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Los estudios polinicos en Espafia, utilizados en

la reconstruccidon climatica de los tltimos
10.000 anos

Pollen studies in Spain used in climate
reconstruction during the last 10.000 years
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In the 50 th anniversary of the introduction of palinology into the Spain by
Bellot and Vieitez, its shown a synthesis of all the palinological works about the
Holocene made in Spain. A great number of their are made in Galicia. Its shown
a climatic model for the Cantabrian fringe. Its model is explained into another
more wide model of atmosphere flow.

The limit of pollyneal material conservation for difference external deposits and
other operatives aspects will be pointed out. Are suggested some considerations
that improve the results obtained by this tecnics.
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INTRODUCCION

Una de las cuestiones que més preocupa
alos palindlogos, ala hora de llevara cabo su
trabajo, consiste en saber si ha sufrido algu-
na modificacién la relacién porcentual de
pélenes originaria, reflejo de una determi-
nada cobertera vegetal. Cuestién ésta, que
ha sido sefialada por varios autores
(DIMBLEBY, 1961; TAUBER, 1965;
GAUSEN, 1975; EDWARDS, 1983, SA-
LAS 1987). Porello, para tener una idea mds
completa de los procesos que controlan la
acumulacién y degradacién del polen, desde
el momento en que éste pasa a formar parte
del registro sedimentario, tiene gran interés
conoceralgunos aspectos relacionados con la
naturalezadel depésito, los factores oxidantes
y biodegradantes, asi como otros de tipo
operativo y comprobatorio.

La degradacién por oxidacién, en una
primera fase de la descomposicién de la
materia orgdnica, consistente en la des-
truccién de las grandes moléculas orgdnicas
paraformar otras mds sencillas, que permiten
con mds facilidad la posterior degradacién
biolégica, la cual a su vez transforma los
componentes orginicos en elementos
inorginicos ficilmente asimilables por las
plantas. Cuando esto no es as{, dichos mate-
riales pasan a engrosar las reservas fésiles.
Precisamente, son estos pélenes,que excep-
cionalmente se conservan los que recoge el
palinélogo para su andlisis.

En los procesos de oxidacién de la mate-
ria orgénica se producen diferentes tipos de
dcidos que podriadar lugara interpretaciones
como, que toda oxidacién de materia orga-
nica conduce necesariamente a una mayor
acidez del suelo. Sin embargo, diversos au-
tores (GAUCHER, 1971, DUCHAFOUR,
1984) han comprobado que los liquidos
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interesticiales de algunos sedimentos varfan
muy poco, en uno u otro sentido, respecto al
pH neutro. La justificacién se encuentra en
el efecto tamp6n que producen las reaccio-
nes secundarias, especialmente donde
abundan rocas carbonatadas (calizas, margas
y dolomias) que al disolverse acentiian este
proceso, originando un cierto equilibrio del
pH (aproximadamente entre 6,5 y 7,5),
dependiendo de diversos factores. Sin em-
bargo, en el caso de las rocas 4cidas ese efecto
“tamp6n” se ve amortiguado y por ello el
comportamiento de los materiales del suelo
seran mds 4cidos que en las rocas bdsicas.
Esto conduce a dar gran importancia al
substratolitico a la hora de entender los
procesos de conservacién del polen. La
fraccién orgénica puede desaparecer total-
mente, al transformarse en minerales
asimilables por las plantas mientras que la
fraccién mineral mantiene sus caracteristi-
cas esenciales durante periodos muy largos,
condicionados por la persistencia del material
originario. Se comprende, por ésto, que la
impronta que imprime la roca madre al
suelo sea muy persistente (EARL, 1970;
VINK, 1975).

Ladegradacién biolégicaes posiblemen-
te mds ripida que la debida a la accién
quimica, de ahi que pueda decirse que la
primera es més destructiva, aunque segtn
todos los indicios se ve acelerada en la me-
dida en que los componentes organicos ha-
yan sufrido una mayor accién quimica. Los
pélenes depositados en un suelo perdurardn
en funcién de la actividad microbiana del
suelo HAVINGA (1984). Pero lo mis preo-
cupante para la Palinologfa, como técnica
que informa sobre las paleocoberteras, es
constatar la existencia de una degradacién
diferencial para los diversos taxones.

Los principales descomponedores biol6-
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gicos son las algas, bacterias, hongos y
protozoos, ubicadas entre los microscépicos
espacios del suelo cuando existe una tem-
peratura suficientemente alta para que so-
brevivan. El aislamiento que proporciona la
materia organica, evita que las heladas oca-
sionales penetren en los primeros centime-
tros del suelo, protegiendo a los
descomponedores citados. Otra limitacién
para la vida de estos microorganismos es la
falta de aireaci6n y el efecto negativo que
producen las toxinas originadas en una at-
mésfera reductora, tales como aldehidos,
dcidos orginicos, vanilina, etc. (DAU-
BENMIRE, 1982)

La mayor parte de la microfauna del
suelo estd adaptada a vivir en ambientes
neutros o ligeramente bésicos, siendo muy
pocos los organismos que consiguen sobre-
vivir en un medio de pH inferiora 3,5-4. A
medida que la materia orgénica se incorpora
al suelo, dalugar auna modificacién del pH,
sobre todo en el horizonte superior por la
formacién de dcidos organicos provenientes
de esa materia orgdnica y que es causa im-
portante de la disminucién del pH. Si au-
menta excesivamente esta acidez se llega a
una paralizacién de la mineralizacién de la
materia orgdnica. Dicha parada también
ocutre en periodos de abundantes precipi-
taciones, mientras que en épocas secas se
suele restablecer el proceso de mineralizacién.
Por otra parte la degradacién biolGgica de la
materia fresca se efectia a través de varias
fases, en las que intervienen un complejo
entre los
microorganismos, de manera que si alguno
de ellos no estd presente, la cadena se inte-
rrumpe, imposibilitando la mineralizacién
completa de sus componentes e inicidndose
los procesos de fosilizacién. Cuando esas
condiciones vuelven a ser favorables, se rei-

mundo de asociaciones
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nicia la accién degradante de los
microorganismos, pudiendo recomenzar y
paralizarse el proceso en numerosas ocasio-
nes. El final tendr4 lugar cuando hayan sido
transformados todos los productos organi-
cos. Esta posibilidad igual que la anterior
crea una gran incertidumbre a la hora de
saber en qué estado se encuentran los pélenes,
de los depésitos degradables, lo que implica
una disminucién de la fiabilidad de los
resultados analiticos.

En lossuelos forestales tiene gran impor-
tancia para la acidez del suelo el tipo de
productos que segregan las hojas de los
arboles, sefialindose a las coniferas como
responsables de que en su entorno apenas
existan lombrices, por ser éstas muy sensi-
bles al comportamiento dcido del suelo. A
este respecto, conviene recordar que las
materias ricas en sustancias hidrolizables, y
las que mantienen una relacién C/N bastante
baja, tienen unaapreciable accién activadora
en el desarrollo microbiano. Al contrario,
las resinas y taninos estan dotados de cierto
poder antiséptico, por lo que se comportan
de modo inverso, es decir, inhiben sensi-
blemente la actividad microbiana. Las ceras
también hacen mds lentos los procesos de
mineralizacién, al impedir la impregnacién
por agua de la marteria vegetal DAU-
BENMIRE, (1982).

A grandes rasgos se puede asegurar que
todo lo que aumente la acidez tenderi a
disminuir la actividad microbiana. La con-
servacion de la materia orgdnicay conella el
polen, debe interpretarse como una excep-
cién dentro de los procesos naturales que
afectan a la superficie terrestre, por lo que su
presencia en suelos o sedimentos no tiene
porqué ser un fiel reflejo de la lluvia de
polen. La existencia de microorganismos en
el suelo, muy favorable para el desarrollo de
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la vida vegetal, es negativa para la conserva-
cién del polen, pues, en la misma medidaen
que se mejora la calidad nutritiva de aquél,
para el desarrollo de las plantas, se degrada
el polen que pudiera estar presente.

También se puede asegurar con una
certezabastante razonable, que los fenémenos
de bioturbacién apenas existen cuando los
suelos tienen un valor del pH suficientemente
bajo. Dichos valores de baja acidez, repre-
sentan un insalvable inconveniente para la
vida de los pequefios habitantes del suelo y,
en consecuencia, de sus depredadores, que
generalmente tienen mayor tamafio y pro-
ducen mayores alteraciones en los depésitos
sedimentarios.

En las cuevas, el hombre primitivo,
utilizaba la parte més externa, aproximada-
mente la que quedaba iluminada de forma
natural, por lo que parece razonable pensar
que sean el viento o los flujos de agua
superficial los principales vectores de
transporte del polen para estas zonas. De
cara a la posible reconstruccién de la
paleocobertera vegetal a partir de depésitos
en cuevas, serfa preferible que todo el polen
hallado se deba a la energia del aire o de las
corrientes de agua, y que no sea una cuestién
de azar como ocurriria si el polen fuera
transportado por el pelaje de los animales o
por el cuerpoy las vestiduras del hombre. En
el primer caso, los procesos responsables del
transporte obedecen a pautas bastante pre-
visibles, mientras que para el segundo no es
posible obtener un nexo de causalidad ri-
guroso que permita establecer la relacién
entreel polenanalizadoy la cobertera vegetal
que lo produce, debido, precisamente, a la
aleatoriedad del mecanismo.

Para conocer la distribucién y porcenta-
jes de pélenes que se acumulan en las cuevas,
se llevé a cabo una comprobacién en la cueva
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de I”’Arag (Tautavel, Pirineos Orientales), a
200 metros sobre el nivel del mar. El resul-
tado puso de manifiesto que era mayor la
cantidad recogida en el exterior que en el
interior dela cavidad, cosa que erade esperar.
Ademis, se observé que estas diferencias
variaban notablemente en funcién de las
especies, de forma que algunas de las pre-
sentes en el exterior de la cueva no se de-
positaron en el interior de la misma
(LOUBLIER, 1974). Este resultado, sin lugar
a dudas, mueve a algin tipo de reflexién.
Por su parte, LEROY-GOURHAN vy
RENAULT-MIKOVSKY (1977) han  se-
flalado en sus trabajos, algunas de las limi-
taciones que presenta la palinologia de los
yacimientos arqueolégicos, para la correcta
interpretacién de los episodios climaticos,
haciendo referencia a la polinizacién dife-
rencial y a las distorsiones que se originan en
las sedimentaciones polinicas del interior de
las cuevas. _

En los depésitos lacustres las condicio-
nes de conservacién de la materia orgdnica
depende de un conjunto de transformacio-
nes quimicas y microbioldgicas, ligadas en
general alas condiciones deacidez y potencial
Redox del sistema (ALBAIGES vy
GRIMALT, 1986, citado por BRAUN
BLANQUET, 1979).

Ensayos realizados en el lago Vadkert, en
la regién de Soltavadkert, en Hungria, han
demostrado que la conservacién de los gra-
nos de polen era diferente para cada nivel
analizado. Estas diferencias no siempre se
deben a las variaciones originadas por la
lluvia de polen sobre dicho lago, sino que en
parte se interpretaron en funcién de las
alteraciones sufridas como consecuencia de
la degradacién diferencial (KEDVES y
KORMOCZI, 1985).

En otro orden de cosas, la sedimentacién
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de los granos de polen de gran tamafio en las
masas de agua puede dar lugar a una depo-
sicién diferencial en funcién de las formas y
del peso de los mismos. Es sabido que los
granos de polen que consiguen depositarse
rdpidamente estardn menos sometidos a las
alteraciones deposicionales y, en conse-
cuencia, presentardn una gran sincronia con
el momento de produccién. Sin embargo,
aquellos pélenes que tarden mds tiempo en
llegar al fondo para formar parte del sedi-
mento estardn mas expuestos a ser trasla-
dados, por las corrientes y pequefias olas
superficiales, a zonas alejadas del centro de
produccién. Esta particularidad da lugar a
una distorsién en la lluvia de polen que
puede impedir una correcta interpretacién
de los diagramas polinicos de los sedimen-
tos lacustres (DAVISy BRUBAKER, 1973).

Las turberas, son posiblemente, los més
interesantes depésitos de polen. Segin
FERNANDEZ PRIETO (1987), definir el
término "turbera" no es cosa sencilla. Este
autor ha revisado la definicién dada por la
Real Academia, la aportada por FONT I
QUER (1970), e incluso el vocablo
"tremedal", de uso popular en algunas re-
giones de Espafia. Al final, concluye que es
conveniente denominar a las turberas con
un calificativo alusivo al tipo de vegetacién
que las forman, atin a sabiendas de que
pueda ser discutible esta denominacién.

Una caracteristica comin de las turberas,
si se atiende a su instalacién, es su origen
continental y la presencia de agua dulce. En
general los requerimientos fisico-quimicos
para que la turba se forme, dependen de que
el medio sea 4cido y reductor y con un
potencial Redox que debe oscilar entre O y
0,1 V, siendo también un factor favorable
para su formacién la existencia de bajas
temperaturas .
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Entre la masa turbosa siempre hay una
pequefia fraccién de limos y arcillas. Si en
algtin perfodo, la turbera se drena descen-
diendo el nivel fredtico se originard una
disminucién en el volumen que se traducird
en disminucién de la cohesion entre las
particulas. Esto implicaré la formacién de
agrietamientos y con ello la percolacién de
particulas finas (entre ellas el polen), que en
muchos casos se veré facilitada por el arrastre
producido por las aguas de lluvia, alterdn-
dose de esta manera la secuencia de sedi-
mentacién primitiva. Por lo expuesto es
conveniente cercionarse de las condiciones
que han prevalecido en lo que respecta a la
conservacién de la lluvia de polen original.

Los depésitos de turba conservan la
materia orgdnica mientras no se modifiquen
las condiciones que hicieron posible la au-
sencia de microorganismos susceptibles de
degradarla. Al modificarse estas condiciones,
esta deja de ser activa, inicidndose un pro-
ceso degradatorio que estard concluido
cuando toda la materia orgédnica haya sido
mineralizada.

Conviene volver a sefialar, que el control
de una turbera queda determinado por las
temperaturas y las precipitaciones, al mar-
gen de otras consideraciones. En el Canti-
brico, a partir del periodo Atldntico se de-
sarrollan la mayorfade las turberas existentes.
Este proceso se suele relacionar tinicamente
con un aumento en las precipitaciones olvi-
dédndose el importante papel que juegan las
temperaturas. Consecuentemente las con-
clusiones no son rigurosamente ciertas.

En resumen, el espectro polinico que se
obtiene a partir del andlisis de un suelo o de
un sedimento con un comportamiento del
pH poco édcido puede estar distorsionado y
consecuentemente reflejar de manera err6-
nea los valores porcentuales de la cobertera
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que lo ha originado. Ante esta posibilidad es
conveniente tener en cuenta el conjunto de
procesos comentados y tratar de establecer
algiin "test" de fiabilidad que permita
identificar aquéllos depésitos en los cuales
la degradacién y la distorsién de la lluvia de
polen original han debido ser minimas.

Los aspectos operativos también tienen
un papel importante en los resultados finales.
Para la reconstruccién de la cobertera en
trabajos de botdnica puede ser suficiente, en
ocasiones, conocer Unicamente las asocia-
ciones de taxones sin que sea necesario es-
tablecer relaciones porcentuales. Algo pa-
recido puede ocurrir, en el caso de los
diagramas polinicos obtenidos en los yaci-
mientos arqueolégicos, donde se trata de
localizar indicadores, que denoten la pre-
sencia del hombre o sus rasgos culturales.
Por el contrario cuando se trata de llevar a
cabo reconstrucciones climéticas, es necesario
conocer las tendencias que sufren en el dia-
grama polinico los taxones elegidos, que
deben ser muy sensibles a los cambios de
temperatura y/o precipitacién.

No debe obviarse que el resultado
paleoclimitico deducido de un andlisis
polinico, corresponde tGnicamente al
paleoambiente de las inmediaciones del
depésito, es decir, se refiere a unas coordenas
y altitud que deben tenerse en cuenta a la
hora de llevar a cabo extrapolaciones espa-
ciales. No puede olvidarse en esta interpre-
tacién la existencia de orograffas pronun-
ciadas en las inmediaciones del depdsito,
causantes de microclimas locales. Una vez
deducido un modelo de clima hay que per-
catarse de que no existe contradiciones
apreciables con un modelo, méds amplio, de
la dindmica general atmosférica.

Otras veces las distorsiones pueden pro-
venir de los cdlculos, como ocurre con la
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influencia de los pélenes de Pinus en el
contaje total de los espectros polinicos; un
reducido nimero de pinos pueden dar lugar,
en el cémputo general, a un porcentaje
excesivamente elevado, pareciendo que su
presencia es mayoritaria cuando en realidad
no es asi (BIRKS y BIRKS, 1980). De no
tenerse en cuenta estos aspectos de la pro-
duccién diferencial cuando se estd aludien-
do a "polen arbéreo" en realidad se puede
estar refiriendo casi exclusivamente a Pinus.

También se observa en muchos trabajos
donde hay un predominio de la componente
mineral, la ausencia de la columna
estratigrificadel depésito sedimentario. Esta
contiene informacién valiosisima muy qtil,
que en muchas ocasiones, permite verificar
las conclusiones obtenidas a partir, exclusi-
vamente, del diagrama polinico.

Otro aspecto perturbador es el debido a
laantropizacién del paisaje, siendoel ejemplo
mis claro el que tuvo lugar al final del
Atldntico con la aparicién de las primeras
manifestaciones megaliticas del Neolitico
Los primeros indicios de esta cultura se han
datado desde 5.800 BP hasta 4.445 BP
(APELLANIZ, 1975; ALTUNA, 1982;
BLAS, 1983; AIRA y VAZQUEZ, 1985;
PATINO GOMEZ, 1985; CRIADO et al.,
1986; DELIBES y SANTOJA 1987;
DELIBES et al. 1987); DIEZ, 1992), si bien
las contrucciones megaliticas pareceen ha-
ber continuado hasta épocas mis recientes,
tal como lo indican las edades de 3.160 y
2.160 BP obtenidas en Piedrafita, Asturias
(BLASyFERNANDEZ-TRESGUERRES,
1989).

Estos hallazgos permiten dar explicacién
a la elevada antropizacién de la cobertera
vegetal a partir del periodo Atldntico y, en
consecuencia,aumentan las dificultades para
reconstruir el paleoclima. En ocasiones se
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confunde laacumulacién de sedimentos que
origina el aumento de erosién por
deforestacién, con el que se produciria por
aumento de precipitaciones.

Durante el Neolitico se produce un no-
table avance cultural y tecnolégico, que
modificard notablemente la cobertera ve-
getal. Como es sabido, esta cultura era
agricola-ganadera y por lo tanto necesitaba
de espacios amplios y libres de cobertera
arbérea para desarrollar su economia. Parece
razonable pensar que fue la combinacién de
esta actividad humana y, principalmente,
de las condiciones clim4ticas favorables, lo
que ocasioné una gran deforestacién por
quemas continuas (presencia de pdlenes de
Aspfodelus sp), con gran repercusién en los
extensos pinares que poblaban las montafias
cantédbricas. El clareo originado por dichas
quemas posteriormente fue un factor favo-
rable para la colonizacién de F. sylvatica.

Llega el momento de preguntarse cémo
superar los efectos distorsionantes de la de-
gradaci6n diferencial de los granos de polen,
paraobtener unos resultados suficientemente
fiables. Parece evidente que antes de llevara
cabo un andlisis palinolégico (excluidas las
turberas funcionales) se realice algin ensayo
que arroje luz del estado de conservacién del
espectro polinico inicialmente depositado,
como pudiera ser valorar los parimetros que
controlan la actividad microbiana del suelo,
u otras técnicas que den suficiente certezaa
la validez de los resultados. Igualmente
tendria gran interés realizar algtn tipo de
contrastacién sobre los valores finales, como
ha propuesto recientemente GARCIA
ANTON y CASADO (1993). Si esta certeza
no puede garantizarse de una manera preci-
sa, debiera quedar indicado, haciendo cons-
tar que s6lamente tienen un caricter cuali-
tativo y relativo; este pudiera ser el caso de
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los andlisis efectuados en algunos yacimien-
tos arqueoldgicos, paleosuelos, etc, de los
que personas no conocedoras de estos pro-
blemas pueden deducir conclusiones erréneas
si no son advertidas.

También parece recomendable que,
mientras no se conozcan unos factores de
correccién de las distorsiones que se han
comentado, se debiera interpretar el espec-
tro polinicoa partir de las tendencias y node
los valores porcentuales exclusivamente,
sobre todo cuando se desean realizar recons-
trucciones paleoclimdticas. Son de gran
importancia, en ese supuesto, el comporta-
miento antinémico de algunos taxones ante
las variaciones de temperatura y/o de pre-
cipitaciones, en este sentido, en zonas como
el Cantébrico, tienen un significado muy
importante la antinomia Pinus-Fagus que
en ocasiones esta misma antinomia se ve
reforzada por la relacién ausencia-presencia.
Sin olvidar que a veces, dicha relacién tiene
una clara implicacién antrépica que acarrea
una importante distorsién en la interpreta-
cion.

Todo cuanto se ha sefialado persigue que
los resultados deducidos a partir de la
Palinologia sean lo més fiables posible, de-
rivados inicamente de los cambios climdticos
sin que estén incluidas las distorsiones ori-
ginadas por la degradacién del polen, el tipo
de depésito sedimentario, las técnicas uti-
lizadas o la metodologia elegida en la in-
terpretaci6n final.

LA PALINOLOGIA EN ESPANA

En nuestro pais, la Palinologia es intro-
ducida por BELLOT y VIEITEZ (1945),
analizando cuatro turberas situadas en Gali-
cia; posteriormente, a partir de 1950 ME-
NENDEZ AMOR, fue la continuadora en
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la investigaci6n palinolégica, cubriendo
pricticamente un cuartode siglo, habiéndo-
se convertido, sin lugar a dudas, en una
referencia obligada, en solitatio o en colabo-
racién con el palinélogo holandés
FLORSCHUTZ (1887-1965).

En la década de los afios sesenta, se
incorporan nuevos investigadores PLA
DALMAU con su Tesis Doctoral, poste-
riormente publicada(PLADALMAU, 1957,
1961) y FERRER y HERNANDES (1962)
que publican otro trabajo.

En la siguiente década, la de los setenta,
se publican los trabajos de cuatro nuevas
palinélogas procedentes de cuatro dreas de
conocimiento diferentes: Biologia, Prehis-
toria, Geologia y Geografia. Por el mismo
orden de aparicién son respectivamente
JATO(1972,1974), LOPEZ(1977,1978),
RUIZ ZAPATA (1977, 1980) y DUPRE
(1979, 1980). A partir de los afios 1980 y
hasta fechas recientes alrededor de una
treintena de nuevos palinélogos regular-
mente dan a conocer sus investigaciones,
habiéndose publicado unos 350 diagramas
(Tabla 1).

Aungque no todas, debido a la dificultad
que entrafiasu conocimiento, se citanalgunas
de las tesis que han tratado la palinologia
por orden de aparicién: PLA DALMAU
(1957), JATO (1974), RUIZ ZAPATA
(1980), ROURE (1981), TORRAS (1982),
DUPRE(1985.),SAA (1985), AIRA (1986),
MARISCAL (1987), PENALBA (1989),
BURJACHS (1990), LAGOS (1990),
SANCHEZ (1991), MONTSERRAT
(1992), REGO (1992), SALAS (1993).

Por lo que se refiere a la publicacién de
libros, hay que decir que han sido muy
escasas las aportaciones espafiolas. Ya se ha
sefialado anteriormente €l trabajo de PLA
DALMAU (1961), al que hay que afiadir,
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por orden de aparicién: el manual de
Palinologia de SAENZ (1978); el manual
sobre Palinologfa y Paleoambientes en Es-
pafia de DUPRE (1979, 1988); el Atlas
Polinico de Andalucia Ocidental de
VALDES et al. (1987) un notable esfuerzo
de recopilacién documental desde el punto
de vista descriptivo, con profusién de foto-
graffas de un buen niimero de pélenes de la
vegetacién del Sur espafiol, destacando las
técnicas de microscopia electrénica, que
permiten a los autores presentar en detalle
las caracteristicas morfométricas y morfo-
l6gicas precisas para la identificacién de los
granos de polen de cerca de 800 especies; la
sintesis sobre Paleoambientes en los yaci-
mientos arqueolégicos en Galicia de AIRA,
SAA y TABOADA (1989) y el referente a
los aspectos metodolégicosde AIRA, JATO
ySAA (1990); el estudiode MONTSERRAT
(1992) sobre la evolucién de la vegetacién y
el clima en el Pirineo.

Hasta 1958 las investigaciones en Espa-
fia se habfan centrado casi exclusivamente
en las turberas; desde ese momento ha sido
cada vez mayor el nimero de andlisis reali-
zados en sedimentos no turbosos. Los pri-
meros andlisis de este tipo tienen lugaren la
cueva prehistérica de Toll en Moyd, Barce-
lona, (DONNER y KURTEN,1958),
Villarroya en Logrofio (REMY, 1958), la
Cueva de Isturtz en Guiptzcoa (LEROI-
GOURHAN, 1959). Nuevamente se ana-
lizaron los sedimentos arqueolégicos de la
cueva de Toll, esta vez por MENENDEZ
AMOR y FLORSCHUZ (1962 a), siendo la
primera vez que una palinéloga espafiola
realiza un andlisis polinico en materiales no
turbosos. Posteriormente, JATO (1974)
amplia la gama de posibilidades con nuevas
propuestas, concretamente, la obtencién de
cronologias en suelos agroforestales; en esa
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misma linea TORRAS (1982) utilizard la
Palinologia para la datacién de paleosueleos
y SAA (1985) en los sedimentos de maris-
ma. En la actualidad, se realizan andlisis
polinicos con independencia de la naturale-
za del sedimento. Ahora bien, mientras los
anlisis estaban circunscritos a las turberas
funcionales, no surgieron especiales dificul-
tades en cuanto a la cantidad y la conserva-
cién de los pélenes obtenidos en cada
muestra, que pudieran dar lugar a dudas
acerca de la fiabilidad de los diagramas
polinicos. Sin embargo, a medida que se
empezaron a analizar otros tipos de materia-
les, no turbosos, comenzaron a presentarse
inconvenientes que atin no se ha dilucidado
su alcance.

A este respecto en los Giltimos afios se han
investigado aspectos puntuales como la 1lu-
via de polen PEREZ OBIOL y ROURE
(1985),BURJACHS (1986), SALAS (1989),
CARTUFO Y AIRA (1990); se han sugeri-
do propuestas para conocer el alcance de la
fiabilidad del resultado SALAS (1987),
GARCIA y CASADO (1993).

También, en los dltimos afios han empe-
zado a funcionar grupos de trabajo
interdisciplinar formados por palinélogos,
glaciblogos, paleontélogos, sedimentélogos,
etc,. Conocidos por sus publicaciones son el
equipo cataldn formado por Burjarchs,
Vilaplana y colaboradores; en Galicia San-
tos, Vidal Romani y colaboradores. Este
enfoque permitird obtener resultados mds
fiables que los conseguidos Gnicamente por
la Palinologia que sin otros apoyos
interdisciplinares tiene grandes dificulta-
des para avanzar en la reconstruccién del
paleoclima.
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GRUPOS DE TRABAJO

Exceptuando un reducido némero de
casos, se puede afirmar que los palinélogos
espafioles trabajan en grupos localizados en
regiones concretas, por loqueel resultadode
las investigaciones suele tener caricter re-
gional, dificultando, en ocasiones, el agru-
pamiento de los resultados, que a menudo
obedecen a limites administrativos y no
climiticos, orogrificos, etc.

Peninsula. Se ha establecido una se-
cuencia cronolégica de los episodios climé-
ticos ocurridos desde el final del Pleistoceno
y, mis concretamente, durante el Holoceno,
en un trabajo presentado en el V Congreso
Internacional de INQUA (MENENDEZ
AMOR y FLORSCHUTZ, 1961 a). Poste-
riormente, estos mismos autores realizaron
una nueva sintesis a partir de 10 nuevos
diagramas polinicos repartidos por el terri-
torio nacional (MENENDEZ AMOR vy
FLORSCHUZ, 1963). Otras reconstruc-
ciones posteriores, también a escala nacio-
nal, hansido realizadas por parte de (LOPEZ,
1978 y 1986).

Galicia. JATO y VAZQUEZ (1972)
publicaron la correlacién existente entre los
andlisis palinoldgicos y los hallazgos pre-
histéricos de Galicia. JATO (1974) fue la
primera en realizar andlisis palinolégicos de
suelos; DIAZFIERROS y TORRAS (1979)
han llevado a cabo una evaluacién de la flora
gallega durante el Holoceno, presentando
un diagrama idealizado de la cobertera arbé-
rea de esa Comunidad para los wltimos
10.000 afios; posteriormente, TORRAS
(1982) propone una cronologia de
paleosuelos holocenos; AIRA, en su Tesis
Doctoral (1986), aporta nuevos datos de las
sierras de Caurel, Queixa y Barbanza, as{
como un buen nimero de andlisis en yaci-
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mientos arqueoldgicos pertenecientes a las
culcuras del megalitismo y de castros, pro-
poniendo un registro cronolégico de todo el
Holoceno en Galicia; la recopilacién de los
datos paleobotinicos correspondientes a los
yacimientos arqueolégicos de Galicia SAA
(1988); AIRA et al., (1989); por Gltimo, los
efectos de la deforestacién sobre la evolucién
del paisaje llevada a cabo durante lasegunda
mitad del Holoceno (RAMIL, 1992).

Un buen ntimero de las secuencias poli-
nicas en esta comunidad se inician hacia la
mitad del Holoceno, momento en que el
hombre, con la ayuda de una climatologia
favorable, degrada de manera decisiva la
paleocobertera, resultando por ello muy
dificil la valoracién de los diagramas
polinicos obtenidos para esas fechas. Otro
inconveniente que se observa en Galicia, se
deriva de que gran parte de las secuencias
son cortas y con escasas dataciones de 14Cy/
u otras técnicas de datacién absoluta, hasta
las recientes investigaciones de RAMIL
(1992) que ha apoyado su trabajo con 35
dataciones de 14C; por dltimo, citar los
trabajos respectos a las variaciones marinas
que llevan a cabo SANTOS, BAOy JALUT
(1993) y SANTOS y VIDAL (1993).

De acuerdo con las interpretaciones de
TORRAS (1982), SAA (1985) y AIRA
(1986) se identifica bien en Galiciael periodo
Atldntico, con temperaturas y precipitacio-
nes superiores a las actuales, seguido de una
etapa més friay seca, el Sub-Boreal, enlaque
sedetecta una fase de erosién en la cuenca del
rio Barbanza (TORRAS, 1992). Noobstante,
los datos aportados no permiten establecer
esa periodizacién con firmeza, especialmen-
te por la falta de dataciones absolutas. La
reduccién de la vegetacién arbérea que de-
tectan a partir del Atldntico, la atribuyen a
la presencia del hombre megalitico, si bien
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tampoco descartan la importancia que pudo
tener la climatologia dominante.

Regién cantdbrica. En la vertiente sur
de la Cordillera han llevado a cabo estudios
MENENDEZ AMOR (1968 a) y
HANNON (1984), pero es en la vertiente
norte donde se han concentrado la mayor
parte de los trabajos. Cabe citar los de
MARISCAL (1983, 1986, 1987); la tesis de
PENALBA (1989) que realiza una serie de
anélisis polinicos y dataciones de C en
turberas repartidas por la geografia de
Cantabria, provincias vascas y norte de
Burgos. Esta autora propone una evolucién
de la cobertera vegetal para dicha zona,
siendo lo mds destacable, las referencias al
momento de la aparicién de Quercus ilex y
Fagus sylvatica.

ISTURIZ y SANCHEZ (1990), expo-
nen una recopilacién de los andlisis polinicos
y sus correpondientes dataciones de “C,
realizadas en yacimientos arqueolégicos
dentro de los limites administrativos de las
provincias vascas, proponiéndose en dicho
trabajo una correlacién genérica entre cul-
turas y edades para los tiltimos 16.000 afios.
Posteriormente SANCHEZ (1991), en su
Tesis Doctoral, presenta una secuencia
polinica que abarca desde el 70.000 BP
hasta el 3.000 BP, basada en las investiga-
ciones realizadas en las cuevas de Lezetxiki,
Labeko y Urtiaga.

SALAS (1992) hace una propuesta para
todo el Holoceno de evolucién climdtica en
la Vertiente Cantibrica a partir de los datos
palinolégicos disponibles, procedentes de
turberas localizadas en la Cordillera Canta-
brica, siempre que posean al menos dos
dataciones de C, posteriormente propone
un modelo de Circulacién Atmosférica (SA-
LAS, 1994). Una sintesis de ambos trabajos
se detallan miés adelante.
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En las proximidades de la vertiente Sur
de la Cantidbrica, en el sector Noroccidental
delaCordillera Ibérica, se han estudiado seis
turberas (LAGOS, 1990). Lamentablemente,
la falta de dataciones absolutas limita las
posibilidades de interpretacién de los datos
obtenidos. A estas se puede sumar Quintanar
de la Sierra cerca de la Sierra de Neila
(PENALBA, 1988) y la situada en La Nava
(MENENDEZ AMOR, 1968 a).

Centro. LOPEZ (1985 a) ha realizado
una primerasintesis paralaSubmeseta Norte.
Posteriormente (GIL et al., 1989, 1991;
ANDRADE, 1990; ATIENZA, 1989,
1990; DORADO y RUIZ ZAPATA, 1990
a, 1990 b; GOMEZ LOBO, 1990) tratan de
avanzar en el conocimiento de la flora y de
las variaciones climdticas holocenas en el
Sistema Central.

Seglin RUIZZAPATA y ACASO(1984)
el Holoceno comenzarfa con una etapa fria
hdmeda que continuaria aproximadamente
hasta el 9.000 BP; a partir de esa fecha se
entraria en otra, templado-seca, que durarfa
hasta, aproximadamente, el 7.000 BP. La
anterior daria paso a un periodo frio a tem-
plado-himedo que concluiria haciael 5.000
BP. A partir de entonces el clima serfa
templado-subhimedo hasta el 3.000 BP.
Desde entonces se estarfa en un clima tem-
plado a cdlido-subhtimedo.

Pirineo. Destaca la zona volcdnica de
Olot en Gerona por su inteso estudio (ME-
NENDEZ AMOR, 1966; BURJACHS y
ROURE, 1985, 1987; PEREZ-OBIOL,
1987, PEREZ-OBIOL et al,.1986).

El primer ensayo de reconstruccién del
paleoclima llevado a cabo en Catalufia por
un equipo interdisciplinar se debe a
BURJACHS et al. (1985 y 1986), que a
partir de los datos palinolégicos y
limnolégicos han elaborado las curvas de

Estudios polinicos en Espafia 77

temperatura, humedad y nivel fredtico co-
rrespondientes al Suboreal y el Subatldntico
enlacomarcadelaGarroxta. Posteriormente,
parael conjunto de la vertiente sur pirenaica,
se ha publicado una periodizacién climati-
ca, atin incompleta, que comienza hacia el
12.300 BP(BURJACHSetal.,1990). Segiin
manifiestan estos autores, tratan deaveriguar
los "mecanismos de evolucién del paisaje
vegetal", para conocer el comportamiento
climitico. A estos trabajos cabria afiadir el
de MONTSERRAT (1992), sobre los pro-
cesos de deglaciacién durante el Dryasen la
regién.

Para el conjunto del Pirineo, se han
publicado tres curvas correspondientes a
temperatura (frio/célido), precipitaciones
(seco/htimedo) y eutroffa, para los perfodos
Suboreal y Subatldntico en el 4mbito de Pla
de I’Estany (BURJACHS et al., 1986).

Levante. En esta regién se han realizado
notables trabajos conducentes a obtener la
reconstruccién paleoambiental, utilizando
datos sedimentolégicos (FUMANAL y
DUPRE, 1986), palinolégicos (DUPRE,
1988) y antracolégicos (BADAL, 1984,
1986; BADAL et al., 1989). Los estudios
polinicos se han centrado principalmente
sobre yacimientos arqueolGgicos al aire libre
y cuevas utilizadas por el hombre prehist6-
rico. A partir de ellos se han propuesto
esquemas climédticos que abarcan el
Pleistoceno final y el Holoceno, sefialdndose
cinco perfodos para el Holoceno (DUPRE,
1985, 1988 a, 1988 b).

Valle del Ebro. La primera sintesis rea-
lizada en las regiones de Navatra y Aragén,
se ha llevado a cabo por LOPEZ (1988); en
la Rioja (LOPEZ, 1988, 1990), en Alava
(PENALBA, 1989)y enunaserie de lagunas
endorreicas en los Monegros de Huesca
(PEREZ OBIOL y ROURE, 1990).
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Ensintesis y a la vista del conjunto de las
aportaciones presentadas por los distintos
autores citados, se puede concluir que no se
ha conseguido elaborar un modelo climético-
temporal que proporcione una explicacién
satisfactoria de las variaciones climdticas
desde las postrimerias del Pleistoceno para
el conjunto del pafs. Unicamente, como se
ha sefialado, se han publicado trabajos ais-
lados en algunas de las regiones. Ahora bien,
hay que advertir que no siempre se pretende
utilizar los diagramas polinicos para llevar a
cabo reconstrucciones paleoclimiticas.

CLIMA DEL CANTABRICO EN EL
HOLOCENO

Se presenta una sintesis de un modelo de
la evolucién climitica durante el Holoceno
enel Cantdbrico (SALAS, 1.992), y otro mds
ampliodelacirculaciénatmosférica(SALAS,
1.994), por lo que se ha obviado la biblio-
graffa, que puede consultarse en las refe-
rencias indicadas. Estos modelos deben ser
tomados como una hipétesis, a la que habrd,
necesariamente, que modificar y agregar
muchos mds matices. Todos los pardmetros
climiticos que se manejan, salvo que se
indique lo contrario estdn referidos al nivel
del mar Cantébrico.

En el modelo clim4tico obtenido (Fig. 1)
se observan tres fases principales. Una pri-
mera fase que comienza en el 10.200 BP y
concluye hacia el 7.000 BP, comprendiendo
los periodos Pre-Boreal y Boreal. Al co-
mienzo deeste periodo, la temperatura media
anual fue de aproximadamente 7 °C y las
precipitaciones, siempre mds dificiles de
cuantificar, de unos 600-800 mm. Tomando
un gradiente térmico entre 0,55 y 1 °C/100
m, la isoterma media anual de 0°C se encon-
traria por debajo de los 900-1.100 m. En el
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transito del Pre- Boreal al Boreal se pasé por
una temperatura media préxima a los 10°C;
al final del Boreal las temperaturas y preci-
pitaciones pasarian por unos valores similares
a los actuales, aproximadamente, 14,5 °C y
1200 mm lo que supuso un incremento
medio de 0,23 °C/siglo. La isoterma de 0 °C
habria ascendido hasta los 2.650 m, es decir,
sufrid un desplazamiento de mds del.700 m
a lo largo de esta fase climdtica.

Estos parametros se explican a partir de
laexistenciade un potente anticicl6n térmico
instalado en Europa de manera permanente
cuya influencia alcanzaria el Suroeste del
continente dando lugar a una situacién de
estabilidad cuasi-permanente. En conse-
cuencia, las trayectorias de las borrascas
subpolares se verfan forzadas a transcurrir
por el borde Sur de dicho anticiclén, des-
plazdndose por el Mediterrdneo y el Norte
de Africa (Fig. 2A). Posteriormente debi6
comenzar un paulatino alejamiento y debi-
litamiento de dicho anticiclén, principal-
mente durante los meses de verano, en
consecuencia, la deriva ciclénica media se
verfa también desplazada mds al norte,
modificindose la procedencia de las masas
atmosféricas. Al final del Boreal la situacién
era similar a la actual aunque debi6 ser muy
breve (transicidn entre Fig 2A-2B).

Las consecuencias al principio del Pre-
Boreal, para el Cantdbrico y el Pirineo en los
meses de invierno, serfan una entrada casi
constante de masas atmosféricas proceden-
tes del Este europeo, dando lugar a vientos
frios y secos. Por ello es probable que la
acumulacién nival fuera escasa y posible-
mente se fundiera en su totalidad durante
los meses de verano.

En la vertiente mediterrdnea la proce-
dencia maritima (Levante) de los vientos les
harfa algo menos frios pero mds himedos;
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posiblementeal surdelavertiente cantdbrica
fueron mayores tanto las precipitaciones
como las temperaturas, respecto al Canté-
brico. Los posibles episodios de lluvias no
facilitarfan la existencia de una cobertera
densa de vegetacién vy, por lo tanto, habria
una escasa proteccién de los suelos. Poste-
riormente, en el transcurso del Pre-Boreal,
aumentaron ligeramente las temperaturas y
las precipitaciones, aunque escasas debieron
tener la cuantfa suficiente para formar sue-
los; el agua del mar, juntoaBurdeos, pasé de
10°C a unos 14°C. Antes de finalizar el
petiodo Boreal, hay un aumento de las
temperaturas que junto con un régimen mas
permanente, aunque escaso, de lluvias pudo
favorecer una cobertera vegetal protectora,
interrumpiéndose los procesos de arroyaday
colmataci6én observados hasta ese momento.

Enel trdnsito del Pleistocenoal Holoceno
se constata en el Cantédbrico, por una parte la
presenciade reno (Rangifer tarandus), que en
la actualidad vive por debajo de la isoterma
de 7 °C; por otra parte la presencia de
moluscos marinos de aguas frias como
Trochus s.p. en los restos de la cultura
magdalenienses o azilienses tempranos, que
fue sustituido durante los periodos siguien-
tes por Patella vulgata, Patella intermedia y
Monodonta lineata propios de aguas mds cé-
lidas. Posteriormente, al inicio del Boreal,
los arquedlogos diferencian una nueva cul-
tura que denominan Asturiense donde se
empiezan a encontrar estructuras de hdbitat
al aire libre, frente a las cuevas, poniendo de
manifiesto igualmente una mejoradel clima
respecto al periodo anterior.

En el Sahara, las lluvias fueron abundan-
tes y las temperatura templadas como se
comprueba a partir de los hayazgos encon-
trados en la cultura Ateriense.

La segunda fase climitica (7.000 BP -
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5.000 BP), coincide con el periodo Atldnti-
co, se caracteriza por el aumento de las
temperaturas, que llegarfan a alcanzar los
17 °C y unas precipitaciones probablemen-
te, las menos abundantes del Holoceno, que
se han estimado, por debajo de los 600-800
mm, siempre a nivel del mar. Tomando los
gradientes anteriormente sefialados, la
isoterma de 0 °C se situaria por encima de las
cumbres més elevadas de la zona de estudio.
Hacia el 7.000 BP las aguas del Atladntico
frente a Burdeos era de aproximadamente
21°C.

Las trayectorias de las borrascas asocia-
das al frente polar durante los meses de
invierno debieronn discurrir por latitudes
cercanas a los 65°N y en verano a latitudes
ain mds elevadas, que originarfa situaciones
cuasi permanentes de gran estabilidad (Fig
2B). Este es el momento de mdxima aridez
en el Cantdbrico, los vientos dominantes
debieron ser de componentes S y SE, cdlidos
y secos; dichos vientos antes de alcanzar el
litoral y debido al efecto fohn, se harfan atin
mds secos y calidos.

En el Mediterrdneo la actividad de los
cursos fluviales durante el Atldntico tuvo
que ser esporddica, sin capacidad de trans-
porte de los abundantes coluviones aporta-
dos anteriormente por las vertiente, siendo
las temperaturas igualmente elevadas. Al
final de este periodo, aumentaron las preci-
pitaciones que dieron lugar a una reactiva-
cién kirstica, posteriormente se produce un
cambio significativo en la vegetacién, que
pasa de predominar el bosque mixto a una
cobertera mds abierta y de cardcter mds
térmico.

En el Sahara ya desde el final del Boreal
bajaron los niveles hidricos por la importan-
te disminucién de las precipitaciones, sien-
do este proceso mds acusado en el transcurso
del periodo Atldntico En el Sahel se detecta



80 Salas, L.

una pulsacién edlica interrumpiendo mo-
mentineamente la fase himeda que alimen-
taba los lagos de la zona. Posteriormente un
periodo drido llevé consigo la decadencia
cultural neolitica de los habitantes del Sahara
y el Sahel.

La tercera fase climdtica comprende los
periodos Sub-Boreal y Sub-Atldntico (5.000
BP. hasta la Revolucién Industrial). En la
transicién del Atldntico al Sub-Boreal au-
mentaron algo las precipitaciones dismi-
nuyendo las temperaturas (existe gran difi-
cultad para saber lo que es natural y lo que
es antrépico). En conjunto durante el Sub-
Boreal se pasa de un clima relativamente
seco-continental a otro de tipo himedo-
atldntico sin que se pueda llegar mis lejos
por el momento. Esta tercera fase finaliz6 en
el Subatldntico posiblemente la m4s himeda
del Holoceno, con aproximadamente 1.100-
1.300 mm de precipitaciones anuales y una
temperatura media anual de 14,5 °C. En el
trinsito del Sub-Boreal al Sub-Atléntico.
Hacia el 2.800 BP, la temperatura del mar
en agosto, frente a las costas de Burdeos
registraba un valor préximo a los 15°C,
posteriormente, al comienzo de nuestra Era,
la temperatura del mar en agosto habfa
alcanzado los 18°C , muy similar a la tem-
peratura actual.

En el Sub-Boreal, en la primera parte de
este periodo, las borrascas asociadas al frente
polar se encontrarian circulando en latitu-
des ligeramente superiores a las actuales con
el anticiclén subtropical instalado al norte
de la Peninsula. Por ello, en el Cantébrico y
Pirineos predominaria la entrada de masas
atmosféricas procedentes del E y NE que
originarfa tiempo estable pero ligeramente
fresco y algo mds himedo que en el periodo
anterior. En el perfodo actual (Sub-Atldnti-
co) los centros de bajas presiones en verano
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se sitdan sobre Islandia (65 °N) bajando en
invierno hasta el sur de la Peninsula Ibérica
(Fig. 2C).

En el Mediterrdneo y valle del Ebro, los
vientos de componente E-SE darfan lugara
precipitaciones relativamente abundantes.
A medida que avanzé el periodo, aumenté la
inestabilidad, aunque de forma esporidica,
mientras que los vientos dominantes pasa-
ron a ser de Poniente y por este motivo
disminuyeron las precipitaciones a la vez
queaumentd la temperatura (transicién entre
Fig. 2B-2C). Segiin los datos sedimentol6-
gicos del Mediterrdneo, al inicio del Sub-
Atldntico, se encajaron los cursos fluviales
existentes.

Durante el Sub-Boreal, la temperatura y
precipitaciones favorecieron laacumulacién
de travertinos en numerosas zonas penin-
sulares.

En el valle del Ebro una serie de autores
han detectado, a partir de criterios
geomorfolégicos y arqueoldgicos, la exis-
tencia de una etapa de clima himedo y frio
al final del Sub-Boreal, posteriormente hubo
un clima m4s 4drido, de unos 1.000 afios de
duracién, seguida por otra fase de clima
himedo, al principio del Sub-Atldntico. De
manera similar, en otros 4mbitos del 4rea
mediterrinea se ha detectado una fase hid-
meda, de acumulacién, hacia el final del
Sub-Boreal.

Las escasas precipitaciones que llegan al
Sahara y el Sahel hicieron descender la for-
maciones de suelos en direccién al ecuador a
medida que transcurrian estos periodos: en
el Atldntico se formaron hasta los 27°N,
pasando a 24°N hacia 4.000 BP y a 23°N
hacia 3.500 BP, a la vez que se desecaban
totalmente los humedales
saharianos, convirtiéndose este desierto en
lo que hoy se conoce.

altimos
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Fig. 1. Curvas de temperatura y precipitaciones a nivel del mar en el transcurso del Holoceno. Para
su elaboracién se ha tenido en cuenta las variaciones sufridas por la cobertera vegetal segtin
datos polinicos de turberas con dataciones absolutas.



82 Salas, L. CAD. LAB. XEOL. LAXE 20 (1995)

Fig. 2A. Situacién probable dominante
durante el verano en el periodo
Dryas III.

Fig. 2B. Situacién probable dominante
durante el invierno del periodo
Atlantico.

Fig. 2C. Situacién probable dominante
durante el verano del periodo Sub-
Atléntico.
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TABLA 1. Relacién de los andlisis polinicos sobre el Holoceno en Espafia

DENOMINACION PROVINCIA  “C  AUTOR ANO
T Brafias de Brins Corufia NO BELLOT y VIEITEZ 1945
T Gindaras de Budifio Pontevedra NO BELLOT y VIEITEZ 1945
T Brafias de Boedo Lugo NO BELLOT y VIEITEZ 1945
T Brafias de Espay Pontevedra NO BELLOT y VIEITEZ 1945
T Buelna Asturias NO MENENDEZ AMOR 1950
T Pendueles Asturias NO MENENDEZ AMOR 1950
T Rofiances Asturias NO MENENDEZ AMOR 1950
T Vidiago Asturias NO MENENDEZ AMOR 1950
T Llano de la Mesa Asturias NO MENENDEZ AMOR 1950
T Delta del Ebro Tarragona NO JONQUER 1952
C Toll Barcelona NO DONNER, KURTEN 1956
Y Villarroya Madrid NO REMY 1958
T Buelna Asturias NO FLORSCHUZ Y MENENDEZ 1959
L Bafios de Tredos Lérida NO BARTLLEY 1960
T Llano de la Borbolla Asturias NO MENENDEZ AMOR 1961
T Laguna Sanguijuelas Zamora SI MENENDEZ AMOR 1961
T Laguna de Cérdenas Zamora SI MENENDEZ AMOR 1961
Y Torralba Soria NO MENENDEZ AMOR 1961
T Montes del Buyo Lugo NO M. AMOR y FLORSCHUTZ 1961
T Buelna Asturias SI M. AMOR y FLORSCHUTZ 1961
T Laguna de Arroyas Zamora SI M. AMOR y FLORSCHUTZ 1961
T Ereta del Pedegral Valencia SI M. AMOR y FLORSCHUTZ 1961
T Torreblanca Castellon SI M. AMOR y FLORSCHUTZ 1961
T Palma Nova Palma NO M. AMOR y FLORSCHUTZ 1961
T Padul Granada SI MENENDEZ AMOR 1962
C Toll Barcelona NO MENENDEZ AMOR 1962
Y Villaverde Madrid NO MENENDEZ AMOR 1963
T Puerto Riofrio Cantabria SI MENENDEZ AMOR 1963
T Burela Asturias SI DELIBRIAS et al. 1964
L Pla de Estany I Gerona SI MENENDEZ AMOR 1964
T Huelva Huelva SI MENENDEZ AMOR et al. 1964
C Playa de las Arenas Cantabria SI OLDFIELD 1964
C Del Otero Cantabria NO LEROI-GOURHAN 1966
L Lago Bafiolas Gerona NO MENENDEZ AMOR 1966
T Ojos del Tremedal Teruel NO M. AMOR y ESTERAS 1966
T Valle la Nava I Burgos NO MENENDEZ AMOR 1968
T Valle la Nava II Burgos NO MENENDEZ AMOR 1968
T Valle la Nava IIT Burgos SI MENENDEZ AMOR 1968
T Daimiel Ciudad Real SI MENENDEZ AMOR 1968
T Rio Mandeo I Corufia NO MENENDEZ AMOR 1969
T Rio Mandeo II Corufia NO MENENDEZ AMOR 1969
T Rio Mandeo III Coruiia NO MENENDEZ AMOR 1969
Y  Liencres Cantabria NO MENENDEZ AMOR 1969

To Urrés (sondeo) Sqria NO MENENDEZ AMOR 1970
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DENOMINACION

To  Urrés (trinchera)
C Morin

T Cheira Piedrahita
T Cheira Las Lagunas
To  Parras rio Martin
T Llano de Rofianzas
L Bibal.

C Balmori

T Perfil 1269

PS  Perfil 1283

PS  Perfil 1267

PS  Perfil 371

Perfil 1282
Hermedelo

El Padul

Lago Ercina
Calatafiazor

Lago Enol

Tito Bustillo
Verdelpino
Formigal del Tena
De Aldea

Del Asno

Gerra [

Gerra I1

Rio Bederna

La Franca

Las Arenas

Les Mallaetes
Chufin

Del Pendo

Del Delta del Ebro
Mazaculos
Rascafio

Puntal dels Llops
Del Nacimiento
Del Salitre

Los Azules

Del Cervunal

Los Conventos

Les Calaveres

Los Brunos
Abauntz
Almenara

Pedras Negras
Manseda

Cabeza Manzanedo
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Figueiras

PROVINCIA

Soria
Cantabria
Orense
Orense
Teruel
Asturias
Huesca
Asturias
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Granada
Asturias
Soria
Asturias
Asturias
Cuenca
Huesca
Tarragona
Soria
Cantabria
Cantabria
Cantabria
Asturias
Cantabria
Valencia
Cantabria
Cantabria
Tarragona
Asturias
Cantabria
Valencia
Jaen
Cantabria
Asturias
Avila
Avila
Alicante
Zaragoza
Navarra
Castellén
Corufia
Orense
Orense
Coruifia

MC

NO
NO
SI
SI
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
NO
NO
NO
SI
SI
NO
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
SI
NO
NO
NO
NO
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AUTOR

MENENDEZ AMOR
LEROI-GOURHAN
MENENDEZ AMOR
MENENDEZ AMOR
MENENDEZ AMOR
MARY

M. AMOR y FLORSCHUTZ

PAQUEREAU
JATO

JATO

JATO

JATO

JATO

JATO

MENENDEZ AMOR
MENENDEZ AMOR
MENENDEZ AMOR
MENENDEZ AMOR
BOYER-KLEIN
LOPEZ

MARTI

RUIZ ZAPATA
LOPEZ

MARY

MARY

MARY

MARY

MARY

DUPRE

BOYER KLAIN
LEROI GOURHAN
RUIZ ZAPATA
VOLMAN

BOYER KLEIN
DUPRE

LOPEZ

LOPEZ

LOPEZ

RUIZ ZAPATA
RUIZ ZAPATA et al.
DUPRE

LOPEZ

LOPEZ

PARRA

TORRAS

TORRAS

TORRAS

TORRAS

ANO

1970
1971
1971
1971
1972
1973
1973
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1975
1975
1975
1977
1977
1977
1977
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1980
1980
1980
1980
1980
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
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DENOMINACION

Santiago

Pena Cabaleiras 1
Pena Cabaleiras 11
El Recuenco
Cerro Castillejo
Cueto la Avellanosa
De Catoira
Berroberia

La Palomera
Ekain

Laguna Sanabria
Galve de Sorbe

El Juyo

Los Tolmos Caracena
Raso de la Candela
Los Castellones
De la Sarsa
Glaciar Convento
Del Cevunal I

Del Cevunal II
Del Cevunal III
Zapateira A
Zapateira B
Zatoya

Erralla

Pla 1’Estany II
Canal de Navarré
De la Barbolla
Guarramilla
Valdesqui
Pefialara

La Buitrera

O Fixon

Del Ventorro
Fondos cabafia KM-7
Plaza de los Moros
Valdetorres

De Lavapés

Pla de la Pinya
Dels Porcs

Lago Llauset
Gredos

Ria de Betanzos
Ria de Ribadeo
Ria de Pontevedra
Reiro-Barrafian
Rio Sar- Padrén
Combedo
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PROVINCIA

Corufia
Corufia
Corufia
Cuenca
Cuenca
Cantabria
Pontevedra
Navarra
Gerona
Guiptzcoa
Zamora
Guadalajara
Cantabria
Soria

Avila
Castellén
Valencia
Avila
Avila
Avila
Avila
Pontevedra
Pontevedra
Navarra
Guiptizcoa
Gerona
Valencia
Asturias
Madrid
Madrid
Madrid
Madrid
Pontevedra
Madrid
Madrid
Cuenca
Madrid
Pontevedra
Gerona
Valencia
Gerona
Avila
Pontevedra
Lugo
Pontevedra
Corufia
Corufia
Cotufia

Cl4

NO
NO
NO
SI

SI

SI

NO
SI

NO
SI

SI

NO
SI

SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

SI

SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
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AUTOR

TORRAS
TORRAS
TORRAS

LOPEZ

LOPEZ
MARISCAL

SAA et al.

BOYER KLEIN
BURJACHS
DUPRE
HANNON
HERNANDEZ
LEROI-GOURHAN
LOPEZ

LOPEZ

LOPEZ

LOPEZ y MOLERO
RUIZ ZAPATA
RUIZ ZAPATA
RUIZ ZAPATA
RUIZ ZAPATA
AIRA y GUITIAN
AIRA y GUITIAN
BOYER-KLEIN
BOYER KLEIN
BURJACHS Y ROURE
DUPRE etal..
GUILLEN
JIMENEZ et al.
JIMENEZ et al.
JIMENEZ et al.
JIMENEZ et al.
LOPEZ

LOPEZ

LOPEZ

LOPEZ

LOPEZ

LOPEZ
MALLARACH et al.
MARTINEZ
MONTSERRAT
RUIZ ZAPATA
SAA

SAA

SAA

SAA

SAA

SAA
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ANO

1982
1982
1982
1983
1983
1983
1983
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1986
1986
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
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DENOMINACION

Baldayo I
Baldayo II
Baldayo III
Pantin

Nois I

Nois II
Changuazoso

= =
ToEEE R

Balteiro

g
w»

Fusifio-Curota
Barbanza

Brafia de Sabuceda
Casota do Paramo
Seara I 2047

Seara II 2048
Mamoa de Sabuceda
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Lucenza

Mamoa Las Rozas
Manzameda. 238
Manzaneda 236
Manzaneda 234
Dos Xuncos 206
Dos Xuncos 200
Dos Xuncos 209
Dos Xuncos 208
Fontenla
Requeirifio
Barxes II

Barxes I

Vixil

Penarrubia
L’Arbreda

La Cova 20
Campo de Calatrava
Riera

Pico Sertal

Padul

Pefialara
Ullastret
Pefiamiel

Alsa

Puerto de Estacas
El Lomo

Silleiro

Mougas

Amalda

Tunel dels Sumidors
De L'Or

Punta dels Llops

e e B e B B B B B
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PROVINCIA

Corufia
Corufia
Corufia
Corufia
Lugo

Lugo
Orense
Corufia
Corufia
Corufia
Corufia
Corufia
Lugo

Lugo
Corufia
Orense
Pontevedra
Orense
Orense
Orense
Orense
Orense
Orense
Orense
Pontevedra
Pontevedra
Orense
Orense
Lugo

Lugo
Gerona
Gerona
Ciudad Real
Asturias
Cantabria
Granada
Avila
Gerona
Rioja
Cantabria
Cantabria
Guadalajara
Pontevedra
Pontevedra
Guipizcoa
Valencia
Alicante
Valencia

14C

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

SI

SI

NO
SI

SI

SI

SI

NO
SI

NO
SI

SI

NO
NO
SI

SI

SI

NO
NO
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AUTOR

SAA

SAA

SAA

SAA

SAA

SAA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA

AIRA y GUITIAN
AIRA y GUITIAN
BURJACHS
BURJACHS
GARCIA et al.
LEROI-GOURHAN
MARISCAL
PONS y REILLE
RUIZ ZAPATA
ESTEBAN
LOPEZ
MARISCAL
MARISCAL
RUIZ ZAPATA
SAA et al.
SAAet al.
DUPRE
DUPRE
DUPRE
DUPRE

ANO

1985
1985
1985
1985
1985
1985
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1985
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1986
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1988
1988
1988
1988
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DENOMINACION
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Ereta del Pedregal
Alcudia de Veo
Mata el Casare
Piedrafita IV
Piedrafita V
Pego

Heriko Barra

La Pefia

Coscojar
Banyoles

Velate

Atxuri

Les Palanques
Pla de Llacs I

Pla de Llacs II
Pla de L'Stany III
Sidera

Boneiro
Berniollo

Trofia

Vigo

Nontaz
Pedramoura
Saceda

Penalba A
Penalba B
Torroso I
Torroso II
Cortegada I
Cortegada II
Borneiro
Parxubeira

Chan de Prado I
Chan de Prado II
Portocelo I
Portocelo IT
Xestido III

Val do Inferno
Fiales

Les Cendres
Saldropo

Puerto de Canencia
Quintanar Sierra I
Quintanar Sierra IT
Los Tornos I

Los Tornos IT
Saldropo I
Saldropo II

PROVINCIA

Valencia
Castellén
Asturias
Asturias
Asturias
Alicante
Guipizcoa
Navarra
Teruel
Gerona
Navarra
Navarra
Gerona
Gerona
Gerona
Gerona
Gerona
Corufia
Alava
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Orense
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Corufia
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Pontevedra
Lugo

Lugo
Pontevedra
Alicante
Vizcaya
Madrid
Burgos
Burgos
Cantabria
Cantabria
Vizcaya
Vizcaya

14C

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

SI

NO
SI

SI

NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
SI

NO
SI

NO
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AUTOR

DUPRE
DUPRE
DUPRE
DUPRE
DUPRE
DUPRE et al.
ISTURIZ
LOPEZ
LOPEZ
LEROY
PENALBA
PENALBA
PEREZ OBIOL
PEREZ OBIOL
PEREZ OBIOL
PEREZ OBIOL
PEREZ OBIOL
SAA et al.
SANCHEZ GONI
AIRA et al.
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al.
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al
AIRA et al.
AIRA et al.
SAA et al.
DUPRE
GARCIA ANTON et al.

. GIL et al.

PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
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ANO

1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1990
1990
1990
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
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DENOMINACION

Belate

Belate I1

Atxuri

Inurritza

Lago Arreo I
Lago Arreo II
Iran I

IrGn I

Mulisko

Sierra Béjar TR 1
Sierra Béjar TR 6
L’Alt Empordd
Pla de I’Estany IV
Mosteiro

San Cibrin
Arenaza
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Piedras Blancas
Arroyo de Neila
La Rasilla
Poborlaza

Pefias Blancas

La Chopera

La Clota

La Playa

El Rebollén

El Camenén
Labeko

Urtiaga

Puerto Morcuera
Maside

La Hoya

S. Miguel de Atxa
Ibén de las Ranas
Ib6n de Tranacastilla
Paul de Bibal
Lezetxiki

Pefias Crecientes
Rascafria

Puerto de Morcuera
Supra Laguna Negra
Media Luna

Torre dos Mouros
Cruz do Bocelo
Forno Varela
Forno dos Mouros
Morcigueira
Sobrestany

Gosol
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PROVINCIA

Navarra
Navarra
Navarra
Guiptizcoa
Alava
Alava
Alava
Alava
Guiptizcoa
Salamanca
Salamanca
Gerona
Gerona
Orense
Orense
Vizcaya
Rioja
Rioja
Rioja
Rioja
Rioja
Rioja
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Zaragoza
Guiptizcoa
Guipiizcoa
Madrid
Orense
Alava
Alava
Huesca
Huesca
Huesca
Guiptzcoa
Madrid
Madrid
Madrid
Soria

Soria
Corufia
Corufia
Corufia
Corufia
Corufia
Gerona
Gerona

14C

SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
NO
NO
NO
SI

SI

SI

SI

NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
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AUTOR

PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
PENALBA
RUIZ ZAPATA
RUIZ ZAPATA
BURJACHS
BURJACHS
DIAZ LOSADA
DIAZ LOSADA
ISTURIZ
LAGOS
LAGOS
LAGOS
LAGOS
LAGOS
LAGOS

PEREZ OBIOL et al.
PEREZ OBIOL et al.
PEREZ OBIOL et al.
PEREZ OBIOL et al.

SANCHEZ GONI
SANCHEZ GONI
GIL

DIAZ et al.
IRIARTE
IRIARTE
MONTSERRAT
MONTSERRAT
MONTSERRAT
SANCHEZ-GONI

VAZQUEZ, RUIZ ZAPATA
FRANCO y GARCIA ANTON

GIL et al

GOMEZ et al.
GOMEZ et al.
LOPEZ et al.
LOPEZ et al.
LOPEZ et al.
LOPEZ et al.
LOPEZ et al.
RIERRA y PARRA
RIERRA y PARRA

ANO

1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1991
1991
1991
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1992
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
1993
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DENOMINACION

ZHRK KPP AAAAAAAA

Notas

Pren.

Ramil

A Gaiiidoira
Pena Veira
Chan do Lamoso
Pena Vella
Schwejk

Sever

Veiga de Samarugo
Prado Inferno A
Prado Inferno B
Prado Inferno C
Prado Inferno D
Arnelal

Arnela III
Arnela V

Arnela VII
Arnela IX
Xestido I
Valdoinferno
Abrigo XXIX
Xestido III
Charca do Chdn da Cruz
Rio das Furnas
Ares

hace referencia a abrigos con presencia humana arqueolégica.

se refiere a cuevas

hace referencia a castros.

PROVINCIA

Lugo
Lugo
Jugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Corufia

MC

SI

SI

SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI

NO
SI

SI
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AUTOR ANO
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
RAMIL y AIRA 1993
SANTOS et al 1993

hace referencia a depésitos sedimentarios con escaso porcentaje de materia orgénica.

se refiere a depésitos relacionados con procesos glaciares como son las morrenas.

se refiere a depésitos lacustres independientemente que sean funcionales o fésiles.

hace referencia a sedimentos estuarinos indiferentemente que sean funcionales o fésiles.

hace referencia a paleosuelos independientemente de la edad.

se refiere a Turberas o depésitos con un elevado porcentaje de materia orgénica.

hace referencia tobas sedimentarias.

hace referencia a arquitecturas megalitica.

se refiere a yacimientos arqueolégicos al aire libre.

En prensa.
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