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La abundancia y distribucion de secuencias polinicas procedentes de depdsitos turbosos o lacustres para los ultimos 15.000 BP
en los territorios Cantabro-Atlanticos de la Peninsula Ibérica permiten una correcta evaluacion de las modificaciones de la vegetacion
acaecidas durante este periodo en las distintas unidades biogeograficas. Sin embargo, la informacion paleoclimatica y paelopaisajis-
tica para periodos mas antiguos, y en concreto para el Gltimo ciclo glaciar, corresponde mayoritariamente a estudios efectuados en
depositos krasticos. En este trabajo se presenta una informacion novedosa sobre la dinamica climatica y paisajistica en el area lito-
ral-sublitoral para los Gltimos 100.000 anos. La secuencia obtenida a partir del analisis palinolégico, cronolégico y sedimentolégico
de depdsitos limnéticos fosilizados difiere claramente de las reconstrucciones hasta el momento planteadas en el NW Ibérico.

Palabras Clave: Pleistoceno. Periodizacion climatica y ambiental. Dinamica del paisaje. NW de la Peninsula Ibérica.

Iberiar Penintsulako Kantabria-Atlantiko aldeko lurraldeetan, azken 15.000 urteetako zohikaztegi eta aintziretako metaketetatik
datozen sekuentzia poliniko ugariek eta horien banaketak bide ematen dute aldi horretako landaredian gertatu diren aldakuntzen
ebaluazio zuzena egin ahal izateko. Hala eta guztiz, antzinatasun handiagoko aldiei buruzko informazio paleoklimatikoa eta paleo-
paisajistikoa, eta zehazki azken ziklo glaziarrari buruzkoak, gehienbat, karst metaketetan egindako azterketetatik datoz. Lan hone-
tan, azken 100.000 urteko dinamika klimatiko eta paisajistikoari buruzko informazio berria aurkezten da itsasertzeko eta itsasertz
azpiko eremuari dagokionez. Metaketa limnetiko fosilduen azterketa palinologiko, kronologiko eta sedimentologikoetatik lorturiko
sekuentzia ez dator bat, hein handi batean, gaur arte Iberiako Ipar-mendebalderako planteaturiko berreraketekin.

Giltza-Hitzak: Pleistozenoa. Klima eta ingurumen aldiak. Paisaiaren dinamika. Iberiar Penintsulako Ipar-mendebaldea.

L’abondance et la distribution de séquences pollinique provenant de dépbts tourbeux ou lacustres pour les derniers 15.000 BP
dans les territoires Cantabro-Atlantiques de la Péninsule Ibérique permettent une évaluation correcte des modifications de la végé-
tation qui ont eu lieu durant cette période dans les différentes unités biogéographiques. Pourtant, I'information paléoclimatique et
paléopaysagére pour des périodes plus anciennes, et en particulier pour le dernier cycle glaciaire, correspond en grande partie a
des études effectuées dans des dépdts krastiques. On présente, dans ce travail, une information nouvelle sur la dynamique climati-
que et paysagére dans le milieu littoral-sous-littoral durant les 100.000 derniéres années. La séquence obtenue a partir de I'analy-
se palynologique, chronologique et sédimentologique de dépbts limnétiques fossilisés différe clairement des reconstructions propo-
sées jusqu’a maintenant dans le NW Ibérique.

Mots Clés: Pléistocéne. Périodisation climatique et environnementale. Dynamique du paysage. NW de la Péninsule Ibérique.
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1. INTRODUCCION

La intensificacion de las investigaciones arque-
olégicas en los territorios Cantabro-Atlanticos de la
Peninsula Ibérica entre 1960 y 1990, favoreci6 el
auge de la palinologia Cuaternaria, otorgandose
validez, para el estudio de la dinamica de la vege-
tacion y del clima, a los datos procedentes de los
abundantes yacimientos ligados a medios karsti-
cos. Sin embargo, en los Ultimos anos se ha incre-
mentado el interés por la fiabilidad de los métodos
y las técnicas empleadas en los estudios paleopa-
linolégicos (Faegri & Iversen, 1975, Faegri et al.,
1989; Birks & Birks, 1980; Berglud, 1986; Reille,
1990a; Moore et al., 1991) respondiendo a las
innovaciones surgidas desde la propia investiga-
cion paleobotanica u otras disciplinas afines, que a
su vez obligan a tomar con cautela datos antiguos
0 modernos en los que existen importantes limita-
ciones metodolégicas. En este sentido, los reajus-
tes inherentes al desarrollo de la ciencia provocan
la remodelacion o incluso la exclusion de métodos
e hip6tesis vigentes hasta el momento.

Un aspecto de gran importancia, en relacion
con la correcta valoracion de las secuencias polini-
cas se relaciona con el grado de correlacion exis-
tente entre el contenido esporo-polinico de un
depdsito y los cambios temporales de la vegeta-
cion, factor intimamente relacionado con las condi-
ciones de captacion e incorporacion del polen a los
sedimentos, proceso en el que obviamente estan
favorecidos los depésitos exégenos (turberas,
lagos, lagunas, charcas, etc.) frente a los enddge-
nos. Los medios de sedimentacion endégena,
entre los que se incluyen las cuevas y abrigos roco-
S0S, SON Menos propicios (cuando no inadecuados)
para la practica de la investigacion paleobotanica,
dado que la sedimentacion no se produce en con-
tacto con el medio externo y por tanto el contenido
polinico que se incorpora al sedimento no guarda
relacion directa con las modificaciones de la vege-
tacioén local o regional, pudiéndose producir ade-
mas, un largo intervalo temporal entre las fechas
de produccién del polen y la de su inclusiéon en el
sedimento, debido tanto al transporte selectivo
como a la aritmicidad de la sedimentacion. Final-
mente las caracteristicas fisico-quimicas dominan-
tes en medios karsticos provocan la conservacion
selectiva de ciertos tipos polinicos, frente a otros
que se deterioran y destruyen con mayor facilidad
(Heim, 1970).

Este conjunto de condicionantes suponen un
considerable impedimento para el empleo de los
datos polinicos procedentes de cuevas y abrigos
en medios karsticos en la reconstruccion paleoam-
biental de un territorio y por tanto restan validez a
las interpretaciones climaticas y paisajisticas deri-
vadas de ellos, como acertadamente senald Dupré
(1988), afirmando que las secuencias obtenidas
en cuevas reflejan Unicamente la vegetacion local,
el entorno mas inmediato al hombre y por tanto
antes de aplicar las conclusiones a areas mas
amplias se deben multiplicar los estudios. Pese a
ello, otros autores procediendo con menor cautela

70

han empleado los diagramas polinicos de cuevas y
abrigos karsticos con ocupaciones paleoliticas del
Noroccidente ibérico y del SW de Europa para esta-
blecer secuencias paleoambientales de supuesto
caracter global.

Frente a la inadecuacion de estos depésitos,
se sitdan los sistemas limnéticos (lagunas, turbe-
ras) en los que concurren una serie de condicio-
nes que permiten definir su idoneidad a la hora de
efectuar la reconstruccion paleoecolégica de un
territorio. En primer lugar la sedimentacion se pro-
duce al aire libre y en respuesta a los cambios de
la biocenosis desarrollada en superficie, de tal
forma que los aportes de restos organicos supe-
ran la tasa de descomposicién, acumulandose de
forma periddica e incorporando los aportes polini-
cos de la vegetacion desarrollada en territorios
mas o menos préximos. A su vez, tanto los cam-
bios hidrolégicos como el desarrollo estacional de
la vegetacion instalada sobre el depdsito, condi-
cionan una ritmicidad anual en la deposicién, favo-
reciéndose la deposicion de materiales organicos
o inorganicos en funcion de las condiciones geo-
graficas y morfolégicas del depdsito. Consideran-
do que en la mayor parte de los ecosistemas la
produccion y dispersion del polen sigue un ciclo
anual, este Ultimo aspecto adquiere una elevada
importancia a la hora de valorar la capacidad de
un depdsito para reflejar la vegetacion de su
entorno. Finalmente otra ventaja que ofrecen los
sistemas limnéticos para su empleo en la investi-
gacion paleobotanica es la facilidad de obtener en
cualquier punto de la secuencia fechas absolutas
empleando técnicas isotépicas, lo cual unido al
caracter ritmico de la deposicion polinica supone
una alta precision al establecer la cronologia de
cualquier evento registrado en el diagrama, ade-
mas de una mayor rigurosidad al confrontarlo con
otras secuencias.

Las evidentes ventajas que presentan los
depoésitos limnéticos a la hora de abordar la
reconstruccion paleoambiental de un territorio, han
propiciado que en los Ultimos anos se halla incre-
mentado la investigacion paleobotanica de medios
limnéticos en el area Catabro-Atlantica, estudios a
su vez favorecidos por las particularidades geoldgi-
cas, geograficas y climaticas del territorio que han
condicionado que en estas regiones permanezca
en la actualidad el mayor y mas diverso elenco de
ecosistemas limnéticos de la Peninsula Ibérica,
cuya importancia ecolégica puede compararse al
de otras areas de Europa (Ramil-Rego, et al.,
1996a, b), presentando una amplia distribucién
geografica que ha permitido la obtencion de datos
en las diferentes unidades biogeograficas (Fig. 1).
De este modo se dispone en la actualidad de un
importante ndmero de secuencias obtenidas en
medios limnéticos que registran de forma continua
los dltimos 15.000 6 12.000 anos, mientras que
Unicamente de forma ocasional estas alcanzan el
20.000 BP Estas secuencias constituyen las refe-
rencias basicas en las que se deberia enmarcar
cualquier estudio paleobotanico y con las que se
deberia confrontar y relacionar los datos proceden-
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Unidades Palecbiogecgraficas

Litaral
Sublitoral
Depresiones sublitorales e interiores

Maontarfias Interiores

Limite actual Regidnes Eurosiberiana/Mediterranea

Océano Atlantico

Tipologia de los depasitos

m Depasitos limnéticos fosilizados
® Depdsitos limnéticos activos

Secuencias Secuencias

1.-LaFranca 10.- Lagoa de Marinho (Ramil-Rego et af., 1998}
2.-Arealonga 11.- Arroyo das Lamas (Maldonado, 1994)
3.-Moucide 12 .- Lagoa de Lucenza (Mufioz Scbrio et af., 2001)
4.-RioBod 13.- Pozo de Carballal (Mufioz Sobrino et al., 1997)
5.- Caamaiio 14 - Pena Vella (Ramil-Rego et af., 1998)
6.-Mougas 15.-Lago de Ajo (Allenetal., 1996)

7.-Oia 16.-La Roya (Allen et al., 1996)

8.- San Xian 17 .- Lleguna (Mufioz Scbring, 2001}

9.- Maceda 18.- Laguna de Sanguijuelas (Mufioz Sobrino, 2001)
19.-La Piedra (Mufioz Sobrino et af., 1396)

Figura 1. Unidades paleobiogeograficas y localizacion de las principales secuencias polinicas obtenidas en medios limnéticos en el NW de
la Peninsula Ibérica. Entre las procedentes de depdsitos activos, Unicamente se incluyen aquellas cuyo registro supera los 10.000 BR

tes de otras disciplinas paleoambientales (Reille,
1990a; Ramil-Rego et al., 1996b; Tezedakis et al.,
1997; Munoz Sobrino, 2001, etc.).

En base a las consideraciones anteriores, la
Unica limitacion que presentan los depdsitos limné-
ticos activos en el NW ibérico, es de caracter tem-
poral, puesto en el NW peninsular el techo
cronolégico de estas secuencias se emplazaria en
tormo al 20.000 BR Sin embargo ya desde 1940
(Zbyszewski, 1940, 1943, 1958, 1979; Zbyszewski
& Teixeira, 1949) se evidenci6 la presencia a lo
largo de la franja litoral, de un gran nimero de
sedimentos limnéticos fosilizados de caracter con-
tinental depositados durante periodos de regresion
oceanica, y englobados en depdsitos de naturaleza
poligénica. La cronologia de estas formaciones se
enmarca mayoritariamente en el ambito del udltimo
ciclo Glaciar y Interglaciar incluyendo en ocasiones
fragmentos del Holoceno (Mary et al., 1975;
Mateus, 1992; Santos Fidalgo & Vidal Romani,
1993; Cearreta et al., 1997; etc.) e incluso repre-
sentando periodos anteriores del Pleistoceno (Clet,
1984, 1988; etc.) o Plioceno (Zbyszewski, 1940;
Diniz & Cachao, 1987; etc.).

2. SECUENCIAS ESTABLECIDAS EN MEDIOS
KARSTICOS

A partir de los analisis polinicos procedentes
de cuevas y abrigos karsticos, emplazados en el
area del Cantabrico oriental y en el SW de Europa,
Arl. Leroi-Gourhan (Leroi-Gourhan & Renault-Mis-
kovsky, 1977; Leroi-Gourhan & Girard, 1979; Leroi-
Gourhan, 1989; etc.) establece una secuencia
paleoambiental de supuesto caracter global para el
periodo 35.000-10.000 BP (Fig. 2), en la que se
identifican hasta diez fases atemperadas de esca-
sa duracion y a la que se iran incorporando paulati-
namente los diferentes andlisis realizados en el
extremo oriental cantabrico. La validez paleoam-
biental y cronolégica de las diferentes fases defini-
das en esta secuencia ha sido objeto de severas
criticas tanto en base a criterios cronolégicos y
sedimentolégicos como paleobotanicos y tafonomi-
cos (Turner, 1985; Frenzel, 1987; Turner & Hannon,
1988; Pons et al., 1989; Sanchez Goni, 1991;
Ramil-Rego, 1993; Ramil-Rego & Aira, 1993).

Entre las revisiones realizadas debe resaltarse
la efectuada por Sadnchez Goni (1991) en la cual
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se publica una reinterpretacion de los diagramas
polinicos Cantabricos, basada en las secuencias
obtenidas en los Pirineos Occidentales (Jalut et al.,
1988) o en el area Norte-Centro de la Peninsula
Ibérica (Penalba, 1989) e incidiendo en la incohe-
rencia entre estas y la gran mayoria de las supues-
tas oscilaciones definidas por Arl Leroi-Gourhan,
hecho que se ira confirmando a medida que se
publican nuevas secuencias regionales para el SW
de Europa (Ramil-Rego, 1992; Maldonado,1994;
Reille, 1990b, 1991; Munoz Sobrino, 2001; etc.).

Contrastando con estas evidencias, resulta con-
tradictorio el tratamiento que a esta secuencia se
da desde el ambito de la sedimentologia karstica,
si bien las primeras reconstrucciones elaboradas

| Secuencias Oceanicas

para el SW de Francia (Laville & Texier, 1972; Lavi-
lle, 1975, 1979) discutian la secuencia palinolégica
de Leroi-Gourhan, tanto en el ndmero de de fases
atemperadas, como en su cronologia y caracteriza-
cion climatica, posteriormente (Laville, 1980, 1988;
Laville et al., 1980, 1983, 1985) se modifica dicha
reconstruccion de forma que la periodizacion clima-
tica coincide basicamente (Fig. 3) con la propuesta
por Leroi-Gourhan & Girard (1977). De igual forma,
Hoyos (cf. Hoyos, 1981) efectda inicialmente una
critica del esquema de Leroi-Gourhan (Leroi-Gour-
han et al., 1977), para posteriormente reajustar la
secuencia estratigrafica (Hoyos & Laville, 1982,
Hoyos, 1994) de modo que resulta en gran medida
semejante a realizada por Laville (Laville 1988)
para el SW de Francia (Fig. 3).

Leroi-Gourhan & Girard, 1977
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Figura 2. Localizacion cronoestratigrafica de las fases climaticas establecidas en la secuencia cléasica de Leroi-Gourhan & Renault-Mis-
kovsky (1977) y principales yacimientos en Francia y el N de la Peninsula Ibérica. (OIS: Estadios Isotépicos; Iw: Interstadial Wirmiense;
EwF: Estadial Wirmiense Final; T: Tardiglaciar). (Modificado a partir de Turner & Hannon, 1988).
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0 BP 7]
5.000 BP o HOLOCENO HOLOCENO HOLOCENO HOLOCENO
10.000 BP — Dryas
Dryas 3 Fase 24 Cantabrico IX reciente |
11.000 BP | %
Allerad Fase 23 Cantabrico VIII \9\
. Asturias 5 Interestadial o
12.000 BP | T i Cantabrico VI Tardiglaciar |
e s Fase 22 Cantébrico VI [ o
13.000 BP — Belling %\: e A
Fase 21 L
14.000 BP Asturias 4 Cantabrico V Diyas
Dryas 1 antiguo
15.000 BP — Cantabrico IV |
Asturias 3 Fases 18 a 20
16.000 BP —
Asturias 2
17.000 BP — Cantabrico Il
Lascaux Fase 17
18.000 BP faturias Cantébrico |
19.000 BP — I
Laugerie T i Wiirm -1V
q \{ Wiirm lI-IV Fase 15 Estadial
20.000 BP ] Wiirmiense
Final
21.000 BP — Fase 12
Fase 11
22.000 BP Fase 9
23.000 BP —
Tursac Fase 7
24.000 BP —
25000 BP —
|_Interglaciar | | [ Interestadial Fase Fria | | [ Fase “Fresca” ..

Figura 3. Correlacion entre la secuencia cldsica establecida por Leroi-Gourhan & Girard (1977), las sedimentolégicas obtenidas en
medios Karsticos (Hoyos, 1981, 1985; Laville, 1985) y la periodizacion climatica actual para el SW de Europa.

En las secuencias cronoestratigraficas surgi-
das a partir de ambos reajustes, se observan una
serie de singularidades, fundamentadas en la difi-
cultad de su correlaciéon con las principales
secuencias y reconstrucciones climaticas elabora-
das para el SW de Europa, exceptuando la definida
por Leroi-Gourhan, cuyo unico valor en la actualidad
se debe restringir al ambito historicista. Finalmen-
te desde la década de los ochenta, el incremento
de la informacién obtenida a partir de sondeos
oceanicos y continentales en medios limnéticos,
propicia el establecimiento de estratotipos globa-
les y regionales que confirman la inadecuacion de
estas periodizaciones, pese ello, la repercusion de
estas modificaciones no tendra un caracter inme-
diato en el ambito de la investigacion paleoambien-
tal de la Peninsula Ibérica y mas concretamente en
los estudios relativos al Paleolitico de la region
Cantabrica, donde dicha periodizacién continuara

empleandose de forma mayoritaria hasta 1991 con
el trabajo realizado por Sanchez Goni (Sanchez
Goni, 1991). La contundencia de los argumentos
expuestos en cuanto a los problemas metodologi-
cos de las secuencias empleadas para el estable-
cimiento de estas secuencias, determinard su
abandono definitivo al menos en el ambito de la
investigacion paleobotancia.

3. PERIODIZACION DEL PLEISTOCENO FINAL

En la actualidad los modelos paleoclimaticos
de caracter global o regional se establecen en
base a los estratotipos obtenidos en sondeos ben-
ténicos, de hielo o en secuencias limnéticas (Shac-
kleton, 1969; Ruddiman et al., 1977; De Beaulieu
& Reille, 1984a, b, 1989a, b, 1995; Martinsson et
al., 1987; Behre, 1989; Follieri et al., 1988, 1998;
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Pons & Reille, 1988; Burjachs i Casas, 1990; Rei-
lle, 1990a; Pons et al., 1992; Dansgaard, 1993;
GRIP Members, 1993; Jouzel et al., 1993; etc.). En
este sentido, las diferentes reconstrucciones cli-
maticas elaboradas a partir de las variaciones iso-
tépicas 016/018, reconocen que el comienzo de el
glaciar Wirm, se caracterizaria por una sucesion
de cortas fases interestadiales y estadiales de
menor intensidad y duracién, correspondientes a
los estadios isotdpicos 5a, 5b, 5¢c y 5d, que en
conjunto constituyen la transicion entre el Intergla-
ciar Eemiense y las condiciones estadiales del
Wurm (Fig. 4), a la cual se ha designado como Pre-
wlrm o “Early Wirm”.

Con posterioridad, hacia el 80.000 BP las
secuencias registran el primer gran estadial (Estadio
Isotdpico, 2), denominado Pleniglaciar Wurmiense
Inicial que finaliza en el 60.000 BP (Fig. 4) y al cual
sucede una fase de atemperamiento climatico, el
Interestadial Wirmiense, para el que se atribuye una
duracion de aproximadamente 35.000 anos y que se

corresponde en las secuencias isotépicas 160/180
con el Estadio Isotépico 3 (Fig. 4). Entre el 25.000 y
el 16.000 BP (Estadio Isotdpico 2), se establecen de
nuevo unas condiciones netamente frias, alcanzan-
dose hacia el 18.000 BP el maximo volumen de
hielo en el océano, hecho que suele identificarse con
su mayor acumulacién en altas y medias latitudes
del continente (Fig. 4). Esta situacién climatica, se
mantuvo estable durante unos tres mil anos,
momento en el cual comienza la deglaciacion. La
fusion de los hielos, no ocurrié siguiendo un proceso
de calentamiento de forma continua, sino que en el
curso del Tardiglaciar (15.000-10.000 BP) se alter-
naron una serie de fases frias y generalmente secas
(Dryas | y lll) con otros periodos de caracter templa-
do y humedo (Interestadio Tardiglaciar), en base a la
progresion o retraccion latitudinal del frente polar.
Finalmente la retirada del frente polar a su posicion
actual, registrada entre el 10.000 y el 9.000 BR
marca climaticamente el final del ultimo glaciar y el
establecimiento las condiciones interestadiales del
Holoceno (Fig. 4).
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Figura 4. Cuadro sintético de la periodizacion y
caracterizacion bioestratigrafica del ultimo Ciclo
Glaciar-Interglaciar: (A: Variacion de la curva isoté-
pica en el Atlantico Norte y estadios isot6picos
(OIS), segun Martinsson et al., 1987; B: Bioestra-
tigrafia para el Litoral-Sublitoral NW ibérico; D:
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En general, las reconstrucciones climaticas y
paleobotanicas elaboradas a partir de secuencias
polinicas continentales europeas, son basicamen-
te coherentes con este modelo climatico (Menén-
dez Amor & Florschutz, 1961; De Beaulieu &
Reille, 1984a, b, 1989a, b, 1995; Behre, 1989;
Follieri et al.,, 1988, 1998; Pons & Reille, 1988;
etc.), teniendo en cuenta que en ultimo término el
registro isotdpico refleja variaciones del volumen
de hielo acumulado sobre los continentes. Sin
embargo, aunque las perturbaciones climaticas
del Cuaternario puedan haber afectado, practica-
mente de forma simultanea a todo el continente,
su incidencia sobre la distribucién y caracteristi-
cas de la flora y fauna es muy variable en funcion
de las peculiaridades biogeograficas de cada terri-
torio (West, 1984, 1989). De este modo, los
medios que han sido afectados directamente por
las glaciaciones seran los que, en principio, apor-
ten menos informacion paleoambiental sobre los
periodos mas frios. Por contra, las largas secuen-
cias que registren sucesivas fluctuaciones del
clima se encontrarian en posiciones alejadas de
los limites glaciares.

4. EL ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS LIMNETICOS
FOSILIZADOS

Las primeras referencias a la presencia de
niveles limnéticos fosilizados en la presente linea
de costa se debe a los trabajos realizados por
Zbyszewski & Teixeira (Zbyszewski, 1940; 1943,
1958; Zbyszewski & Teixeira 1949, etc.) para los
“Servigcos Geolégicos” de Portugal durante la déca-
da de 1940. Desde la publicacion de estos resulta-
dos, se han incrementado constantemente las
referencias sobre la presencia de niveles limnéti-
cos fosilizados en depdsitos emplazados a lo largo
del actual area Litoral y Sublitoral del NW Ibérico.
Asociados a los trabajos de descripcion de forma-
ciones fosiles de cronologia Pliocena y Pleistocena
se inician los primeros estudios paleobotanicos
(Andrade, 1944, 1945; Teixeira, 1944; etc.), cuyo
caracter pionero, sera causa de la obtencion de un
conjunto de resultados gravemente afectados, prin-
cipalmente por problemas metodolégicos (Mateus
& Queiroz, 1993).

Aunque en el conjunto de los trabajos mencio-
nados, se abarcan disciplinas de muy diversa indo-
le, los primeros datos paleoambientales referidos
a estos depdsitos son obra de Nonn (Nonn, 1960,
1966, 1967; Asensio & Nonn, 1964; etc.), quien
lleva a cabo una exhaustiva caracterizacion geo-
morfolégica con serias implicaciones climaticas y
paleoambientales, ampliamente utilizada, hasta la
década de los 80 como referente para el estudio y
conocimiento de este territorio.

Dentro del trabajo de Nonn, alcanzaron una
gran difusion cientifica, los estudios relativos al
conjunto de conos detriticos de edad pleistocena
que se situan entre las desembocaduras de los
rios Masma, Cobo y Moucide (Litoral-Sublitoral Can-

tabrico), y que entre los diferentes niveles que los
conforman presentan intercaladas capas de natu-
raleza limnética, que seran objeto de posteriores
analisis tanto polinicos como cronolégico. Por otro
lado, también publica (Nonn 1966) un analisis poli-
nico realizado por MJ. Cohen (Cohen, 1964) de los
niveles organicos del depdsito de Mougas, situado
en el Litoral Atlantico y que con el tiempo convirtio
en una de las referencias paleoambientales mas
empleadas para el NW Ibérico.

La siguiente referencia publicada en relacion al
Litoral Atlantico Galaico-Minhoto, corresponde con
el trabajo de Butzer (1967), quién propone una
correlacion estratigrafica y paleoclimatica entre los
depésitos litorales de Mougas, Playa de Fedorento,
Sanxian y el yacimiento paleolitico de Budino, situa-
do en el area sublitoral. En el mismo ano Franz
(Franz, 1967) lleva a cabo un nuevo analisis compa-
rativo de estos depdsitos desde un punto de vista
edafico, en un intento de estudiar los cambios cli-
maticos acaecidos durante el Pleistoceno Final.

Durante las décadas de los setenta y ochen-
ta Brosche (Brosche, 1977, 1982, 1983)
emprende un trabajo de analisis, desde un punto
de vista geomorfolégico y edafico, en varios de
los depésitos antes mencionados, juntamente
con el de Barranan, en el Litoral Atlantico y el de
Cangas de Foz en el Litoral occidental Cantabri-
co, proximo a la desembocadura del rio Moucide.
En esta misma época Mary (Mary et al., 1973,
1975, 1977; etc.), en un intento de reconstruir la
evolucion del Litoral del NW ibérico, asi como la
dinamica del clima en la franja occidental del
Cantabrico durante el Pleistoceno superior y el
Holoceno, realiza un estudio geomorfolégico, poli-
nico y cronolégico en varios depésitos del Litoral-
Sublitoral Cantébrico: La Franca, Area Longa, La
Jerra y Rio Berdena.

Simultdneamente, Saa y Diaz Fierros publican
diversos analisis en los depésitos fosilizados de
Nois (Area Longa), Reiro y Mougas (Saa, 1985;
Saa & Diaz Fierros, 1988). De forma paralela,
durante este periodo se inicia el estudio de un
conjunto de depdsitos, emplazados en un contex-
to fluviomarino en el Litoral Norte de Alentejo
(Mateus, 1985, 1992; Queiroz, 1985, 1989;
Mateus & Queiroz, 1993; Queiroz & Mateus,
1994; etc.) a partir de los cuales se obtuvo una
caracterizacion paleobotanica de este litoral para
los dltimos 8.000 anos.

Con posterioridad, Santos Fidalgo (Santos
Fidalgo & Vidal Romani, 1993) realiza el estudio
paleoecolégico del depdsito de Seselle, en la ria
de Ares, (Santos Fidalgo et al., 1993). En fechas
mas recientes, Martinez y Pérez Alberti abordan,
desde un punto de vista geomofolégico y edafico el
estudio de varios depésitos costeros o ligeramente
alzados (Costa et al., 1994; Costa, 1995; etc.).

Durante la década de los ochenta y principios
de los noventa, se realizan una serie de estudios a
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partir de formaciones fosiles emplazadas en el
Litoral Norte de Portugal, en los que se abordan
mayoritariamente aspectos geomorfolégicos, sedi-
mentolégicos y edafolégicos (Carvalho et al., 1984,
1995; Teixier & Meireles, 1987, 1991; Teixier et
al., 1989; Carvalho & Granja, 1991; Granja & Car-
valho, 1992, 1993 a, b, 1994; Meireles, 1992;
Granja et al., 1995; etc.).

A pesar de la gran cantidad de referencias
publicadas en relacion a sedimentos limnéticos
litorales, los estudios de caracter geomorfol6gico o
sedimentolégico son mayoritarios en cuanto a los
depdsitos de cronologia Pleistocena, presentado la
informacion paleobotanica una escasa representa-
cion que sin embargo se incrementa de forma sig-
nificativa para el periodo Holoceno. En este
sentido gran parte de la informacion paleoambien-
tal deducida, presenta importantes limitaciones
generadas por un registro temporal muy fragmenta-
do, cuya datacion por métodos directos o indirec-
tos esta afectada en ocasiones por graves
anomalias metodolégicas.

5. SECUENCIA SEDIMENTOLOGICA

Ante esta situacién, desde el Laboratorio de
Botanica de la Universidade de Santiago de Com-
postela se viene realizando desde la ultima década
un pormenorizado estudio estratigrafico, cronologi-
co y polinico de las formaciones litorales fosiliza-
das del territorio Cantabro-Atlantico, a fin de
obtener una secuencia bioestratigrafica para el ulti-
mo Ciclo Glaciar-Interglaciar del Pleistoceno, que
permita definir un modelo de evolucién del clima y
del paisaje, coherente tanto con las secuencias
isotdpicas globales como con los registros polini-
cos del SW de Europa.

La mayor parte de los depésitos se emplazan
en la actual linea de costa formando acantilados,
hecho que ha permitido el facil acceso a las dife-
rentes facies que los conforman, mientras que los
restantes localizados en posiciones mas interiores
y alzados con respecto al nivel marino han queda-
do al descubierto tras la realizacion de diversas
obras tanto publicas como privadas.

Los datos aportados en esta serie de traba-
jos han permitido elaborar una caracterizacion
sintética de los depédsitos presentes los territo-
rios litorales de Galicia, asi como una propuesta
cronolégica, basada en un abundante elenco de
dataciones isotépicas y en la disposicion relativa
los diferentes niveles, que se muestra de forma
resumida en las figuras 5 y 6. En éstas, se
puede apreciar como la mayor parte de los perio-
dos del ultimo Ciclo Glaciar-Interglaciar estan
representados en algln depdsito por niveles lim-
néticos a partir de los cuales se establecera la
cronologia y caracterizacion paleoecolégica de
los mismos. Ademas se observa como los nive-
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les inorganicos estan constituidos por materiales
aluviales, coluviales o periglaciares de origen
continental, restringiéndose las facies de origen
marino a los periodos integlaciares (Eemiense y
Holoceno), cuya presencia se asociaria a la exis-
tencia de un alto nivel marino durante ambas
etapas, que se emplazaria en torno a +6 metros
en el Eemiense (Shackleton & Opdyke,1973;
Chapell & Shackleton, 1986; Mary, 1983; Texier
& Meireles, 1991; Bard et al., 1993; Zazo et al.,
1997; etc.) y cuya influencia sobre el espacio
litoral Wirmiense se notaria ya desde el Tardigla-
ciar (Rodrigues et al., 1991; Hernandez Molina et
al., 1994; etc.). En este sentido las profundas
remodelaciones derivadas de la inestabilidad de
este territorio seran la causa de la desaparicion
y/o0 desmantelacion de gran parte de las secuen-
cias limnéticas fésiles, de modo que tanto el Tar-
diglaciar como el Holoceno aparecen
escasamente representados. Pese a ello, esta
carencia se complementa con las secuencias
procedentes de depésitos activos sublitorales
cuyo limite cronol6gico se situa, al menos en el
extremo NW peninsular, en el Tardiglaciar (Ramil-
Rego, 1992; Ramil-Rego et al., 1996b).

El inicio de la secuencia se estableceria en el
Eemiense, representado mayoritariamente por
niveles de playa o duna y Unicamente de forma
ocasional por sedimentos fluviomarinos (Edeso et
al., 1989). La posterior regresién oceanica permi-
tira el paulatino asentamiento a lo largo del espa-
cio litoral generado, de un importante elenco de
humedales continentales entre los que se encon-
trarian medios lacunares, turbosos e higroturbo-
s0s y cuyos testigos de mayor antigiedad se
originarian durante el Prewlrm (Figs. 5 y 6). El
subsiguiente avance glaciar (Estadial Wurmiense
Inicial), dnicamente aparece representado en de
Area Longa, depésito que muestra el registro mas
completo para el conjunto del dltimo Ciclo Glaciar-
Interglaciar y para el posterior Estadio Isotdpico
(Interestadial Wirmiense). Este periodo que cons-
tituye una de las fases de mayor complejidad y
mas controvertida del Wirm, es sin embargo para
la que se dispone de mayor cantidad de informa-
cion, apareciendo representada de forma mas o
menos amplia o fragmentada en la practica totali-
dad de los depésitos (Fig. 5). El ulterior avance
glaciar (Estadial Wirmiense Final), esta represen-
tado mayoritariamente por niveles coluviales,
cuya deposicion causa el cese de la sedimenta-
cion organica en gran parte de los depdsitos, de
forma que se reduce con respecto al periodo
anterior la disponibilidad de diagramas (Fig. 5y
6). Finalmente durante el Tardiglaciar y el Holoce-
no se produce la paralizacion de la actividad lim-
nética y el desmantelamiento de gran parte de
los depésitos, muchos de los cuales seran des-
truidos por la accién transgresiva del mar, mien-
tras que otro grupo permanece en la actual linea
de costa formando acantilados activos o ligera-
mente alzados en areas mas interiores.
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6. SECUENCIA PALEOAMBIENTAL
6.1. Eemiense

En los depésitos analizados en el actual litoral
del NW Ibérico no se han constatado, al menos
hasta el momento, la existencia de niveles organi-
COS cuyo registro paleobotanico pueda encuadrar-
se en base a criterios biocronolégicos en el
Eemiense o en periodos anteriores del Pleistoce-
no. En la mayoria de las formaciones sedimenta-
rias estudiadas, se han documentado tanto niveles
constituidos por materiales coluviales, como capas
de sedimentos inorganicos con predominio de arci-
llas y/o arenas, que constituyen habitualmente la
base sobre la que se emplazan las capas limnéti-
cas atribuidas al Wirm o al Holoceno.

El reconocimiento durante el Eemiense de los
niveles marinos mas elevados para el conjunto del
Cuaternario, cuyo maximo establecido tanto a nivel
global como para las costas peninsulares en cotas
situadas en torno a +6 metros (Shackleton & Opdy-
ke, 1973; Chapell & Shackleton, 1986; Shackleton,
1987; Mary, 1983; Texier & Meireles, 1991; Bard et
al., 1993; Zazo et al., 1997; Zazo, 1999; etc.), pro-
vocaria una intensa remodelacion geomorfolégica en
los espacios litorales Cantabro-Atlanticos que limita-
ria la deposicion limnética de caracter continental.

Sin embargo, en varios de estos depdsitos se
ha confirmado, emplazados por debajo de los nive-
les atribuidos cronolégicamente al ultimo periodo
glaciar, la presencia de facies marinas cuya géne-
sis se corresponderia con una fase transgresiva
anterior, probablemente acaecida durante el Inter-
glaciar Eemiense. En general, se trata de capas
formadas por arenas finas encostradas por 6xidos
de hierro o arcillas o arenas marrones o0 negras
impregnadas de acidos organicos, o incluso de
sedimentos integrados por cantos rodados inmer-
sos en matrices de diversa naturaleza (Fig. 5).

En su conjunto, éstos representan una fase
anterior al Wirm, en la que la cota oceanica alcan-
z6 valores iguales o incluso superiores a las que
mantiene hoy en dia, invadiendo en muchos casos,
parte del actual espacio Litoral-Sublitoral. La poste-
rior regresion del nivel marino en el transcurso del
WUrm, provocara una regeneracién global de todos
estos territorios, influyendo directamente en la dis-
tribucion y configuracion de las comunidades vege-
tales, asi como en la existencia y dinamica de los
ecosistemas limnéticos continentales.

6.2. Prewiirm

El descenso del nivel marino constatado a par-
tir del interglaciar Eemiense (Chapell & Shackleton,
1986; Bard et al., 1993; etc.), permitiria el desa-
rrollo de un importante sistema de humedales en
el area litoral del NW Ibérico, entre los que se
incluirian, el nivel de turba de mayor antigliedad
(nivel 1) del depédsito de Area Longa, atribuido al
Prewlrm tanto por la composiciéon del espectro
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polinico obtenido como por su posicion cronoestra-
tigrafica, juntamente con la capa limnética analiza-
da en el depdsito de La Franca (Fig. 7). El nivel | de
Area Longa, se dispone en la actualidad a mas de
2 m bajo la cota media del mar, quedando por lo
tanto situado deposicionalmente, en un emplaza-
miento manifiestamente inferior con respecto a los
sedimentos encuadrados en el Estadial Warmiense
Inicial y al Interestadial Wirmiense en este mismo
depdsito, cuya base solamente es alcanzada por el
mar, durante las pleamares. Polinicamente, este
nivel se caracteriza por una clara hegemonia de los
elementos arbéreos caducifolios, siendo Betula el
taxén mayoritario (Fig. 7). Los elevados porcenta-
jes de Betula son similares a los observados en
las secuencias del SW de Europa en las termina-
ciones de los interestadiales, o los que se descri-
ben para las fases de mayor termicidad de estos
eventos, en territorios localizados en el area Atlan-
tica del Norte de Europa. En las secuencias del SE
de Francia este elemento adquiere en el transcur-
so del Prewlrm una mayor relevancia frente al
Eemiense, tanto en las fases frias como en las
atemperadas, incluso a bajas altitudes.

Ademas, se registran elevados porcentajes de
Quercus robur tp, Fagus o Carpinus y en menor medi-
da Corylus, Acer, Alnus y Pinus (Fig. 7). El predominio
de taxones caducifolios durante este periodo y la
escasa representacion de las gimnospermas, consti-
tuye una notable diferencia con respecto de las
secuencias elaboradas para areas mediterraneas
(Wijmstra & Smith, 1976; Follieri et al., 1988, 1998;
Pons & Reille, 1988; Burjachs i Casas, 1990; etc) y
continentales de Europa (Zagwijn, 1961; De Beau-
lieu & Reille, 19844, b, 1995; Behre, 1989; Pons et
al., 1992; etc) ya que en ambos territorios las gim-
nospermas, fundamentalmente Pinus, Abies y Picea,
alcanzan porcentajes similares e incluso superiores
a los de los elementos caducifolios.

En base a este espectro y atendiendo a criterios
paleobotanicos, el nivel | del depésito de Area
Longa podria correlacionarse con la conclusion de
uno de los interestadios del Prewlim y en concreto
con el subestadio 5c. En la parte final de este perio-
do, la mayoria de las secuencias del SW de Europa
(Wijmstra, 1969; De Beaulieu & Reille, 1984a, b,
1989a, b, 1992a, b; Follieri, et al., 1988, 1998;
Pons & Reille, 1988; Burjachs i Casas, 1990; Pons
et al., 1992; etc) reflejan un progresivo descenso de
los porcentajes de gran parte de los tdxones meso6-
filos y termofilos (Quercus robur tp, Fagus, Carpinus
0 Fraxinus), mientras se incrementan los de Betula
(Fig. 7). La correspondencia con la primera de estas
fases atemperadas se fundamenta en la mayor pre-
sencia porcentual de Fagus durante el mismo en el
conjunto de las secuencias europeas; pese a no
disponer de datos de ambos interestadiales para
establecer una comparacion, porcentajes situados
en torno al 25% para este taxén lnicamente se
registran durante el mas reciente de los interesta-
diales (Subestadio 5a) en Lago Grande di Montic-
chio en el Sur de ltalia, no superando en el resto de
las reconstrucciones europeas valores porcentuales
del 5% (Wats et al., 1996).
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Considerando el espectro de Fagus en Area
Longa (nivel 1), el diagrama obtenido en el depdsito
de La Franca (Fig. 7) podria encuadrarse siguiendo
un razonamiento polinico, en la parte final del segun-
do de los interestadiales prewlrmienses. Mientras
que en el nivel | de Area Longa, este taxén mantiene
valores siempre por encima del 10%, incluso al final
de la secuencia, cuando se registra un marcado
detrimento arbéreo, la curva de Fagus en La Franca
muestra porcentajes inferiores al 3%. Ademas,
ésta Ultima, expresa una pobre representacion de
otros elementos mesofilos y terméfilos, determinada
por la ausencia de Tilia, Juglans, Castanea, Acer,
Quercus ilex tp. o Arbutus y la menor importancia
de Quercus robur tp. o Carpinus, con respecto a
Area Longa, que reflejarian en términos generales,
unas condiciones ambientales mas frias. Esta disi-
militud en cuanto a las curvas de ambos interes-
tadiales, observada asi mismo en otros territorios
del continente europeo, permite la atribucion del
sedimento analizado en el perfil de La Franca, al
segundo de los interestadiales del Prewdrm (Subes-
tadio 5a).

6.3. Estadial Wiirmiense inicial

Las caracteristicas generales deducidas en las
reconstrucciones elaboradas para el SW de Europa,
son en gran medida apreciables en los diagramas
polinicos obtenidos en los territorios de la Peninsula
Ibérica, las secuencias emplazadas en las proximi-
dades del mediterraneo —Padul (Pons & Reille,
1988), Pla de I'Estany (Burjachs i Casas, 1990)-
muestran una gran similitud con las procedentes del

area central de Italia, con un importante desarrollo
de elementos herbaceos crioxéricos y una significati-
va presencia de Pinus, reflejando por tanto un paisa-
je abierto en el seno del cual se desarrollarian
formaciones de Pinus, bien dispersas o formando
pequenos bosquetes, en espacios cuya topografia
les confiera una mayor benignidad climatica.

En los territorios litoral-sublitorales Cantabro-
Atlanticos de la Peninsula Ibérica, o al menos en su
extremo Noroccidental, se percibe sin embargo y en
el transcurso de toda esta fase estadial, una esca-
sa importancia de los elementos crioxérios frente al
resto de territorios del continente. Esta disimilitud
podria justificarse en base a la posicion del frente
polar y del hielo oceanico durante el primero de los
estadiales wurmienses (cf. Bard et al., 1990; Flori-
neth & Schllichter, 2000; etc.), la cual determina un
reparto muy desigual de la humedad en el SW de
Europa, con ambientes extremos entre condiciones
frias y humedas en los territorios costeros de la
fachada Atlantica meridional y el predominio de
condiciones crioxéricas en las grandes llanuras y
depresiones interiores. En relaciéon con esta diferen-
ciacién climatica, en el diagrama obtenido a partir
del nivel Il en el depdsito de Area Longa, (Fig. 8), el
predominio corresponde a Erica y Calluna, registran-
dose Unicamente dos cortas fases de dominio de
Poaceae en el inicio y el final del estadial, la prime-
ra de las cuales marca los valores maximos de
Artemisia que no superan en este punto el 5% (Fig.
8). La representacion arbérea es muy reducida,
situandose en torno al 15%, pese a lo cual se apre-
cia una gran variedad de elementos arbéreos tanto
perennifolios como caducifolios.
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El predominio de Erica y Calluna indicarian el
mantenimiento de un alto grado de humedad
ambiental, cuyos valores facultarian el crecimiento
de bosques planocaducifolios de caracter mesofilo
(Prentice et al., 1996), desarrollo limitado sin embar-
g0 por un marcado descenso térmico. Pese a ello la
alta diversidad del espectro arb6reo, con curvas con-
tinuas para varios taxones, permite establecer la
presencia de formaciones arbdreas de escasa enti-
dad emplazadas en las inmediaciones del depdsito,
ocupando situaciones microcliméaticas de mayor pro-
teccion frente al intenso descenso térmico.

En términos de paisaje, la secuencia refleja por
tanto, una intensa deforestacion frente al Prewurm,
en la que el detrimento de la vegetacion arbérea
vendria determinado por una fuerte disminuciéon en

la temperatura, aunque se mantendrian condiciones
de humedad no limitantes para el desarrollo de
arboles mesoéfilos caducifolios (Prentice et al.,
1996). El descenso térmico que marca la retirada
de los bosques, posibilita que las fitocenosis arbus-
tivas asociadas a éstos en el Prewurm, pasen a
dominar un paisaje caracterizado fundamentalmen-
te por su oceanicidad. Coexistiendo con los breza-
les, se establecerian estepas de gramineas, que
alcanzarian una elevada importancia durante cortos
episodios de incremento de la aridez, en los que la
permanencia de los brezales y la escasez de ele-
mentos crioxéricos, indicaria la persistencia de la
oceanicidad climatica. Este marcado caracter ocea-
nico, se extenderia, en base a los datos disponibles
(Diniz, 1989), a lo largo de la fachada atlantica de
la peninsula e impediria la instalacion de formacio-
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nes crioxéricas y haléfilas distribuidas en mayor o
menor medida en gran parte de Europa durante el
primer estadial wirmiense.

6.4. Interestadial Wiirmiense

Dentro del ambito del Interestadial Wirmiense,
se incluyen diversos analisis procedentes de
medios limnéticos fosilizados del area Litoral-Subli-
toral. EIl mas completo diagramas, corresponde al
nivel 1l del depdsito de Area Longa, cuyo registro
abarca la practica totalidad del Estadio Isotépico 3
(Fig. 9), esta secuencia se solapa cronolégicamen-
te con otros cuatro sedimentos atribuidos al Inte-
restadial Wirmiense, el nivel IV de Moucide (Fig.
9), cuya base supera los 44.730 BR los niveles lim-
néticos del perfil B de Caamano (Fig. 9) y las
capas estudiadas respectivamente en los depési-
tos de San Xian y St®. Maria de Oia (Fig. 9). En el
conjunto del periodo temporal englobado en estas
secuencias, se detectan al menos, tres pulsacio-
nes de polen arbéreo caducifolio, enmarcadas por
zonas de dominio del polen de taxones herbaceos
y arbustivos. A fin de establecer la caracterizacion
bioestratigrafica de los eventos paleoclimaticos
ocurridos durante el Interestadial Wirmiense en el
territorio NW peninsular, se ha asignado una deno-
minacién a cada una de las fases en las que se
constatan importantes modificaciones de la cubier-
ta vegetal, tanto en su fisionomia como en su com-
posicion floristica, empleandose para ello nombres
de localidades o areas geograficas préximas a los
depésitos.

La primera pulsacién arbérea (Fazouro 1), refle-
jada en los diagramas de Area Longa y Moucide
(Fig. 9), se caracteriza por un fuerte desarrollo de
Quercus robur, cuyos valores oscilan entre un 20y
un 40% (Fig. 9). Junto con Quercus robur tp.,
estan presentes en menor medida, Betula, Uimus
y Pinus, ademas los porcentajes de Ericaceae des-
cienden con respecto a las zonas anteriores (Xis-
tral 1), mientras que el detrimento de Poaceae es
menos importante (Fig. 9). A continuacién se
registra, hacia el 41.000 BP (Fig 9), una disminu-
cion de la representacion de Quercus robur tp y un
incremento de Betula, a la vez que se produce una
fuerte expansion de Calluna y Erica, respondiendo
a un nuevo recrudecimiento climatico denominado
Xistral Il.

La base del diagrama de Moucide, se corres-
ponderia, considerando su edad absoluta, con el
final de esta primera pulsacion, aunque segun la
valoracion cronolégica realizada en base a las
fechas disponibles para Area Longa, la mayor
parte del espectro de Moucide representaria la
segunda de las pulsaciones arbéreas (Fazouro ll).
El comienzo de la secuencia se caracteriza por
los fuertes porcentajes de Quercus robury Betula,
aungue son menores que los observados en Area
Longa, junto con este taxdn, estan igualmente
presentes Pinus, Corylus, Uimus y Alnus, ademas
de Carpinus, llex, Crataegus, Fraxinus y Salix, con
curvas discontinuas. Desde el 44.730 BP hasta

el 41.400 BR se mantiene el predominio arbéreo,
confirmandose sin embargo, un detrimento de la
curva de Quercus robur tp y un aumento de Betu-
la, que pasa a ser el elemento arbéreo hegemoni-
co (Fig. 9).

Tras la segunda pulsacion arbérea, la secuen-
cia de Area Longa, delimita una nueva fase de
dominio del polen no arbéreo (Xistral lll), en la que
se produce una regresion de Ericaceae y un incre-
mento de Poaceae, a la que sigue una tercera y
ultima etapa de desarrollo arb6reo, que marca el
techo de la secuencia (Baixo Mino). El registro de
este intervalo, se reduce a tres muestras, que
apuntan el inicio de una nueva expansion de Quer-
cus robur, acaecida con posterioridad al 35.850
BP (Fig. 9) y con anterioridad al comienzo del sub-
siguiente estadial del Wurm (OIS 2), evento erosi-
vo que ha cercenado la parte superior del
sedimento, limitando asi la deteccion de esta ter-
cera oscilacién arbérea del Interestadial Wirmien-
se en este depdsito.

Sin embargo, el diagrama aportado para este
periodo en Oia (Fig. 9), cuya base ha sido datada
en 34.000 BR refleja sin embargo esta pulsacion
arbdrea, cuyo desenlace se relaciona con el retor-
no a las condiciones estadiales, hacia el 25.000
BP El inicio de la secuencia se caracteriza por un
incremento arb6reo, fundamentalmente de Quercus
robur tp y Corylus, correlacionable el techo de Area
Longa (Fig. 9), mas adelante, se aprecia un ligero
detrimento principalmente de Quercus robur tp.,
unido a un aumento de Betula. Tras una corta
etapa erosiva, evidenciada por una linea de piedras
de escaso espesor (Fig. 9), se reanuda la depo-
sicién durante un momento de hegemonia arbérea
(Baixo Mino), en la cual se registran los mayores
porcentajes arbéreos del Interestadial Wirmiense
en el NW ibérico. En el transcurso de este evento,
el predominio corresponde a Quercus robur
tp., constatandose asi mismo, una expansién de
Fagus con porcentajes del 20% (Fig. 9), que indica-
rian la existencia local de hayedos (cf. Huntley &
Birks, 1983), ademas se detectan, otros elemen-
tos arbdéreos con menor representaciéon, como
Pinus pinaster tp., Betula, Corylus, Ulmus, Carpinus,
Tilia o llex.

Un cuarto depésito con secuencia atribuida al
Interestadial Wirmiense, es el de Caamano (Fig. 9),
en el perfil B. El espectro polinico se caracteriza por
los altos valores de Poaceae, con porcentajes soste-
nidos del 40% y méaximos del 60%, mientras la
representacion arbérea, mantiene en la mayor parte
del diagrama, curvas continuas de Quercus robur tp,
Betula, Corylus y Alnus, y registros discontinuos de
Pinus, Ulmus, llex y Salix. En la base del diagrama,
se senala una fase de expansion y optimo de Alnus,
cuya valoracion paleoecoldgica (cf. Huntley & Birks,
1983, Clerc, 1988; Heim, 1970), permite relacionar
esta dinamica con modificaciones de la vegetacion
local desarrollada sobre el humedal, no pudiendo
por tanto considerarse como una respuesta a varia-
ciones climaticas o ambientales de caracter regio-
nal. La correlacion paleobotanica del espectro
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Figura 9. Correlacion entre las fases de expansion arbérea registradas durante el Estadio Isotdpico 3, en las principales secuencias
obtenidas en los territorios litorales del NW Ibérico (3). Ademas se muestra (2) la curva de variacion del 018 normalizada (Martinsson
et al., 1987), los Estadios isot6picos representados (1) y la periodizacion bioestratigréfica de este estadio para los territorios litorales

del NW Ibérico (4).

perteneciente al perfil B del depésito de Caamano
(Fig. 9), con respecto los de Moucide (Fig. 5-19) y
Area Longa (Fig. 5-18), permite asignar el diagrama
a la etapa de desarrollo no arbéreo ubicada en la
parte superior del nivel Ill de Area Longa (Xistral Ill) o
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incluso al final de la zona precedente (Fazouro Il). En
relacion con el periodo temporal registrado en este
diagrama, se encuadraria asi mismo, el obtenido en
San Xian, que refleja una corta fase de dominio her-
baceo datada en 36.000 BP (Fig. 9).
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Cabe resaltar, que a través toda la secuencia
atribuida al Estadio Isotopico 3, Quercus robur tp,
mantiene una curva continua, tanto durante las pul-
saciones arbéreas como en las fases de expansion
de los taxones no arbéreos. Ademas, los valores
alcanzados por Fagus en el ultimo de los episodios
de hegemonia arbérea (Baixo Mino), permiten afir-
mar la presencia local de bosques en los que este
taxon constituiria el elemento dominante (cf. Hultley
& Birks, 1983). En el transcurso de la biozona deno-
minada Baixo Mino, se produce la desaparicion en el
area del polen de Carpinus, taxdn que no sera regis-
trado en el NW Ibérico hasta el Holoceno (cf. Ramil-
Rego, 1992; Ramil-Rego, 1996c).

Por ultimo, en las tres pulsaciones arbéreas
atribuidas al Interestadial Wirmiense (Fazouro I, I
y Baixo Mino), se registran a diferencia gran parte
de las reconstrucciones disponibles para otros
territorios del continente europeo, porcentajes
arboreos cercanos al 40% e incluso superiores en
el caso de Baixo Mino, en su mayoria de taxones
caducifolios (Quercus, Betula, Fagus, Ulmus, Alnus,
etc), al tiempo, la representacion de las coniferas,
fundamentalmente Pinus sylvestris y Pinus pinaster,
aunque en ocasiones continua, es muy escasa no
rebasando nunca el 5%. Los valores de polen arbé-
reo, exceden ampliamente los alcanzados durante
los periodos estadiales del Wiirm, acercandose por
el contrario a los observados para los interestadia-
les del Prewlrm (St Germain | y St Germain 1l) o el
Interestadial Tardiglaciar.

En este sentido los datos disponibles para
este periodo en la zona centro y sur del Litoral

25 gy

Atlantico peninsular (Diniz, 1989; Granja & Carval-
ho, 1995) muestran el predominio de los pinares
durante las fases de expansion arbérea, pese a lo
cual se registra la presencia de numerosos taxo-
nes caducifolios como Alnus, Betula, Acer, Carpinus,
Corylus, Ulmus, Celtis o Salix (cf. Diniz, 1989).

En la figura 10, se muestra una posible correla-
cion entre la zonacion establecida para los territorios
litoral-sublitorales del NW ibérico y los eventos clima-
ticos registrados en la secuencia isotdpica del testi-
go de hielo de Groenlandia (GRIP). En este Ultimo se
detectan durante el Estadio Isotépico 3 una sucesion
de fases de progresion y retroceso glaciar que se
han relacionado con los cambios de la vegetacion del
bioestratotipo disponible para el NW de Europa. La
dinamica de las fitocenosis observada para el Litoral-
Sublitoral, se mostraria en coherencia con los rapi-
dos avances y retracciones glaciares reflejados en el
testigo isotépico y que indicarian una situacion de
alta inestabilidad ambiental, que impediria una
expansion “ordenada” de los bosques, permitiendo
unicamente momentaneos incrementos de la superfi-
cie ocupada por éstos, en los territorios donde per-
maneciesen acantonadas pequenas poblaciones
instaladas en areas de refugio.

6.5. Estadial Wiirmiense final

La obtencién de datos para las regiones mon-
tanosas interiores del NW Ibérico, que puedan
encuadrase en este episodio estadial, se encuen-
tra limitada por la persistencia de condiciones de
inestabilidad geomorfolégica, que condicionarian la
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Figura 10. Correlacion entre las fases de desarrollo arbéreo registradas en el Litoral-Sublitoral NW ibérico para el Interestadial Wirmien-
se (Fazouro |, Il y Baixo Mifno) y la curva isotépica obtenida en el testigo de hielo de Groenlandia -GRIP- (Dansgaard et al., 1993). Ade-
mas se muestra la correlacion establecida entre esta curva y la bioestratigrafia del Norte de Europa segun Dansgaard, et al., 1993: a-
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deposicion y consolidacién de sedimentos limnéti-
cos en los diferentes depdésitos.

La intensificacion de los procesos de morfogé-
nesis provoca la decapitacion o el sellado de
numerosas secuencias limnéticas litoral-sublitora-
les, que registraron de forma mas o menos conti-
nua periodos precedentes, constituyendo asi el
limite superior de estos espectros. De igual forma,
coincidiendo con su término o en el curso de la
parte final de esta fase, se sitlia el origen de la
sedimentacion de numerosos sondeos proce-
dentes de sistemas limnéticos activos emplaza-
dos en areas montanosas del NW Ibérico, en
la mayoria de los casos distantes del Litoral-
Sublitoral (Munoz Sobrino, 2001). Por este motivo,
la informacion paleobotéanica se restringe a un
escaso numero de diagramas, en general de redu-
cido espesor, mostrandose todavia insuficiente a la
hora de establecer las condiciones paleoambienta-
les de las diversas unidades biogeograficas del
NW ibérico (Ramil-Rego, 1996¢; Munoz Sobrino,
2001).

Los registros de los territorios montanosos inte-
riores se caracterizan por la hegemonia de la vegeta-
cion no arborea, fundamentalmente Poaceae, siendo
la representacion de los elementos crioxéricos mino-
ritaria en comparacion con otros territorios peninsula-
res y europeos, con valores de Artemisia entre 10 y
25 % e inferiores al 10% para Chenopodiaceae (cf.
Ruiz Zapata et al., 2000a; Munoz Sobrino, 2001).
Los moderados porcentajes de taxones crioxéricos,
unidos a una exigua pero en general continua presen-

cia de Erica o Calluna, permiten determinar la exis-
tencia de un clima relativamente himedo en relacion
a otras areas del continente, esta mayor humedad
ambiental condiciona el predominio en el paisaje de
estepas herbaceas, mientras que las formaciones de
caracter discontinuo presididas por elementos crioxé-
ricos estarian restringidas a las topografias mas xéri-
cas y continentales (Munoz Sobrino, 2001). En lo
tocante a los espectros arboéreos, lGnicamente se
detectan porcentajes significativos de Pinus, aunque
son frecuentes las curvas intermitentes de un nutri-
do grupo de elementos arbéreos caducifolios, siem-
pre con valores inferiores al 5% (cf. Ruiz Zapata et
al., 2000a; Munoz Sobrino, 2001).

En el Litoral-Sublitoral NW Ibérico, se ha identi-
ficado tradicionalmente la ultima fase estadial del
Wirm, utilizando criterios geomorfolégicos, sedi-
mentolégicos o edaficos (Zbyszewski, 1940; Nonn,
1966; Mary et al., 1973, 1975; Brosche, 1977,
1982; Costa et al., 1994, Costa, 1995; etc). En la
mayoria de los depdsitos reconocidos, los niveles
atribuidos a este periodo se corresponden con
facies coluviales o incluso periglaciares, constitui-
das por materiales de gran tamano, escasamente
rodados y que en ocasiones llegan a superar los
10 m de potencia (Zbyszewski, 1940; Mary et al.,
1975, 1977; Brosche, 1982; Texier & Meireles,
1987; etc.). Hasta el momento, dnicamente de
manera excepcional se han podido recuperar regis-
tros de naturaleza organica, atribuibles cronolégica-
mente al intervalo 25.000-15.000 BR los cuales
aparecen con frecuencia truncados por la deposi-
cién de materiales inorganicos.
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Figura 11. Correlacion entre las principales secuencias obtenidas en los territorios litorales del NW Ibérico para el Estadio Isotépico 2 -
Estadial Wirmiense Final- (3). Ademas se muestran: (2) la curva de variacion del 018 normalizada (Martinsson et al., 1987), los estadi-
os isotdpicos representados (1) y la periodizacion bioestratigrafica de este estadio para los territorios litorales del NW Ibérico (4).
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La informacion paleobotanica valida existente
en el Litoral-Sublitoral del NW Ibérico para el Esta-
dial Wadrmiense Final, se componia hasta el
momento de los espectros obtenidos por Mary
(Mary et al., 1977), en Area Longa (nivel IV), recha-
zandose sin embargo la inclusion de la secuencia
de Mougas en este periodo, como tradicionalmente
venia realizandose en base a una cronologia erré-
nea (Gomez-Orellana et al., 1998). En la actualidad
los diagramas disponibles se amplian con los pro-
cedentes del perfil A de Caamano (nivel Ill), los dia-
gramas de los depésitos de Oia y Maceda, ademas
del nivel analizado en Rio Bo6, emplazado en el
area montanosa sublitoral.

En los diagramas de Caamano y Oia (Fig. 11),
se aprecia una clara hegemonia del polen no arbé-
reo, entre el cual domina Poaceae, superando valo-
res del 50%, aunque también estan presentes, con
porcentajes siempre inferiores al 20%, Tubuliflorae,
Liguliflorae, y un extenso grupo de taxones arbusti-
vos entre los que predomina Ericaceae. El polen
arbéreo no supera el 20%, siendo los taxones
mayoritarios Quercus robur tp y Betula, mientras
que Corylus, Alnus, Pinus, Corylus, Fraxinus y Salix,
mantienen curvas continuas. Ambas secuencias,
muestran una gran similitud, en cuanto al espectro
no arbéreo se refiere, con el publicado por Mary
(Mary et al.,, 1977) para el nivel IV de Area Longa,
cuya datacion de 16.780+£400 BP permite incluirlo
en la parte superior del Estadial Wirmiense Final,
sin embargo, en este Ultimo sondeo, el porcentaje
arbéreo es bastante mas reducido, estando repre-
sentando por Pinus, Betula y Alnus.

La secuencia del depdsito de Maceda (Fig. 11),
puede en gran medida asimilarse a las de Oia y
Caamano, fundamentalmente en cuanto al predo-
minio de Poaceae y la escasa presencia, de ele-
mentos arbéreos caducifolios. Las principales
diferencias entre los espectros estriban sin embar-
g0, en los porcentajes de los taxones arbustivos,
ya que mientras en el depésito de Caamano la
hegemonia corresponde a Ericaceae, en Maceda
este grupo no supera valores del 5%, siendo por
contra Juniperus el taxén mayoritario.

La elevada importancia de Juniperus deduci-
da a partir del espectro de Maceda, podria rela-
cionarse tanto a un incremento de la xericidad,
con respecto a areas litorales Atlanticas peninsu-
lares situadas mas hacia el Norte, como a la
influencia de la vegetacion haléfila o mesohalo6fi-
la de caracter local. Las formaciones representa-
das, estarian constituidas por matorrales de
Juniperus phoenicea, que en la actualidad se
desarrollan en terrenos rocosos y arenosos de
zonas costeras de la mitad Sur de Portugal
(Mateus, 1992), siendo raro su establecimiento
en posiciones mas interiores (Mateus, 1992;
Blanco Castro et al., 1997).

En apoyo de esta segunda hipétesis, se mues-
tra el que en el paisaje deducido a partir del dia-
grama, la representacion de los elementos
crioxéricos sea muy baja y similar a la de las

secuencias de Caamano y Oia, reflejando una
situacion climatica de relativamente alta humedad
ambiental, que contrastaria con la presencia de
matorrales de caracter xérico. Ademas, el hecho
de que los niveles analizados en este depdésito, se
encuentren intercalados entre capas de arena
identificadas como facies de duna (Granja & Car-
valho 1993b; De Groot & Granja, 1998, etc.), hace
suponer que el humedal se emplazase bajo la
influencia directa de los sistemas dunares, que
constituirian un medio idéneo para el desarrollo
de Juniperus phoenicia.

En el area Cantabrica, el diagrama de Rio Bod
(Fig. 11) muestra una dinamica polinica analoga a
los anteriormente descritos, confirmando la persis-
tencia de las condiciones caracteristicas del Litoral
y valles sublitorales, al menos en las cotas de baja
altitud del Sublitoral. El dominio corresponde, al
igual que en las secuencias Litorales, a Poaceae
(60-80%), estando presentes de forma continua
varios taxones arboreos caducifolios, entre los que
se incluiria Fagus, con posterioridad al 19.000 BR
La curva de Juniperus con valores maximos del
10% (Fig. 11), refleja la mayor proximidad de la
secuencia a las enclaves montanosos sublitorales
de mayor altitud o incluso las sierras interiores, en
las que se detecta una dinamica similar para este
taxon durante este periodo y las fases frias del Tar-
diglaciar (cf. Munoz Sobrino 2001).

Valorando los datos polinicos disponibles para
el Estadial Wirmiense Final en el NW Ibérico,
puede determinarse una hegemonia generalizad en
el territorio de las formaciones estépicas, diferen-
ciandose dentro de estas dos modelos basicos. De
esta forma, en las zonas interiores mas continenta-
les, dentro de las estepas se incorporarian de
forma sistematica elementos herbaceos crioxéri-
cos (Artemisia, Chenopodium, Thalictrum, Ephedra,
etc.), pudiendo configurar asi mismo y en determi-
nadas topografias estepas de caracter semidesér-
tico, en las que estos elementos serian
mayoritarios.

Sin embargo, la importancia de la flora crioxéri-
ca ira disminuyendo hacia los territorios mas proxi-
mos al Litoral-Sublitoral, a medida que se
incrementa la humedad como consecuencia de la
cercania del Océano. En este espacio las estepas
de gramineas serian, juntamente con los brezales,
las formaciones predominantes, la pujanza de
estas comunidades y la ausencia de estepas
semiarbustivas de caracter crioxérico seran, al
igual que durante el Estadial Wirmiense Inicial, el
factor caracteristico de la regioén Litoral-Sublitoral
del NW Ibérico, aunque en este segundo estadial
disminuye de forma notable la significacion de los
brezales, fitocenosis que presidirian el paisaje en
el primer avance glaciar del Warm.

Los bosques desarrollados en el Litoral en el
transcurso del Interestadial Wiarmiensese, perderi-
an importancia en el paisaje, reduciéndose su pre-
sencia a pequenos rodales que se establecerian
aprovechando espacios topograficamente favora-
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bles. Dentro de estas formaciones, predominarian
los taxones planocaducifolios como, Quercus, Cory-
lus, Ulmus, Salix, Betula o Agnus. La dinamica de la
vegetacion observada para el Litoral y valles subli-
torales en este estadial, podria ampliarse, en fun-
cion de los datos disponibles, al menos a las
areas montanosas de baja altitud emplazadas en
el area sublitoral.

7. CONCLUSIONES

En el transcurso del Pleistoceno y mas concre-
tamente en los periodos de regresion oceanica, la
emersion de amplias superficies aplanadas en las
cercanias de la costa, favoreceria el desarrollo de
extensas superficies de humedales continentales
cuya diversidad e importancia no se ha extendido
hasta la actualidad, momento en el que la elevado
valor de estos ecosistemas en el actual espacio
litoral se restringe en general a los ambientes flu-
viomarinos.

La fosilizacion y conservacion de los sedimen-
tos limnéticos formados en estos depdsitos ha
permitido la obtencion de informacion paleobotani-
ca fiable para periodos para los que anteriormente
no se disponia de datos en el NW ibérico o los que
existian estaban gravemente afectados por proble-
mas metodolégicos en su mayor parte derivados
de la naturaleza de los depésitos. A partir de esta
informacién se ha establecido una secuencia pale-
oecoldgica que abarca el dltimo ciclo Glaciar-Inter-
glaciar del Pleistoceno, coherente con las
reconstrucciones de referencia, tanto con las
secuencias isotépicas como paleobotanicas.

El inicio de la secuencia se emplaza en los inter-
glaciares que caracterizan la transicion entre el Ulti-
mo Interglaciar (Eemiense), Unicamente representado
por facies de playa o duna, y el Glaciar Wirm. A esta
fase denominada Prewlrm, se atribuyen el sedimen-
to limnético basal del depbsito de Area Longa, empla-
zado bajo el nivel del mar y la capa analizada en La
Franca. En ambos espectros los porcentajes polini-
cos son coherentes con los registrados en otros son-
deos del SW de Europa, mostrando en el caso de
Carpinus, un area de distribucion mas amplia, con
respecto a la actualidad, mientras que para Fagus,
expresan una desigual distribucién altitudinal.

El posterior avance glaciar representado por el
Estadial Wirmiense Inicial, resultaria limitante para
la deposicidon limnética, apareciendo por tanto
reflejado de forma mayoritaria por facies inorgani-
cas, de modo que el nivel Il del depdsito de Area
Longa constituye la Unica referencia disponible
para este periodo en el NW Ibérico y junto con la
secuencia de Padul (Granada) el total de la infor-
macién para la Peninsula Ibérica. Los datos reve-
lan la hegemonia paisajistica de los brezales,
contrastando con el predominio de estepas de
caracter mas o menos crioxérico en areas mas
continentales, respondiendo asi al mantenimiento
de una relativamente alta humedad ambiental en
el Litoral-Sublitoral NW ibérico.
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Los datos polinicos y cronolégicos permiten
incluir en el ambito del Interestadial Wiirmiense,
una segunda generacion de sedimentos limnéticos
localizados hoy en dia a nivel o ligeramente alzados
sobre la cota marina. La vegetacion deducida a par-
tir de estas secuencias, evidencia para el espacio
Litoral-Sublitoral, un incremento de la cobertura de
los bosques caducifolios, que se produciria a través
de al menos tres fases de desarrollo arbéreo,
enmarcadas por episodios de leve retraccion y sus-
titucion por brezales, dinamica que impediria soste-
ner la existencia de un ambiente extremadamente
frio. Entre los principales taxones representados se
encuentran Quercus robur tp., Betula, Corylus o
Fagus, destacando la existencia de hayedos en el
Litoral del Baixo Mino, area distante del actual limi-
te occidental de estas formaciones.

En el transcurso del Ultimo estadial del Wirm y
la subsiguiente etapa de deglaciacion (Tardiglaciar),
se aprecia una considerable reduccién de la activi-
dad limnética, restringida por el recrudecimiento del
clima y la intensificacion de los procesos erosivos,
de tal forma que ambos periodos estan mayoritaria-
mente representados por niveles coluviales o peri-
glaciares, cuya instalacion conlleva el enterramiento
y fosilizacion de los sistemas limnéticos desarrolla-
dos con anterioridad. Los espectros disponibles,
proceden de estrechas capas conservadas en
varios depdsitos y senalan la hegemonia de las for-
maciones herbaceas, pese a lo cual, la escasa
representacion de elementos crioxéricos refleja la
persistencia del ambiente oceanico.

Por dltimo el inicio de los movimientos trans-
gresivos durante el Tardiglaciar y su intensificacion
a lo largo del Holoceno, condicionaron sobremane-
ra la deposicion limnética en los territorios afecta-
dos, causando la inmersién o el cese de la
sedimentacion de numeroso depdsitos o afectando
a las condiciones de captacion esporopolinica de
los depdsitos proximos a la linea de costa que
mantuvieron su actividad durante determinadas
fases del Tardiglaciar o el Holoceno.
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