, 1993). Este evento
provocaria la apertura forestal en la
montafa, pero ademas este hecho también
debid de acentuarse debido a la alta presion
ganadera y agricola en las cercanias del
lago. Todo ello se confirma por la aparicion
de hongos coprofilos como indicadores de la
existencia de cabafias ganaderas de manera
local, y por la aparicion de polen de centeno,
cereal muy resistente y apto para su cultivo
en la montafa cantdbrica. Tras la PEH se
asiste a una recuperacion arborea que,
ademas, ha sido potenciada por el comienzo
de las figuras de proteccion en la zona desde
comienzos del siglo XX.

Del estudio polinico de la cercana
depresion de Comeya (Ruiz Zapata et al.,
2001a; Jiménez Sanchez et al., 2003; Fig.
4.12) y de los registros de Corteguero (Ruiz
Zapata et al., 2001b; Jiménez Sanchez et al.,
2003) y Puerto de Tarna (Ruiz Zapata et
al., 2000; Jiménez Sanchez et al., 2003; Fig.
4.13) se infieren datos similares a los de
Enol, no pudiendo conocer la ubicacion

temporal exacta de los distintos cambios
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acontecidos durante el Holoceno final
debido a la falta de dataciones en su ultimo
tramo. Lo que se observa es el incremento
de la huella antrépica durante el ultimo
tercio del Holoceno debido, sobre todo, al
impacto de las actividades ganaderas. La
apertura de los bosques para la creacion de
pastos, y la consiguiente matorralizacion del
paisaje, son los aspectos mdas resefiables.
Estos aspectos antropicos también se
detectan en el resto de las secuencias del
norte de la Cordillera Cantabrica: Lago de
Ajo (Allen et al., 1996; Fig, 4.14) y Puerto
de Leitariegos (Garcia-Rovés et al., 2001;
2007), en donde la

deforestacion de los bosques, principalmente

Garcia-Rovés,

del robledal, es notoria. Como en Enol, esta
deforestacion es sincronica a la aparicion de
indicadores de actividades ganaderas. La
apertura de los paisajes para el uso de los
mismos por parte del ser humano
desencaden6d su deforestacion, incluso en
secuencias de alta montafia como son Lago
de Ajo y Puerto de Leitariegos. De nuevo,
estas transformaciones del medio estan
relacionadas con la mayor presencia en los
diagramas de polen de castafio, nogal y haya
a lo largo del Holoceno final. En Lago de
Ajo la expansion de Fagus comenzd hace
unos 3200 cal BP (finales del II milenio cal
BC), acentuandose ca. 2500 cal BP
(mediados del I milenio cal BP), en fechas
cercanas a las de Enol; mientras que en la
secuencia de Leitariegos no se puede
precisar la cronologia de la expansion
arborea de ninguno de estos tres taxa, ya que
no hay dataciones para el tramo final de la

secuencia.

Para esta misma zona septentrional
de la cordillera se posee el estudio polinico
del megalito Mata’l Casare (Dupré
Ollivier, 1985, 1986, 1988). Las tres

muestras  estudiadas dan una imagen

fotografica del paisaje en la zona entre el
Calcolitico y el Bronce Antiguo (III milenio
cal BC). El medio se muestra relativamente
arbolado, siendo robles, avellanos, abedules
y pinos los taxa mayoritarios. Pero en estas
tres muestras se observa una tendencia
general hacia un descenso de los porcentajes
de polen arboreo y al aumento del arbustivo
y herbaceo. Probablemente este hecho esté
relacionado con el impacto antropico

continuado en la zona.

En la zona mas occidental de la
Cordillera Cantabrica se detectan similares
patrones en el cambio paisajistico durante
los ultimos milenios. En la secuencias de la
Sierra de Ancares Pozo do Carballal,
Suarbol, Brafias de Lamela, A Golada,
Porto Ancares, A Cespedosa | y A
Cespedosa Il (Mufioz Sobrino et al. 1997)
se observan los valores minimos de polen
arboreo de todo el Holoceno, que coinciden
de nuevo con la proliferacion de especies
favorecidas por el ser humano como
Castanea, Juglans y Fagus, y con el cultivo
de cereal. El brezal ocuparia amplias partes
en la montafia, al igual que formaciones
antropozoogenas  favorecidas  por el
pastoreo. En la vecina Sierra del Courel los
mismos hechos pueden confirmarse en la
Laguna Lucenza (Santos et al., 2000;
Muiloz Sobrino et al., 2001). En esta parte
occidental es de destacar que la proliferacion
de Fagus no es una expansion, sino que son
presencias puntuales que se acentian al final
del diagrama. A dia de hoy esta zona es su
limite occidental de distribucion.

En el sector oriental de la Cordillera
Cantédbrica y en las Montafias Vascas el
impacto antrdpico también se nota en los
diagramas polinicos mediante los mismos
sintomas que en las partes central y
occidental. Aunque el impacto humano se

Lourdes Lopez Merino
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detecta desde finales del Holoceno medio, es
a partir de ca. 3500-3000 cal BP cuando éste
se acentua en las turberas del Cueto de la
Avellanosa (Mariscal, 1983), Puertos de
Riofrio (Menéndez Amor & Florschiitz,
1963), Los Tornos (Penalba, 1994; Mufioz
Sobrino et al., 2005), Saldropo (Garcia
Anton et al., 1989; Penalba, 1994), Atxuri y
Belate (Pefialba, 1994). La aparicion de
indicadores de  pastoralismo 'y la
matorralizacién de los bosques gracias a la
expansion del brezal, junto con el descenso
de la cobertura arborea, vuelven a ser las
caracteristicas  fundamentales que se
encuentran durante el Holoceno final. La
expansion del haya, desde hace 3500-3000
afios, también esta en concordancia con las
actividades antropicas, al igual que la
proliferacion de Juglans y Castanea. Una
caracteristica a destacar es que si en las
zonas central y occidental de las montafias
cantabricas la formacién boscosa que mas
sufre la deforestacion antropica de finales
del Holoceno es el robledal, en la parte
oriental no es generalmente asi. El bosque
dominante en las zonas montafiosas del
oriente cantabrico (Puertos de Riofrio y
Cueto de la Avellanosa) era el pinar, que fue
la formaciéon que resultd deforestada con la
intensificacion de la antropizacién. En
cambio, las turberas emplazadas en los
Montes Vascos, bajo una influencia mas
atlantica y a bastante menor altitud que las
anteriores, poseian bosques mixtos que
logicamente fueron los afectados por el
humano,

impacto particularizado  en

actividades ganaderas.

En la vertiente meridional de Ia
Cordillera Cantabrica, donde la vegetacion
dominante hasta el Holoceno medio era el
pinar, la tendencia general es también hacia
la reduccion de la cobertura arborea, sobre
todo de este bosque. En la Laguna de La

Tesis Doctoral

Mata (Belet, 1993) es muy dificil adscribir
cronologicamente el comienzo de la
deforestacion debido a que este registro no
posee dataciones radiocarbénicas. En
cambio, otras secuencias dan mayor
informacion cronologica. En Laguillin
(Garcia-Rovés, 2007) el declive de los
pinares comenzé hace ca. 4200 cal BP
(finales del III milenio cal BC), desde los
inicios de la Edad del Bronce. El fuerte
impacto  antropico sobre esta zona
montafiosa provocoé la apertura de los
paisajes antes densamente cubiertos. El
polen de pino pasa de tener porcentajes
cercanos al 80% a estar por debajo del 25%.
Esto viene acompainado del comienzo de la
expansion de formaciones herbaceas de
vocacion ganadera, y del brezal. Esta
deforestacion se acentiia desde hace unos
2300-2000 afios, cuando las formaciones
pinariegas  desaparecen por completo
(Rubiales et al., 2008) y la extension de los
brezales se hace maxima. Ya en época muy
reciente vuelve a aparecer Pinus, aunque
esta vez ya es procedente de repoblaciones
forestales. En el registro de Polvoredo
(Garcia-Rovés, 2007), a menor altitud que el
anterior, el comienzo de los procesos
deforestadores de origen antrdpico comenzo
ca. 5500 cal BP (primera mitad del IV
milenio cal BC; a finales del Neolitico),
aunque se acentua posteriormente hace unos
3000 afios, coincidiendo con una mayor
proliferacion de Fagus. En la secuencia de
San Isidro (Fombella Blanco et al., 2001,
2003, 2004) el impacto humano asociado a
la apertura del paisaje para la creacion de
pastos de uso ganadero parece detectarse
hace unos 3500 afios si consideramos una
tasa de sedimentacion constante, y es que
ésta es la mayor limitacion encontrada para
poder ubicar los acontecimientos recientes
en los diagramas polinicos, ya que se suelen
datar las partes inicial y media de las
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secuencias, quedando la parte final sin
contextualizar.

Tanto en el entorno del Lago de
Sanabria como en la zona del Sistema
Ibérico Septentrional la dinamica de la
vegetacion presenta caracteristicas similares
a las comentadas anteriormente para las
demas secuencias: deforestacion de los
bosques, matorralizacion, indicadores de
actividades pastorales. En este caso es desde
el III milenio cal BC cuando se observa el
comienzo de la configuracion de los paisajes
mas o menos abiertos que vemos en la

actualidad.

Registros en valles y montafias interiores

La secuencia polinica junto con los
estudios geoquimicos del la turbera del Alto
de la Espina ofrecen una muy buena
informacion sobre las dinamicas de la
vegetacion y de la antropizacion de la zona
interior asturiana durante el Holoceno final,
ya que se poseen unos 155 cm de registro
para cubrir los ultimos 5000 afos y se ha
hecho un gran esfuerzo para estudiarlos a
alta resolucion (cada 1-2 cm) y para datarlos
cronoldgicamente. Durante el Calcolitico
(ca. 5000-4200 cal BP; 3000-2000 cal BC) y
la Edad del Bronce (ca. 4200-2700 cal BP;
2200-700 cal BC) el impacto humano sobre
el paisaje continu6 con la dindmica
establecida durante el Neolitico, siendo las
actividades ganaderas mas importantes que
las agricolas. Con el paso del Neolitico al
Calcolitico se detecta una subida de la
diversidad polinica (Fig. 6.23), que podria
estar relacionada tanto con la mayor presion
pastoral como con la Neoglaciacion (Blanco
Chao et al., 2002; Magni & Haas, 2004), o
incluso con ambas. Aunque no es hasta la
transicion entre el Calcolitico y la Edad del

Bronce cuando las actividades antropicas

dejan una huella clara en la cobertura
arborea. Es en estas fechas cuando comienza
a detectarse la bajada de los porcentajes
arboreos y, sobre todo, la matorralizacion
del paisaje debido al creciente uso pastoral
de la zona. De nuevo se detecta una subida
en la diversidad polinica (Fig. 6.23) que
daria cuenta de esta mayor antropizacion,
aunque también podria estar relacionada con
el evento 4100 cal BP, de caracteristicas
aridas (Magni, 1993, 2004). El solapamiento
entre impactos antropicos y climaticos,
como se ha comentado, hace dificil conocer
las causas exactas de los cambios en la
vegetacion. En otros registros interiores
asturianos, como las  construcciones
tumulares Piedrafita 1V y V de la Edad
Bronce (Dupré Ollivier, 1985, 1986, 1988),
se muestra también un paisaje relativamente
deforestado y antropizado, caracterizado por
una alta matorralizacion e indicadores
herbaceos de espacios abiertos.

En el paso entre la Edad del Bronce
y la Edad del Hierro (2760-2040 cal BP) en
el Alto de la Espina se constata una fuerte
perturbacion  en  las  caracteristicas
geoquimicas de la turbera, que recibe una
elevada carga de materia mineral (Fig. 6.24).
Este cambio, de nuevo, podria estar
haciendo referencia tanto a una mayor
impacto antrépico en la zona como a la
mayor pluviosidad del evento 2800 cal BP
(van Geel et al., 1996; van Geel & Berglund,
2000). Aunque una combinacién de ambas
parece ser la respuesta mas adecuada, ya que
los datos polinicos muestran una mayor
antropizacion, que se manifiesta en un nuevo
maximo de diversidad polinica (Fig. 6.23).
Y es que es a partir de entonces cuando la
curva de cereal se hace constante, indicando
el cultivo en las inmediaciones de la turbera,
aumentan los porcentajes de los indicadores
de actividades pastoriles, y las presencias de

Lourdes Lopez Merino
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Fagus y Castanea son mayores. Ademas, el
factor de enriquecimiento en plomo presenta
valores mas altos en estas fechas, revelando
actividades metalurgicas en la zona (Fig.
6.24), datos acordes con los hallazgos
metalicos del Bronce Final en el territorio
salense (Blas Cortina & Fernandez
Manzano, 1992). La instalacion de cultivos
y la mayor presiéon ganadera, por lo tanto,
favorecerian los efectos erosivos que
elevarian la carga mineral de la turbera en
estas fechas; mientras que la mayor
pluviosidad de un evento como el 2800 cal
BP habria potenciado sus efectos. Este
mayor impacto antropico también se
manifiesta en el estudio polinico del Castro
de Llagu (Fombella Blanco & Garcia-
Rovés, 2006b), en donde el paisaje seria
mayoritariamente herbaceo y las actividades

pastoriles frecuentes.

En Epoca Romana se recupera la
turbera del Alto de la Espina de una manera
muy rapida, produciéndose una rapida
acumulacion de turba debida a una anoxia
ligada a encharcamiento, todo ello
acompanado de un nuevo incremento de la
diversidad polinica (Fig. 6.23). En el
apartado de resultados ya se ha explicado la
hipétesis que se plantea para este hecho, que
es la utilizacion de la turbera como deposito
de agua dentro del sistema de canalizaciones
utilizado para la explotacion de las minas
auriferas de la zona, que se encuentran en
gran numero (Fernandez Mier, 1996; Perea
& Sanchez-Palencia, 1998). Esta hipotesis
también esta apoyada en las altisimas
representaciones de las plantas hidro-
higrofitas y de algunos microfésiles no
polinicos indicadores de fluctuaciones
hidrologicas; al igual que en las anomalias
detectadas en la curva del factor de
enriquecimiento en plomo en Epoca Romana

(Fig. 6.24). Estas anomalias presentan,
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ademas, una caracteristica excepcional, y es
que en vez de recoger una sola fase como es
comun en otros registros (Martinez Cortizas
et al., 2002a; Kylander et al., 2005)
muestran cuatro fases distintas que deben
corresponderse con fases locales de
actividades minero-metalurgicas (Fig. 6.19).
Al impacto antropico detallado hasta hora
habria que unirle la altisima presencia de
polen de cereal en cronologia romana, al
igual que la mayor presencia de castafios,
nogales y olivos, y una mayor presion
pastoral. Todo ello estaria en relacion con el
incremento poblacional que se produjo en la
zona al poner en valor sus recursos auriferos
(Fernandez Mier, 1996, 1999). Esta mayor
antropizacién en Epoca Romana también
puede verse en la secuencia polinica del
Castro Chao Samartin (Gil Garcia et al.,
2003; Ruiz Zapata et al., 2005; Fig. 4.11) y
en la del yacimiento romano de Paredes
(Jiménez-Sanchez et al., 2004). Ademas, en
el Alto de la Espina es en cronologia romana
cuando quercineas perennifolias, junto con
Arbutus y Pistacia terebinthus, poseen
mayores porcentajes, y quizds estén
seflalando el aumento de las temperaturas
durante el Periodo Calido Romano (Desprat
etal., 2003).

Tras la desmembracion del Imperio
Romano cesaron las actividades mineras en
la zona, tal y como muestra la curva del
factor de enriquecimiento en plomo en el
Alto de la Espina (Fig. 6.24), y también el
cultivo de cereales en las inmediaciones de
la turbera. Durante los ultimos ca. 1500 afios
se ha ido configurando el paisaje actual,
sobre todo desde la Edad Media. Es desde
entonces cuando la presion pastoral se
acentia de nuevo, y se produce el mayor
descenso de polen arbéreo de todo el
Holoceno final (deforestacion sobre todo del

robledal) y una gran matorralizacion del
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paisaje, donde la formacion de tojal-brezal
seria la dominante. El final de la secuencia,
en las épocas Moderna y Contemporanea, se
caracterizaria por el cultivo de especies
forestales, tanto pinos como eucaliptos, y
por el uso del fuego para la apertura del
medio.

El constante impacto humano al que
han sido sometidos los paisajes ha sido el
causante del que vemos hoy dia en las
inmediaciones del Alto de la Espina, al igual
que también ha sido el responsable de la
subida desde el comienzo de la época
industrial de los valores de plomo en la
atmosfera, traducidos en este caso en un
incremento del factor de enriquecimiento en
plomo (Fig. 6.24). En las secuencias de las
Sierras Septentrionales gallegas se observan
también varios sintomas antropicos sobre la
vegetacion ya que, al igual que en el Alto de
la Espina, a finales del Holoceno reciente es
cuando las actividades antrdpicas ejercen

deforestacion notable,

Yy,
plantacion de especies aldctonas (pinos y

una una

matorralizacion posteriormente, la
eucaliptos).

Registros litorales y prelitorales

El registro polinico de la turbera de
Monte Areo (Fig. 6.12) muestra que la
agricultura ha sido una constante desde el
Neolitico hasta finales de la Edad Moderna
en esta zona prelitoral. Mientras que en el
registro de Villaviciosa (Garcia Anton et al.,
2006) se detecta desde la Edad del Hierro
hasta la actualidad. El estudio polinico del
yacimiento de La Campa Torres (Burjachs,
2001), de la Segunda Edad del Hierro,
muestra un alto porcentaje de arbustos y
herbaceas, hecho que pone de manifiesto
una alta matorralizacion y apertura del
medio de origen antropico (Fig. 4.8). Esta
apertura estaria relacionada con el cultivo de
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cereal, habiéndose encontrando restos de
cereales (Triticum sp., Triticum dicoccum y
Hordeum vulgare), Corylus
avellana en los estudios carpoldgicos (Buxo
& Echave, 2001a, 2001b). En la Edad del
Hierro es cuando parece que se formo la
turbera del Llano Rofanzas (Mary et al.,

1973), que muestra ya en sus inicios un

ademas de

ambiente matorralizado y con presencias
esporadicas de cereal. La turbera de Buelna
(Menéndez Amor & Florschiitz, 1961)
muestra la progresiva deforestacion de las
desde
entonces hasta la actualidad, iniciandose

formaciones planocaducifolias
también la expansion de los brezales y los
espacios abiertos.

Para Epoca Romana se cuenta con el
estudio polinico de las Termas de Campo
Valdés y el de de Veranes. La villa romana
de Veranes
funcionaba como un nucleo

en época altoimperial
importante
dentro de un poblamiento rural y de
asentamientos  con  fines  agricolas
(Fernandez Ochoa & Gil Sendino, 2008;
Orejas & Ruiz del Arbol, 2008). En esta
época la villa se muestra como un
asentamiento agropecuariamente muy activo
en entorno sumamente

un préximo

deforestado dominado por pastizales
graminoides y de taxa antropozodgenos
(Figs. 6.16a-¢). Estos datos contrastan con
los de las Termas de Campo Valdés
(Mariscal, 1996), que no estaba orientado a
las practicas agricolas y ganaderas, que
muestra un paisaje mejor conservado que el
de Veranes. En época tardorromana, en
cambio, en el entorno del yacimiento parece
producirse una recuperacion forestal; pero
Veranes seguia siendo una explotacion
agropecuaria, aunque el cambio del modelo
de

extensiones, junto con la monumentalizacion

control territorial hacia mayores

de las villae supondria un alejamiento de las

Lourdes Lopez Merino
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practicas agricolas del complejo residencial
del aristocrata que lo controlaba (Fernandez
Ochoa & Gil Sendino, 2008).

Durante la Edad Media Veranes
pierde su funcion, y se detecta una fuerte
antropizacion en el entorno inmediato del
yacimiento, que pasa a deforestarse de
nuevo y a tener un paisaje dominado por
pastizales de vocacion ganadera, al igual que
los yacimientos medievales del Castillo de
Curiel (Burjachs, 2003) y Santa Maria de
las Raices (Fombella Blanco & Garcia-
Rovés, 2006a). En la turbera de Monte Areo
(Fig. 6.12) se detecta también un fuerte
proceso de deforestacion en cronologia
medieval debido a una mayor presion
agricola, que afectd mayoritariamente al
robledal y supuso la extension de los
brezales.

En época mas reciente, en épocas
Moderna y Contemporanea, es cuando se
configura el paisaje actual en el entorno de
Monte Areo. Los procesos deforestadores
son maximos, produciéndose una notable
expansion de las formaciones arbustivas
dominadas por brezos y de los pastizales
antropozoogenos. Al igual que en el Alto de
la Espina, es desde estos momentos cuando
se detectan los inicios de los cultivos de
pinos y eucaliptos, el uso del fuego para la
apertura de espacios, y la intensificacion de
las actividades ganaderas. Estos hechos
también se comprueban en la turbera litoral
de Las Duefas (Lopez Merino et al., 2006;
Fig. 6.6) en la comarca de Cudillero.

% sk sk sk ok

Durante el Holoceno final el espacio
asturiano ha estado sometido a fuertes
impactos antropicos. En las zonas costeras

empezaron con anterioridad a las zonas
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montafiosas, pero su continuada huella a lo
largo de los ultimos milenios ha modificado
los paisajes a cualquier altitud.

La continuidad de  practicas
agricolas y ganaderas que han provocado la
deforestacion de los bosques, el hecho de
que el noroeste peninsular sea una zona
minera y metalirgica desde antiguo, el uso
del fuego para abrir espacios, la
matorralizacion de los mismos, y la reciente
plantacion masiva de pinos y eucaliptos, son
los factores que han configurado el paisaje
mas reciente de la region asturiana.

7.5. Consideraciones finales

Se ha intentado reconstruir la
dinamica de la vegetacion y de las
actividades humanas que influyeron en la
misma durante el Holoceno en Asturias.
Aunque los  resultados han  sido

suficientemente  satisfactorios,  diversas
limitaciones se han encontrado con los datos

disponibles:

e En general no son muchos los
registros continuos sobre depositos
naturales con los que se cuenta.

e Para la buena interpretacion

diacronica de los datos harian falta

mas dataciones. Un esfuerzo en este
sentido seria necesario por parte de

los investigadores.

e En general, la resolucion a la que se
han estudiado estos registros, sobre
todo lo mas antiguos, no es
suficiente. La deteccion de cambios
climaticos o antropicos puntuales se
hace muy dificil, si no imposible,
sin referencias cronologicas

precisas.
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Para tener mas detalles sobre el
proceso de neolitizacion en la zona,
ademas del estudio en turberas, se

estudio de
arqueoldgicos

hace necesario el
yacimientos

neoliticos. El esfuerzo de los
arquedlogos es de esperar que de
fruto en el futuro, especialmente en
la documentacion de zonas de
habitat de yacimientos anteriores al

megalitismo.

Se necesita un mayor esfuerzo en la
identificacion de los diferentes tipos
polinicos. Quercus tipo o Pinus tipo
son morfotipos insuficientemente
detallados en un entorno en el que la
diversidad taxonomica es enorme.

Los microfésiles no  polinicos
ofrecen una informacion auxiliar
muy valiosa no siempre disponible
por el registro polinico tradicional,

que en algunos casos permiten
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detallar aspectos tales como la
evolucion trofica de los médios
htimedos o estimar distintos tipos de
actividades antropicas. Un esfuerzo,
por parte de los paleopalindlogos, en
el futuro, es necesario para
profundizar en un mayor
conocimiento de este proxy y su
aplicacion en la interpretacion
paleoambiental de registros del

Suroeste de Europa.

Los estudios polinicos por si solos
ofrecen informacion muy valiosa,
pero su combinaciéon con otros
estudios paleoambientales 0
arqueologicos los potencia. Un
esfuerzo en este sentido, trabajando
en grupo y con objetivos comunes,
seria necesario para poder elaborar
reconstrucciones cada vez mas

precisas.

Lourdes Lopez Merino
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8. Conclusiones

Del trabajo de Tesis Doctoral

presentado pueden extraerse las siguientes
conclusiones:

La transicion entre el final del
Tardiglaciar y los inicios del Holoceno
fue abrupta, siendo el cambio de las
comunidades vegetales muy rapido. En
general se pasd de una vegetacion con
caracteristicas estépicas a un paisaje
arbolado de caducifolios a comienzos
del Holoceno. En este paso convivirian
tanto coniferas como mesotermofilos.

A finales del Tardiglaciar e inicios del
Holoceno cabe destacar la presencia de
Castanea, Juglans y Fagus que, aunque
en algunos casos son esporadicas, son
muy importantes ya que aportan nuevos
datos sobre su caracter autdctono en la
Peninsula Ibérica, demostrando la
presencia de refugios para estos taxa en
Asturias. A lo largo del Holoceno medio
y final las actividades antrdpicas habrian
favorecido la extension de sus
poblaciones.

Durante el Holoceno inicial (ca. 11500-
8600 cal BP) se constata una rapida
colonizacion de los espacios
anteriormente abiertos por parte del
arbolado. En general se observa una
recuperacion climéatica en términos de
aumento de las temperaturas y de la
humedad respecto a la fase més fria y
arida de finales del Tardiglaciar
(Younger Dryas). En las zonas
montafiosas orientales y meridionales de
la Cordillera Cantébrica se detecta una
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expansion arborea en la que el pinar fue
una de las formaciones mas importantes
en la configuracion de los paisajes. En
cambio, en las zonas montafiosas
septentrionales y occidentales de la
Cordillera Cantabrica, en los espacios
interiores y costeros, se detectan dos
expansiones arbéreas, siendo ademas el
elemento planocaducifolio el principal
componente del arbolado. Esta segunda
expansion arborea posee una cronologia
ca. 9700-9500 cal BP, y estaria
indicando un nuevo aumento de la
humedad a mediados del Holoceno
inicial. Las diferencias encontradas entre
las dos vertientes de la Cantabrica, como
las encontradas en el eje este-oeste de la
misma, obedecen a un distinto gradiente
de oceanidad versus continentalidad de
las secuencias polinicas.

Durante el Holoceno medio (ca. 8600-
4600 cal BP) se detecta una tendencia a
un descenso progresivo de la humedad.
Aun detectandose este patron, los
bosques muestran un alto grado de
desarrollo  forestal, poseyendo los
porcentajes arb6reos mas altos de todo
el Holoceno, por lo que las temperaturas
debieron de ser relativamente elevadas.

La aparicion del tipo polinico Pinus
pinaster, durante el Holoceno medio, en
las secuencias de Monte Areo, Alto de la
Espina y Lago Enol, podria también
estar en concordancia con esta fase mas
seca y térmica que habria favorecido su
desarrollo en las zonas mas cercanas a
las costas, sobre todo sobre sustratos
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arenosos y compactados. Esta hipotesis
debera verificarse en futuros estudios,
aunque para ello es necesario un mayor
esfuerzo identificativo de los tipos
polinicos del género Pinus.

Durante el Holoceno medio se ha
identificado la ocurrencia del evento
8200 cal BP, de caracteristicas frias y
aridas, que se detecta a escala planetaria,
en varias secuencias asturianas. Estos
registros lo recogen de dos maneras
distintas: mediante una disminucion
brusca de los porcentajes arbéreos o
manifestando la ocurrencia de hiatos
sedimentarios. EI hecho de que este
evento no se detecte en algunas de las
secuencias estaria relacionado con la
escasa resolucion muestral y cronolégica
de las mismas.

Durante el Holoceno medio empiezan a
detectarse indicadores de actividades
antropicas sobre el paisaje, que
mostrarian el inicio de la adopcién de
una economia productiva. En general,
las actividades antropicas habrian
ocurrido con anterioridad en las zonas
costeras e interiores que en las situadas a
mayores elevaciones. En las zonas mas
elevadas la actividad pastoril fue la mas
extensamente desarrollada, mientras que
en las zonas costeras hubo una mayor
proliferacion de las actividades
agricolas. En las zonas montafiosas las
primeras evidencias antropicas,
relacionadas principalmente con el
pastoreo, se detectan desde mediados del
Neolitico (finales del V-principios del
IV milenio cal BC) en algunas
secuencias, aungue no es hasta el
Calcolitico (11 milenio cal BC) cuando
se generalizan. En cambio, en las
secuencias interiores y costeras, como el
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Alto de la Espina y Monte Areo, se
detectan actividades pastoriles desde la
segunda mitad del VI milenio cal BC,
mientras que los inicios de la agricultura
son posteriores: en Monte Areo
corresponden a la primera mitad del V
milenio cal BC (inicios del Neolitico),
mientras que para el Alto de la Espina,
para finales del mismo milenio
(mediados del Neolitico); siendo estas
evidencias las méas antiguas encontradas
en todo el territorio asturiano.

Los escasos datos que se poseen en la
actualidad sobre los inicios de la
agricultura en la fachada norte
peninsular hacen que a dia de hoy no
pueda establecerse un modelo claro
sobre el proceso de neolitizacion en la
misma, pero apuntan a que debid de
haberse producido una difusion muy
rapida. En este sentido, el estudio de
depdsitos naturales en zonas en las que
se conoce una ocupacion desde épocas
prehistoricas, en ausencia de datos
arqueobotanicos de yacimientos de
cronologia neolitica, se convierte en una
herramienta muy eficaz para entender el
origen y difusion de los procesos
antrépicos y particularmente de la
agricultura.

Durante el Holoceno final (ca. 4600 cal
BP al presente) la antropizacién de todos
los territorios asturianos se generaliza,
configurando los paisaje actuales de esta
provincia. En particular, es desde la
Edad del Bronce cuando se asiste a una
amplia matorralizacién y apertura de los
paisajes de Asturias, mediada por el
incremento de actividades ganaderas y
agricolas, y ya en fechas mas recientes
por plantaciones forestales de pinos y
eucaliptos. En cualquier caso, es
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probable que la dinamica de la
vegetacion, en este tramo final del
Holoceno, también estuviera mediada
por la incidencia de algunos cambios
climéticos abruptos, a veces
coincidentes con cambios culturales
igualmente importantes, caso de los
denominados eventos 4100 cal BP y
2800 cal BP.

La diversidad polinica, estimada en el
registro polinico mediante el analisis de
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rarefacion, demuestra como ésta tiende a
incrementarse ante las perturbaciones,
sean de naturaleza climética Yy/o
antropica.

En definitiva, este trabajo viene a
demostrar la pertinencia de acometer
este tipo de estudios desde una
perspectiva muldisciplinar, implicando
muy  diversos  proxies en la
interpretacién paleoecoldgica.
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