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Resumen

El conocimiento acerca de la evolución de los espa-
cios de montaña es una problemática de gran interés tanto 
desde el punto de vista paleoambiental como en relación 
con las ocupaciones humanas. En este trabajo se presenta 
el estudio palinológico a alta resolución de la turbera de 
Sotombo, muy próxima al límite septentrional del Par-
que Natural de los Collados del Asón (Cantabria), con el 
objetivo de evaluar la composición y evolución de la ve-
getación, las condiciones climáticas y la incidencia de las 
actividades humanas en este espacio durante los últimos 
6000 años. El estudio se ha realizado a través del análisis 
de pólenes, esporas y microfósiles no polínicos, apoyados 
por una serie de 8 dataciones absolutas. Los principales re-
sultados señalan, en el inicio de la secuencia, el dominio de 
los bosques caducifolios junto con pinares ca. 5926‐2418 
cal BP. A partir de este momento se evidencia claramente 
la antropización del paisaje, en fechas contemporáneas a 
la expansión de los hayedos. Con posterioridad (desde ca. 
596 cal BP) se inicia el desarrollo de las praderas montanas 
que dominan el paisaje actual.

Palabras clave: Paleoambiente. Arqueobotánica. Cordillera 
Cantábrica. Holoceno. Cantabria.

Abstract  

Abstract: The knowledge about the evolution of the 
mountain areas is a very interesting issue from the pa-
laeoenvironmental standpoint, but also from the archaeo-
logical view in relation to human occupations. 

In this paper, we present the high resolution studies 
of the peat bog of Sotombo, located in the vicinity of the 
Collados del Asón Natural Park (Cantabria), in order to 
evaluate the composition and evolution of the vegetation, 
the climatic conditions and the impact of human activi-
ties in this area of the Cantabrian mountains over the last 
6000 years. The study has been made through the analysis 
of pollens, spores and non‐pollen palynomorphs, with the 
support of 8 AMS radiocarbon dates. The main results 
point the dominance of deciduous forests with pines be-
tween ca. 5926‐2418 cal BP. From this moment is clearly 
evident the anthropogenic activities, in contemporary to 
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the expansion of the beech forests. Subsequently (from ca. 
596 cal BP) starts the development of mountain meadows, 
that dominate the current landscape.
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1. Introducción 

Las zonas de montaña, que han sido tradicional-
mente áreas marginales y espacios muy limitados por 
sus condiciones climáticas severas y una topografía 
extrema, son consideradas en la actualidad paisajes 
culturales de alto valor socio-ecológico. 

Teniendo en cuenta que la variabilidad climática y 
la dinámica antrópica son los principales factores que 
han influido en la evolución temporal de la vegetación 
en ambientes de montaña, un análisis histórico de am-
bos y sus interacciones permitirá entender la fisiono-
mía de los paisajes actuales desde una perspectiva dia-
crónica (Valladares et al., 2004). En este sentido, estas 
montañas constituyen un “laboratorio natural” único 
para ensayar una socio-ecología de larga duración. La 
combinación de estudios paleoambientales y el regis-
tro arqueológico es una estrategia de investigación aún 
inexplorada en este territorio, con gran potencial para 
entender el ritmo y el alcance de las perturbaciones de 
origen antrópico y/o climático, tanto sobre la evolu-
ción de los ecosistemas como de las prácticas cultura-
les (Galop et al., 2003).  

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la com-
posición y evolución de la vegetación, las condiciones 
climáticas y la incidencia de las actividades humanas 
en este este espacio de la montaña cantábrica durante 
los últimos 6000 años a través del estudio palinológico 
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Figura 1. a) Localización del municipio de Muras, en color rojo. b) Situación de los yacimientos castrexos.
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de alta resolución de la turbera de Sotombo, situada 
en las inmediaciones de la localidad de Arredondo y 
próxima al límite septentrional del Parque Natural de 
los Collados del Asón (Cantabria). 

2. Material y métodos 

En el año 2008 se obtuvo un testigo sedimenta-
rio de 200 cm de potencia en la turbera de Sotombo, 
mediante el empleo de una sonda rusa con un diáme-
tro de 50 mm. En total se analizaron 100 muestras de 
1 cm3 cada una, a intervalos de 2 cm. 

Las fechas radiocarbónicas procedentes de ocho 
muestras fueron datadas mediante AMS en el Cen-
tro Nacional de Aceleradores (CNA, Universidad de 
Sevilla-CSIC) y el laboratorio Beta-Analytic (Miami, 
Florida, EE.UU.) y calibradas, en fechas cal BP, me-
diante el software CALIB 7.1 usando la curva de cali-
bración IntCal13 (Reimer et al., 2013). 

El tratamiento químico de las 100 muestras se-
dimentológicas referidas se ha realizado en las insta-
laciones del Grupo de Investigación Arqueobiología 
(CCHS, CSIC), siguiendo la metodología estándar 
propuesta por Faegri e Iversen (1989). Para la iden-
tificación de palinomorfos se ha utilizado un mi-
croscopio óptico (modelo Nikon Eclipse 50i), con 
objetivos de 40x, 60x y 100x, este último con aceite 
de inmersión. Los granos de polen, las esporas y los 
microfósiles no polínicos se identificaron mediante 
la utilización de claves diagnósticas y atlas polínicos 
(Moore et al., 1991; Reille, 1999; van Geel, 2001), y de 
la colección de referencia del Grupo de Investigación 
Arqueobiología del CSIC. En cada muestra se han 
identificado un mínimo de 500 pólenes procedentes 
de plantas terrestres (suma base polínica, SBP). Los 
porcentajes relativos de cada palinomorfo en cada 
muestra vienen referidos a la SBP. De ésta se excluye-
ron los palinomorfos de taxones hidro-higrófitos, es-
poras y microfósiles no polínicos, cuyos porcentajes 
se calculan también respecto a ella. 

3. Resultados y Discusión 

3.1. Los Collados del Asón entre el Neolítico final y la 
Primera Edad del Hierro (ca. 5925-2420 cal BP)

La zona polínica más antigua de la turbera (SOT-
1) corresponde cronoculturalmente a un periodo que 
se extendería entre el Neolítico final y la Edad del 
Bronce (ca. 5925-2740 cal BP). Ésta presenta un pai-
saje ampliamente dominado por bosques, con valores 

máximos de polen arbóreo del 77,5%. Esta dominan-
cia de las formaciones forestales se mantiene en SOT-
2 (ca. 2740-2420 cal BP), durante la Primera Edad del 
Hierro, e incluso aumenta (81,6%) (Fig. 1 y 2). 

Entre ca. 5925 y 2420 cal BP los bosques estu-
vieron dominados por elementos caducifolios, como 
el avellano (Corylus, máximo 32,3%) y Quercus cadu-
cifolio (17,9%) y, en porcentajes más bajos, el haya 
(Fagus; 0-3,1%), abedul (Betula; 2-5,2%), fresnos (Fra-
xinus; 0-1,3%), olmo (Ulmus; 0-0,2%), sauces (Salix; 
0- 1,6%) o tilos (Tilia; 0-1,4%) (Fig. 1 y 2). Son por 
tanto éstos unos bosques de ombroclima húmedo, ri-
cos en helechos (Polypodium vulgare, Filicales trilete y 
monolete). 

Otros elementos caducifolios documentados 
son los alisos (Alnus), cuya presencia en SOT-1 y 
SOT-2 es continua, al igual que en las zonas políni-
cas posteriores, con máximos de 8%, lo que permite 
suponer cierta presencia local de alisedas, ya sea en el 
entorno inmediato de la turbera, en arroyos asociados 
a vaguadas de gran retención hídrica con encharca-
mientos estacionales, o incluso en cursos de agua más 
o menos estables. 

A pesar de lo dicho, es importante señalar que ca. 
5925-2420 cal BP el porcentaje de Quercus caducifolio 
no es demasiado elevado, con valores por debajo del 
20% que estarían indicando la existencia de bosques 
caducifolios relativamente abiertos, con abundancia 
de zonas de pasto (Poaceae: 4-15,5%), probablemente 
en relación a algún tipo de actividad humana (López 
Sáez et al., 2015). De hecho, en ambas zonas polínicas 
(Fig. 2) son relativamente abundantes y constantes 
ciertos palinomorfos de carácter antrópico y nitrófi-
lo (Behre, 1981), caso de Aster (0-4%), Cardueae (0-
3,6%) o Cichorioideae (0-3,1%), así como otros de 
origen antropozoógeno vinculados a cierto tipo de 
presión pastoral (Chenopodiaceae: 0-0,5%; Plantago 
lanceolata: 0-1,4%, P. major/media: 0-0,6%, Urtica dioica: 
0-0,4%). En paralelo, en ambas se documentan asco-
poras fúngicas de especies coprófilas de Sordaria (0-
2,1%), indicativas de actividad ganadera en el entorno 
inmediato de la turbera (López Sáez y López Merino, 
2007; López Merino et al., 2009a). 

Las evidencias de antropización en Sotombo son 
si cabe más importantes en SOT-2, durante la Prime-
ra Edad del Hierro (ca. 2740-2420 cal BP), momento 
en el que se incrementan ligeramente los valores de 
los palinomorfos antrópicos antes citados. Estos he-
chos pueden ponerse en correlación con un cambio 
cultural importante, al transformarse las sociedades 
nómadas de la Edad del Bronce en otras poblaciones 
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que se vuelven sedentarias y empiezan a vivir en po-
blados estables o castros en los inicios del Hierro en 
zonas relativamente cercanas (Jordá Pardo et al., 2009; 
Marín, 2009). 

Es reseñable la documentación de polen de no-
gal (Juglans) desde ca. 5700 cal BP, aunque en SOT-1 
y SOT-2 nunca supera valores del 2% (Fig. 1). Ge-
neralmente se ha vinculado la aparición del nogal al 
proceso de romanización del norte peninsular, pues, 
en la mayoría de secuencias palinológicas de estos te-
rritorios es frecuente encontrar este palinomorfo, en 
especial a partir de ca. 2200-2000 cal BP (López Meri-
no et al., 2009b). Sin embargo, en Sotombo el nogal se 
documenta de una manera más o menos continua ca. 
5925-2420 cal BP, entre el Neolítico final y la Primera 
Edad del Hierro. Probablemente, este hecho indica la 
presencia relicta y autóctona de esta especie en el área 
de estudio, quizá en cotas más bajas del piso colino. 

En los espectros polínicos de SOT-1 y SOT-
2 también se documenta la presencia de encinares 
(Quercus perennifolio), cuyos bajos porcentajes (0-
1,3%) señalan con toda seguridad una distribución 
regional en el piso colino, que no local (López Sáez et 
al., 2010). Formarían parte de la vegetación termófila 
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propia de desfiladeros y cerros calizos poco propicios 
para el desarrollo de los caducifolios, en suelos po-
bres y secos (Costa Tenorio et al., 2005). 

Otros elementos con gran presencia en el dia-
grama palinológico de Sotombo ca. 5925-2420 cal 
BP son los pinares, fundamentalmente Pinus sylvestris, 
que llega a alcanzar 40,2% en SOT-2 ca. 2710 cal BP; 
aunque en general los valores de este palinomorfo se 
mantienen en torno a 10-25% en este marco cronoló-
gico. Estas coníferas no serían los bosques dominan-
tes en el entorno próximo de la turbera, pues estu-
dios de lluvia polínica actual indican que sólo valores 
superiores al 60% permiten señalar la presencia de 
bosques desarrollados a escala local (López Sáez et 
al., 2013a).

En cuanto a los elementos propios de la vegeta-
ción de la turbera de Sotombo, los palinomorfos más 
representativos en SOT-1 y SOT-2 son Cyperaceae 
(<10%), Ranunculaceae, Drosera y Calluna (1-2%). 
Estos porcentajes podrían ser indicativos de una ten-
dencia climática hacia condiciones de mayor aridez. 
Significativa es también la identificación de dos mi-
crofósiles no polínicos, Glomus cf. fasciculatum y Pseu-
doschizaea circula (Fig. 2), testimonios de la xericidad 

Figura 1. Diagrama palinológico de árboles y arbustos de la turbera de Sotombo.
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reinante y de procesos erosivos superficiales proba-
blemente relacionados con la actividad antrópica. 

3.2. Los Collados del Asón entre la Segunda Edad del 
Hierro y la Edad Media (ca. 2420-595 cal BP) 

La parte central del registro de la turbera de So-
tombo incluye las zonas polínicas SOT-3, SOT-4 y 
SOT-5; datadas entre ca. 2420 y 595 cal BP. Se eviden-
cian aquí cambios de interés con respecto a las zonas 
precedentes. En primer lugar, los bosques caducifo-
lios, que ya se mostraban relativamente aclarados en 
SOT-1 y SOT-2, manifiestan ahora una notable re-
ducción, disminuyendo la cobertura arbórea por de-
bajo del 50%. Estos hechos se ven fundamentalmen-
te refrendados en la disminución de los porcentajes 
de Corylus, aunque no en los de Quercus caducifolio 
que experimentan un aumento progresivo de sus va-
lores, particularmente en SOT-3 y la primera mitad 
de SOT-4, cuando los porcentajes de polen arbóreo 
oscilan entre 35,5-58,1%; lejos por tanto de los máxi-
mos alcanzados en SOT-1 y SOT-2. Con posterio-
ridad, ca. 1340 y 960 cal BP, en el techo de SOT-4, 

la cobertura arbórea aumenta de nuevo alcanzando 
un máximo del 61%, para nuevamente decrecer en la 
mayor parte de SOT-5. En general, desde un punto 
de vista cualitativo, la composición de estos bosques 
caducifolios sería la misma que en SOT-1 y SOT-2 
en fechas anteriores. Los palinomorfos más abundan-
tes son de nuevo avellanos (máximo 22,9%) y Quercus 
caducifolio (18,1%), acompañados de otros taxones 
típicos de estas formaciones húmedas y ombrófilas, 
como abedules (1,4-6,9%), nogales, fresnos, sauces, 
tilos y olmos; o de Genista, Calluna y Labiatae entre 
los elementos arbustivos y abundantes pteridófitos. A 
partir de ca. 2420 cal BP (SOT-3) la curva del haya 
(Fagus) se hace continua y progresivamente aumen-
tan los valores de este palinomorfo en las dos zonas 
posteriores (SOT-4 y SOT-5), alcanzando un máximo 
de 10,6% ca. 1615 cal BP (Fig.s 1 y 2), valores éstos 
suficientes para admitir el desarrollo local de hayedos 
en el entorno inmediato de la turbera de Sotombo 
(Huntley y Birks, 1983; Huntley, 1990; van der Knaap 
et al., 2005). 

Los espectros polínicos de SOT-3, SOT-4 y 
SOT-5 demuestran sin ambigüedad la relación entre 
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Figura 2. Diagrama palinológico de herbáceas, hidro‐higrófilas y microfósiles no polínicos de la turbera de Sotombo.
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la expansión de los hayedos y el aumento de la carga 
ganadera en el Cantábrico Oriental (Fig. 2), advirtién-
dose (i) una mayor presencia de taxones de carácter 
antrópico y nitrófilo como Aster (máximos 4,5%), 
Dipsacus fullonum (1,2%), Cardueae (5,8%) y Cichorioi-
deae (5%); (ii) un aumento porcentual generalizado 
de elementos antropozoógenos claramente vincu-
lados con la actividad pastoril (Behre, 1981), como 
Chenopodiaceae (3,1%), Plantago lanceolata (3,1%), P. 
major/media (1,4%) y Urtica dioica (1,4%); pero sobre 
todo (iii) un aumento reseñable de los valores de Sor-
daria sp. (3,4%) y Chaetomium sp. (1,9%), hongos co-
prófilos que en estas tres zonas polínicas señaladas 
aparecen de manera más o menos continua, indican-
do una presión ganadera localizada en la inmediatez 
de la turbera de Sotombo (López Sáez y López Meri-
no, 2007; Cugny et al., 2010; Cugny, 2011). 

La citada progresión de los hayedos a partir de 
SOT-3 conlleva una reducción significativa de los 
porcentajes de Pinus sylvestris tipo (máximo 17,9%; 
Fig. 2). De hecho, a partir de ca. 2420 cal BP los valo-
res porcentuales de los pinares altimontanos decaen 
bruscamente respecto a SOT-1 y SOT-2, mantenién-
dose en general siempre por debajo del 20% hasta ca. 
595 cal BP (SOT-5). 

Durante la Segunda Edad del Hierro (ca. 2420-
2050 cal BP), en los dos tercios inferiores de SOT-
3, queda reflejada la perdurabilidad de actividades de 
pastoreo a través de la presencia de los elementos 
antropozoógenos y hongos coprófilos antes citados. 
Una evidencia más del incremento de la antropización 
a partir de SOT-3 es la aparición de plantas cultivadas 
por primera vez en la secuencia polínica (Fig. 2). 

En el techo de SOT-3 (ca. 2050-1580 cal BP), en 
Época Romana, desaparecen por completo Plantago 
lanceolata, P. major/media y Urtica dioica así como cual-
quier vestigio de Sordaria, Chaetomium y polen de ce-
real. Tales datos estarían indicando la atenuación o el 
cese de las actividades de pastoreo y agricultura en el 
entorno de los Collados del Asón durante la domina-
ción romana. 

En SOT-4 (ca. 1580-1030 cal BP) y SOT-5 (ca. 
1030-595 cal BP), durante la Alta y la Baja Edad Me-
dia respectivamente (Fig. 2), se recupera la presencia 
de polen de cereal, alcanzado máximos de 1,2 y 1,5% 
en cada periodo. A su vez, reaparecen taxones antro-
pozoógenos como Plantago lanceolata y Urtica dioica, u 
hongos coprófilos y pirófilos (Sordaria sp., Chaetomium 
sp.), que se mantienen de una forma relativamente 
estable en ambas zonas polínicas. Esta información 
permitiría admitir la recuperación de actividades agrí-
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colas y pastoriles en el entorno de los Collados del 
Asón al iniciarse la Edad Media. 

Estos datos señalan además la Alta Edad Media 
como un período de intensa transformación del pai-
saje en relación con procesos de apropiación siste-
mática de los espacios de montaña por parte de las 
comunidades locales que, a partir de este momento, 
se van articulando en torno a aldeas que perduran du-
rante la Baja Edad Media. De hecho, al final del SOT-
5, ca. 650 cal BP, Sordaria alcanza un máximo de 7,2%, 
que coincide con el progreso del avellano (Corylus), 
cuyo carácter colonizador secundario le permite al-
canzar valores máximos (24%) al final de la Baja Edad 
Media, en un momento en que las formaciones de 
Quercus caducifolio se ven seriamente afectadas por la 
actividad ganadera (mínimo 5%). 

3.3. Los Collados del Asón durante la Edad Moderna y 
Contemporánea (ca. 595 cal BP-actualidad) 

La parte superior de la secuencia de Sotombo, 
correspondiente a la zona polínica SOT-6, aunque 
muestra le persistencia de las formaciones caducifo-
lias (robledales y hayedos) descritas en las zonas polí-
nicas precedentes, éstas ahora manifiestan una reduc-
ción muy importante de sus valores porcentuales. El 
haya (Fagus) mantiene porcentajes superiores al 5% ca. 
595-265 cal BP, aunque a partir de esta última fecha 
disminuyen bruscamente por debajo del 2%, señalan-
do así una retracción notable de los hayedos a nivel 
local (Huntley, 1990). Dinámica semejante sigue Quer-
cus caducifolio, cuyos valores se recuperan al inicio de 
SOT-6 (11-13%) para decaer bruscamente (4-5%) ca. 
400 cal BP. Todo ello está relacionado con una nueva 
intensificación de las actividades humanas en los es-
pacios de montaña de los Collados del Asón (Fig.s 1 
y 2): i) aumento porcentual de elementos indicadores 
de un mayor impacto humano (Aster, Cichorioideae, 
Cardueae, Caryophyllaceae y Dipsacus fullonum) (Be-
hre, 1981); ii) incremento de la actividad ganadera en 
el entorno inmediato de la turbera, lo cual se tradu-
ce en una mayor representatividad de palinomorfos 
antropozoógenos (Plantago lanceolata, P. major/media 
y Urtica dioica) y hongos coprófilos (Sordaria, Chaeto-
mium) (Sjögren, 2006; López Sáez y López Merino, 
2007; Sjögren y Lamentowicz, 2008); iii) progreso de 
los paisajes de tipo pastizal (incremento de Poaceae 
con máximos entre 15-17%); y, iv) continuación de 
las actividades agrícolas medievales con la documen-
tación continuada de polen de Cerealia (1%). 

La confluencia de las actividades antrópicas an-
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tes descritas provoca la retracción de los bosques ca-
ducifolios, pero también el desarrollo de los breza-
les, alcanzando Erica y Calluna en SOT-6 sus valores 
máximos (20-38 y 4,4% respectivamente) en todo el 
registro polínico (Fig. 1). Es pues en estos momen-
tos, durante los cuatro o tres últimos siglos cuando 
se origina el paisaje que actualmente domina en los 
Collados del Asón, entorno inmediato de la turbera 
de Sotombo. Es decir, amplias zonas de pastizal, muy 
explotadas desde el punto de vista ganadero, y pro-
bablemente también quemadas de manera recurrente 
(Chaetomium puede ser considerado también un hon-
go carbonícola y por tanto indicador de incendios de 
origen antrópico; López Sáez et al., 1998); un paisaje 
básicamente dominado por amplios brezales y toja-
res xerófilos (Genista: 2-6%) como los descritos en la 
presentación del área de estudio y en otras secuencias 
polínicas regionales (López Sáez et al., 2013b; Pérez 
Díaz et al., 2016) en este marco cronológico del Ho-
loceno final. 

Sobre las mismas fechas, en torno a 440 cal BP, 
los valores de Pinus sylvestris se elevan de 3% a casi un 
10%, manteniéndose relativamente constantes hasta 
el final de la secuencia polínica. En paralelo, Cype-
raceae reducen sus porcentajes del 8 al 3%, desapa-
reciendo del registro los microfósiles no polínicos 
HdV-18 y HdV-28. Indudablemente, estos datos se-
ñalarían una importante bajada del nivel freático en 
la turbera, relacionada con condiciones de más xerici-
dad que en momentos precedentes (van Geel, 2006). 

4. Conclusiones

 • Los estudios palinológicos se revelan como 
una herramienta de gran interés a la hora de abordar 
problemáticas como la composición y evolución de la 
vegetación, las condiciones climáticas y la incidencia 
de las actividades humanas en espacios de montaña, 
que resultan ser áreas especialmente interesantes tan-
to desde el punto de vista paleoambiental como en 
relación con las ocupaciones humanas. 

• La turbera de Sotombo señala una gran presen-
cia de bosques caducifolios desde su formación (ca. 
5925 cal BP) hasta ca. 2420 cal BP, junto con pinares a 
escala regional. Sin embargo, la presencia de taxones 
antrópicos nitrófilos, antropozoógenos y hongos co-
prófilos señala que estos espacios de montaña fueron 
probablemente explotados para actividades pastoriles 
al menos desde el Neolítico final.

• Durante la Segunda Edad del Hierro (ca. 2420-
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2050 cal BP) se produce un incremento de las activi-
dades antrópicas, tanto relativas al pastoreo como a 
cultivos de cereales, lo que parece estar en el origen del 
retroceso arbóreo. Estas actividades pudieron además 
favorecer el desarrollo de los hayedos, presentes con 
anterioridad, pero que desde este momento alcanzan 
un desarrollo notable en los bosques cantábricos. 

• En Época Romana (ca. 2050-1580 cal BP) las 
evidencias de prácticas agroganaderas decrecen no-
tablemente, hasta el punto de que muchos taxones 
indicadores de tales actividades llegan a desaparecer. 
Este fenómeno pudo deberse a los cambios de índole 
socioeconómica que se impusieron en este momento, 
como la reorganización de la red viaria, la orienta-
ción económica encaminada a explotar otro tipo de 
recursos y el predominio de asentamientos rurales en 
zonas litorales y prelitorales. 

• Durante la Alta y la Baja Edad Media (ca. 1580-
1030 cal BP y ca. 1030-595 cal BP respectivamente) 
se reactivan las actividades agrícolas y pastoriles en 
el entorno de los Collados del Asón, originadas por 
nuevos modelos de explotación de los espacios de 
montaña que sugieren que estos ambientes jugaban 
un papel importante en las economías rurales. 

• Durante la Edad Moderna y Época Contem-
poránea (ca. 595 cal BP-actualidad) se produce una 
nueva intensificación en la explotación en el entorno 
de la turbera de Sotombo, que deriva finalmente en su 
configuración paisajística actual, caracterizada por la 
presencia de pastizales montanos.
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