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Introduccion

1.- INTRODUCCION

El estudio de los sondeos marinos del Atlantico Norte ha permitido el
establecimiento de una secuencia paleoclimdtica global (Ruddiman & Mclntyre,
1981a). La Peninsula Ibérica, por su situacién en el limite de influencia del frente polar
Atlantico, resultarfa, en teorfa, muy adecuada para comparar la informacién obtenida
en los registros marinos con la que se ha preservado en las secuencias continentales
(Allen et al., 1996). No obstante, su accidentada topografia condiciona una
heterogeneidad climdtica cuya influencia es dificilmente valorable con los pocos datos
de que disponemos (Watts, 1986; Turner & Hannon, 1988; Pefialba, 1994).

La correlacién de los registros marinos y continentales ha planteado
numerosos problemas. Tal es el caso de la precocidad del retroceso de los glaciares en
algunas zonas, con anterioridad al dltimo mdximo de extensién global de los mismos
(Vosgos, Seret er al., 1990; Pirineos, Mardonés & Jalut, 1983; Andrieu et al., 1988;
Bordonau i Ibern, 1992; Serrat et al., 1994), la cronologia del Dryas Reciente e incluso
su tenue presencia en algunas zonas continentales (Watts, 1986; Turner & Hannon,
1988), en relacién con su perfecta caracterizacién en los registros ocednicos (Bard et
al., 1987). Todo esto pone de manifiesto el peligro de utilizar el registro isotépico
ocednico como un indice de extensién de los hielos en un drea geogrifica determinada
(Bradley, 1985).

En Galicia, a los problemas anteriormente planteados hay que afiadir otros
que habrd que tener en cuenta y que van a limitar la interpretacién de los datos
obtenidos y, sobre todo, elaborar una secuencia paleoclimdtica fiable para el postglacial
gallego. En primer lugar, a pesar del abundante nimero de secuencias continentales
hoy estudiadas, hay que tener en cuenta la dispersién o limitacién en el espacio y en el
tiempo de las mismas (Pefialba, 1994). Desde el punto de vista cronoldgico, no
podemos dejar de llamar la atencién sobre el escaso numero de dataciones
radiométricas efectuadas en los sondeos gallegos (Ferndndez Rodriguez & Ramil
Rego, 1992), careciendo la mayoria de los trabajos de ellas (Salas, 1995), aunque
también hay que decir que en los iltimos afios, éstas han aumentado

considerablemente. Esto significa que las estimaciones cronolégicas se han hecho por
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comparacién con secuencias de “similares caracteristicas” y que, en algunos casos,
han ido acumulando errores durante afios (Maldonado Ruiz, 1994). Evidentemente las
dataciones radiométricas también, en ocasiones, presentan problemas (Shore et al.,

1995), aunque, hoy por hoy, siguen siendo el método mas eficaz.

A ello hay que afiadir la limitacién en el tiempo de los datos obtenidos,
tanto reales como estimados. La mayoria de las secuencias polinicas obtenidas en
Galicia presentan una desigual amplitud cronolégica, de hecho los datos anteriores al
Holoceno son escasisimos, abarcando la mayoria de ellas, los periodos holocenos mas
recientes. Por otro lado, estd la dispersién en el espacio, que hace que la mayoria de las
secuencias estudiadas se localicen en zonas costeras y de alta montafia, quedando

amplias zonas sin cubrir.

Debido a todo ello, la reconstruccién palecambiental de Galicia es todavia
incompleta, ademds no existe, por el momento, ninguna secuencia que registre un
periodo cronoldgico amplio y que serfa una referencia bdsica para la reconstruccién
paleobotinica, teniendo en cuenta que la vegetacién responde de forma sincrénica a los
cambios climdticos globales aunque manteniendo caracteristicas diferenciadoras segiin

las zonas, afectadas por diversos factores locales.

El objetivo global de las investigaciones llevadas a cabo por el equipo de
trabajo de la Universidad de La Corufia es el de reconocer el alcance en el NW de la
Peninsula Ibérica de los procesos glaciares cuaternarios. El drea gallega, en la que se
sitian los macizos montafiosos investigados, tiene una especial importancia para el
estudio del glaciarismo cuaternario ibérico, por varias razones. Se trata de una zona
marginal, dentro del Sistema montafioso Cantdbrico-Pirenaico, en la que tanto las
alturas alcanzadas por las elevaciones montafiosas, como la continentalidad, menos
acusada, de su clima, nos permite analizar el fenémeno glaciar con una diferente
perspectiva. Es un glaciarismo mucho mds sensible a las oscilaciones climdticas que
en el resto de la Cordillera Cantédbrica-Pirineos. Por tanto, en el NW de la Peninsula

Ibérica, el estudio de esta dindmica glaciar puede proporcionarnos importantes datos.

El caracter marginal de las Sierras estudiadas, dentro del contexto glaciar
peninsular permite también un estudio complementario del sedimentolégico-

geomorfoldgico, el paleobotdnico. El proceso de reforestacién de las zonas glaciadas
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seria, para el caso de estas Sierras, mucho més ripido que en otras zonas, porque el
area afectada por los hielos es reducida y porque su ubicacion topografica y menos
continentalizada harfa que en cierto modo se diese la coexistencia en zonas bajas de

cubierta vegetal con los hielos en ablacion de los complejos glaciares terminales.

Con este trabajo de Tesis Doctoral se pretende contribuir al conocimiento
de los limites alcanzados por los hielos en los miximos glaciéres, asi como también
las distintas pulsaciones consecuentes al proceso de deglaciacién final de la zona y la
evolucidn finicuaternaria de la vegetacién en el Noroeste de la Peninsula Ibérica. Se
estudian, desde el punto de vista paleopolinico, cuatro secuencias en la Sierra de
Queixa y una en la Sierra del Courel, que abarcarin, al menos, el Holoceno. La
secuencia Laguna Lucenza, que abarcard desde el Dryas Reciente hasta la actualidad,
nos permitird definir la evolucién de la vegetacion en esta Sierra, asi como emplearla
como secuencia de referencia. El gran nimero de dataciones radiométricas de que
disponemos, nos permitirdn conocer con precisién la edad de los acontecimientos

botdnicos mas importantes que han tenido lugar a lo largo del Holoceno.

Lo objetivos que nos hemos planteado con este estudio, han sido los

siguientes:

1.- Estudio de la dindmica glaciar en la Sierra del Courel y Sierra de

Queixa. Cronologia del maximo glaciar y deglaciacion.

2.- Cronologia del Dryas Reciente y caracterizacién de la secuencia de

instalacién de la vegetacion posterior a la tltima fase fria del Tardiglaciar.

3.- Contribucién al conocimiento de la vegetacién holocena del noroeste de

la Peninsula Ibérica y su evolucién hasta la actualidad.

4.- Cronologfa de los acontecimientos botdnicos mds importantes que

tuvieron lugar durante el Holoceno.

3.- Caracteristicas y cronologia de la deforestacién antrépica.
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1.1.- AREA DE ESTUDIO

Para llevar a cabo este estudio, se han elegido dos sierras gallegas: Sierra

del Courel y Sierra de Queixa-Invernadoiro.
1.1.1.- SIERRA DEL COUREL: CARACTERISTICAS GENERALES

Este macizo montafioso se localiza al SE de la provincia de Lugo (fig. 1) y
estd formado por una cadena montaiiosa plegada en direccion NE fuertemente
fracturada por fallas paralelas entre las que discurre el rio Lor. Presenta fuertes
contrastes altitudinales, alcanzdndose cotas superiores a los 1.600 m (Formigueiros,
Pia Pdxaro) y cotas sensiblemente inferiores (400-500 m), por las que discurre el rio

Lor.

La diversidad de materiales existentes asi como los procesos de
plegamiento y fracturaciones, condicionan la abrupta topografia que presenta
profundas gargantas y marcados relieves, en los que la erosién diferencial ha
acentuado el aspecto fracturado del pais. En lineas generales, relieve abrupto y valles
encajados constituyen el perfil del territorio.

Aira Rodriguez (1986), considera, en functén de la altitud y de las formas
topogréficas dominantes, dos zonas de morfologia bien diferenciada a ambos lados
del rio Lor: la zona de valles con aititudes inferiores a 1.000 m y la zona de cumbres,

con altitudes superiores.

En la primera, el curso de los rios aparece marcado por una fuerte
excavacion en su cabecera, que contrasta con sus cursos medios que suelen discurrir
sobre valles angostos en unos casos (Rio Pequeno) o por cursos de cardcter mas

tranquilo (Ric Lor), en otros.

La zona de cumbres, sigue una direccién predominante NE-SW con cotas
mdéximas en Formigueiros (1.636 m), Pia Pixaro (1.604 m), Porto Mourelo (1.518
m) y Cabeza Grande (1.516 m), cuya linea marca la divisoria entre las cuencas

hidrogrificas del Lor, del Selmo hacia el Este y del Soldén hacia el Sur.

Desde el punto de vista geolégico, lo mas destacable del territorio es que

ha sufrido numerosos procesos tecténicos de los que resulta una disposicién
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Fig. 1.- Localizacién de los macizos montafiosos estudiados.

1, Sierra del Courel; 2, Sierra de Queixa
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extremadamente compleja de los diferentes estratos, dandose con frecuencia la
superposicién de materiales mds antiguos por encima de otros més recientes (IGME,
1981b). Los afloramientos son rocas de origen sedimentario, posteriomente
deformadas y metamorfizadas. Destaca la presencia de areniscas, pizarras y cuarcitas

con formaciones intercaladas de calizas y dolomias.

La compleja orografia de esta Sierra hace diffcil su caracterizacién
climdtica, dada la cantidad de variantes microcliméticas que deben de existir. La
precipitacién en las zonas mds elevadas serd de 2.500 mm anuales (Aira Rodriguez,
1986). Se puede considerar una zona totalmente abierta a las influencias del aire
ocednico, como consecuencia de la altitud; aunque en los valles, al abrigo de las masas

himedas de aire, la sequia estival refleja su alejamiento de la costa.

En el drea estudiada se reconocen tres pisos bioclimdticos (Guitidn.
Rivera, 1985), dos pertenecientes a la Regidon Mediterrinea (Meso vy

Supramediterrdneo) y uno perteneciente a la Regién Eurosiberiana (Montano):

- Mesomediterrdneo, correspondiente a ias zonas de valle (con altitudes
inferiores a 400-450 m). Caracterizado por una temperatura media anual entre 13 y

17°C y amplitud térmica extrema del orden de 28°C.

- Supramediterraneo, con temperatura media anual entre 8 y 13°C y
amplitud térmica que no supera los 26°C. Se incluyen en este piso los territorios de la

cuenca del rio Selmo, situado entre la divisoria regional y el rio Sil.

- Montano, con temperatura entre 7 y 12° C. Se incluyen en este piso los
territorios de la cuenca alta del rio Lor, el valle del rio Pequeno, asi como todos los

territorios del sistema montafioso del Cebreiro, al norte del Courel.

Desde el punto de vista edafolégico, las fuertes pendientes, sujetas a una
acusada erosion, hacen que la principal caracteristica de los suelos de esta Sierra sea su
cardcter coluvial, as{ como su gran variedad, en clara relacién con los tipos de sustrato
(Guitidn Rivera, 1985).

En general, los materiales se encuentran en equilibrio inestable en las

laderas, siendo erosionados, salvo en aquellos casos en que las bandas de cuarcita
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estdn situadas horizontalmente y su mayor resistencia hace que resalten, formando

balconadas encima de las cuales se depositan los sedimentos de ladera.

Los diferentes tipos de suelos responden, por tanto, debido a su juventud,
a los diversos materiales geolégicos, mas que a procesos de evolucién sufridos por el

propio suelo.

Aira Rodriguez (1986) clasifica los principales tipos de suelos de esta
Sierra segtin el material sobre el que se desarrollan. Sobre rocas calizas se pueden
desarrollar suelos profundos; cuya secuencia topografica puede ir desde un litosol
hasta un luvisol, pasando por una redsina o un cambisol. Sobre cuarcitas o areniscas
encontraremos suelos poco desarrollados, pobres. La secuencia topogrifica
caracteristica estard constituida por litosoles, rankers y podsoles. Sobre esquistos y
pizarras, la secuencia tipica a lo largo de la ladera ird desde litosoles a cambisoles,
pasando por rankers. Por ultimo, estarfan los suelos de vega, sin diferenciacién de
horizontes clara, situados en margenes fluviales donde predominan procesos de

sedimentacion.

La posicion de transicion de esta Sierra entre las regiones Eurosiberiana y
Mediterranea, hace que su flora presente distintas influencias fitogeograficas (Izco
Sevillano et al., 1982). Corolégicamente, esta Sierra se incluye dentro de la Provincia
Orocantébrica de la Regiéon Eurosiberiana, pero estd a caballo entre el Sector Laciano-
Ancarense de ésta y el Sector Orensano-Sanabriense (Provincia Carpetano-Ibérica-
Leonesa) de la Regién Mediterrdnea. Dentro de las formaciones arbéreas se pueden
distinguir los bosques caducifolios de tipo eurosiberiano pertenecientes a la clase
fitosociolégica Querco-Fagetea (hayedos, rebollares, alisedas, abedulares) vy

vegetacion perennifolia de condicién mediterrdnea de la Clase Quercetea ilicis.

No obstante, el paisaje actual de la Sierra estd constituido
fundamentalmente por matorrales y pastizales (Amige Vizquez, 1985; Guitidn
Rivera, 1985). Los matorrales mds abundantes pertenecen a la Clase Calluno-
Ulicetalia, que incluye los brezales y tojales atlanticos y mediterraneo-iberoatlanticos.
Los pastizales, favorecidos por el hombre a costa de los brezales que apenas tienen

rentabilidad, pertenecen fundamentalmente a la Clase Molinio-Arrhenatheretea.
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1.1.1.1.- LOCALIDAD SELECCIONADA

En la vertiente SW de la Sierra, entre Portomourelo y Formigueiros,
ocupando una posicién colgada sobre el valle superior de Seara, se encuentra la
Laguna de Lucenza (fig. 2), en la que hemos realizado un completo estudio polinico.
Se sitia a 1.420 m de altitud (3°24°0°* W, 42°36°10°* N) y tiene forma elipsoidal, con
unas dimensiones aproximadas de 90 m de longitud por 60 m de ancho. Esta laguna
fue previamente muestreada por Aira Rodriguez (1986), obteniéndose 540 cm de
sedimento y una datacién “C a la profundidad de 450 cm (8.540+£100 BP; Ny-1065).

1.1.2.- SIERRA DE QUEIXA: CARACTERISTICAS GENERALES

Este macizo montafioso se localiza en la provincia de Ourense, en su zona
centro-norte (fig. 1), constituyendo el macizo mdas importante de la provincia, rodeado
de otras alineaciones de menor entidad tales como la Sierra de San Mamed y la Sierra

del Burgo.

‘Dentro de este macizo, la mayor altitud corresponde a Cabeza de
Manzaneda que alcanza 1.778 m y la menor (500-600 m), a Baiios de Molgas. La
Sierra queda limitada al norte por el rio Sil, al este por los rios Xares y Bibei, al sur
por los rios Camba y Tdmega y al oeste por las cabeceras de los rios Limia y Arnoia.
Todo el pais puede considerarse como un conjunto rigido, fracturado por un gran
nimero de fallas, que lo desarticularon en diversos bloques, que se elevaron e
inclinaron, dando origen a una serie de depresiones y resaltes que fueron modificados
por procesos crosivos hasta alcanzar su forma actual. Su aspecto general estd
condicionado por tres superficies a diferente altitud, separadas entre si por grandes
fallas: una longitudinal al este de la Sierra, por la que discurre el rio Bibei de norte a
sur y una serie de fallas en su parte norte, en direccién SW-NE, entre las que el rio Sil

ha excavado profundas gargantas hasta alcanzar su nivel de base.

Desde el punto de vista geol6gico, el drea estd constituida hacia el sur por
esquistos, areniscas y cuarcitas cambro-ordovicicas, y al norte y noroeste por granitos
hercinicos de dos micas. En los contactos de ambas zonas aparecen afloramientos de

migmatitas hercinicas, ortogneis precdmbricos y arcosas del grupo “Ollo de Sapo”.
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Altitudes:
< 1.000 m

1.000-1.200 m

1.200-1.400 m

> 1.400 m

Fig. 2.- Localizacién del registro estudiado en la Sierra del Courel
(Lugo, NW de la Peninsula Ibérica)
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La pentllanura baja aparece cubierta por sedimentos oligocenos y pliocenos (Guitidn
Ojea et al., 1982).

Geomorfolégicamente, Hernandez Pacheco (1949) diferencia cuatro tipos

de paises:

-Penillanura de cumbres, limitada a las zonas mds altas y constituyendo,

seglin diversos autores, los residuos de una extensa superficie de erosién terciaria.

- Penillanura inferior, coincidente con la “superficie fundamental” de

Nonn (1966), oscilando aqui sus altitudes entre 900 y 1.000 m

- Penillanura baja, situada entre 650 y 750 m, ligeramente inclinada hacia
el oeste y separada de la anterior por un marcado escal6n, consecuencia de la gran

fractura occidental.

- Pais de valles, formado por un conjunto de valles encajados que se

inician en la Penillanura inferior y en la Penillanura baja.

Sin duda, el rasgo geomorfolégico méds importante de estas Sierras es la
existencia de huellas de glaciarismo. Este fenémeno ha sido estudiado desde antiguo
(Hult, 1899), llegando a identificarse varios conjuntos glaciares (Vidal Romani &
Santos Fidalgo, 1994).

Climatolégicamente, la zona se puede dividir en tres subzonas (Carballeira
etal., 1982):

- Zona alta, superior a los 1.200 m y que coincide aproximadamente con
la “penillanura de cumbres”. La temperatura media anual es infertor 2 8°C y es en la

que se sittian los perfiles que estudiaremos mds adelante.

- Zona media, entre 400 y 1.200 m, presenta una temperatura media anual

que oscila entre 8 y 12°C.

- Zona baja, con relieves inferiores a los 400 m. La temperatura media

anual es superior a los 13°C.

Pese al cardcter continental que, generalmente, se le aplica a toda la Sierra,
el complejo relieve determina la aparicién de microclimas cuyas caracterfsticas pueden

desviarse de este cardcter continental general (Aira Rodriguez, 1986). Asf, en las zonas
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de menor altitud se acusa el caricter mediterrdneo con sequia estival acusada y
oscilacion térmica media anual relativamente elevada (>17°C), las zonas medias
presentan un clima intermedio entre mediterrdneo y maritimo fresco con el régimen
pluviométrico mds regular del territorio y una amplitud térmica baja, y en las zonas de
mayor altitud se observa un aumento de las precipitaciones hacia el oeste,
disminuyendo la amplitud térmica anual y la sequia estival. Los veranos son frescos,
con temperaturas medias mensuales infertores a los 15°C y media de las méaximas
inferior a 20°C. Las precipitaciones, concentradas en otofio e invierno, oscilan entre los
800 mm anuales en las zonas inferiores y mds de 2.000 mm anuales, en las zonas
mds elevadas. Podemos coﬁcluir, por tanto, que la zona de estudio, incluida dentro de

la regién eurosiberiana, tiene una gran influencia ocednica.

Los suelos presentan perfiles de escaso desarrollo, siendo los de tipo
Ranker y Litosol, los mds abundantes en toda la Sierra. Gleysoles e Histosoles
aparecen en zonas deprimidas que permiten la acumulacién, asi como Fluvisoles en
las zonas de fondos de valle. En lugares bien drenados y de escasa pendiente, se
localizan algunos Cambisoles. El predominio de los procesos erosivos sobre los de
edafogénesis y las condiciones climdticas adversas, parecen ser los factores que

limitan el desarrollo de suelos de mayor profundidad (Aira Rodriguez, 1986).

Desde el punto de vista de la vegetacidn, la posicién fronteriza de esta
Sierra entre las dos grandes unidades corolégicas (Eurosiberiana y Mediterrdnea) se
traduce en la existencia de una flora mixta, con predominio de la Eurosiberiana,
mundo al que pertenece. Dentro de éste se integra en la provincia corolégica Céntabro-
Atldntica, mds concretamente en el Sector Galaico-Portugués, Subsector Juresiano-

Queixense (Izco Seviliano, 1987).

Segiin Izco Sevillano (in Guitidn Ojea et al., 1982), la climax territorial es
un melojar de la Holco-Quercetum pyrenaicae con algunas zonas reducidas, en cotas
altas de las laderas norte, al carballar montano (Vaccinio-Quercetum roboris); la
vegetacion arbérea riparia, cormrelacionada con las climax anteriores, estard constituida
por alisedas (Osmundo-Alnion) en situaciones normales y avellanedas o fresnedas
(Polysticho-Fraxinetum) y abedulares (Luzulo-Betuletum celtibericae) en las

estaciones altas, frias y con mayor precipitacién. Queda muy poco de estos bosques
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naturales debido a la accién humana y a las condiciones climdticas y edaficas no

demasiado apropiadas a su regeneracion.

Las quemas reiteradas para la obtencién de pastos han determinado la

extension y dominio de los matorrales, hoy en dia la formacion vegetal mas extendida.
Morla Juaristi (1985}, ha distinguido aqui varios tipos:

- Matorrales termdfilos de los valles inferiores, con neta influencia
atlantica. Se trata de jarales en los que abundan Cistus ladaniferus, Cistus salviifolius y

Halimium umbellatum.

- Matorrales mesofiticos que ocupan la mayor parte del territorio. Son
brezales y brezal-jarales dominados por Chamaespartium tridentatum, Halimium
alyssoides y Erica umbellata. En zonas encharcadas aparece Erica tetralix, Calluna

vulgaris o Genista anglica.

- Matorrales ordfilos, sobre suelos relativamente profundos de las zonas

més elevadas, dominados por Genista cinerea subsp. obtusiramea, acompaiiada de

Calluna vulgaris y Erica cinerea.

- Xesteiras o matorrales retamoides que aparecen en los bosques aclarados
o terrenos de cultivo abandonados. En suelos poco profundos domina Cytisus
multiflorus, mientras que en suelos mis desarrollados lo hace Genista florida subsp.

polygaliphylia.

- En los cantiles graniticos de la zona montafiosa elevada aparecen

comunidades de caméfitos pulvinulares espinosos (Costa Tenorio et al., 1992).

En el estrato herbiceo, Agrostis curtisii es dominante. Aparte de los
pastos de la alianza Agrostion castellanae que conviven con brezales y piornales
blancos en la zona media, el hombre ha conseguido prados permanentes mediante el
riego, sobre todo en vaguadas y fondos de valle (Izco Sevillano, in Guitidn Qjea et al.,
1982).

La vegetacion acudtica estaria formada por las comunidades de las riberas
de los rios (Galio broteriani-caricetum fuscae) y las de brafias (Alianza Ericion

tetralicis), que poseen neto cardcter atldntico.
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El cuadro de vegetacién de este macizo se completa con una serie de
pastos anuales, comunidades rupicolas, nitréfilas, etc. hasta una docena de clases
fitosociologicas, aunque con mucha menor trascendencia en la composicién
paisajistica.

1.1.2.1.- SELECCION DE LAS LOC ALIDADES

Con el conocimiento previo de los estudios polinicos efectuados en esta
zona (Menéndez Amor, 1971; Aira Rodriguez, 1986) se inicid, en 1991, una campaiia

de prospeccion de la zona.

Nuestro objetivo era localizar las zonas mds iddoneas para obtener
informacién, por un lado geomorfolégica (cronologia de la deglaciacién), y por otro
lado, paleobotdnica y paleoclimatica (secuencia de instalacién de la vegetacién y, por

tanto, clima, después de la retirada de los hielos).

Después de un completo estudio geomorfolégico de la zona, con la
localizacién, por fotointerpretacién y sobre el terreno, de las posibles zonas de
sedimentacién, se utilizé en ellas la sismica de refraccién para la localizacién de los
puntos con mayor espesor de sedimento y, por tanto, susceptibles de aportar una

informacién més completa.

Después del detallado estudio de las diferentes posibilidades, se
seleccionaron cuatro localidades para su estudio polinico (fig. 3): Turbera H, Fraga,
As Aguilladas y Castelo Cerveira. Todos los sondeos se sitiian en el cuadrante inferior
derecho de la Hoja 227. Manzaneda (IGME, 1981a).

A lo largo de la gran cuenca del valle glaciar del Cenza y siguiendo un

gradiente altitudinal, se han efectuado los tres primeros sondeos (fig. 3).

- El perfil H se encuentira en el término municipal de Vilarifio de Conso,
en la margen izquierda del rio Cenza. Al pasar el lugar denominado Los Cerzos
Grandes, nos encontramos con un pequefio valle lateral por el que discurre un
arroyuelo, en cuya margen izquierda se sitda el depésito estudiado. Se encuentra a

1.310 m de altitud y estd rodeado por elevaciones que no alcanzan los 1.400 m.

- Fraga. Se encuentra en el término municipal de Manzaneda, a unos 2 km

del sondeo anterior remontando el curso principal del Cenza. Se encuentra en una zona
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Altitudes:

Bl -0om
1.100-1.200 m
1.200-1.300 m
1.300-1.400 m
1.400-1.500 m
1.500-1.600 m
1.600-1.700 m

Castelo Cerveira

Fig. 3.- Localizacién de los registros estudiados en la Sierra de Queixa
(Qurense, NW de la Peninsula Ibérica)
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llana, a 1.360 m de altitud y estd rodeada por importantes elevaciones que superan los

1.400 m, excepto en su parte sur.

- As Aguilladas. Se encuentra al norte de Fraga, a unos tres kms de éste.
Se sitia a 1.580 m de altitud y en el mismo municipio que el anterior. Se trata de una
pequefia turbera préxima al curso del Arroyo de Las Lamas y al lugar del que hemos
tomado €l nombre, rodeada por alturas que alcanzan los 1.650 m, excepto por su parte

noreste, por la que discurre el citado arroyo.

- Castelo Cerveira, al suroeste de los dos anteriores, se encuentra en el
término municipal de Chandrexa de Queixa. Se trata de un corte en el rio Cerveira,
situado en las proximidades de Castelo Cerveira (1.539 m) a 1.380 m de altitud,
marcando Castelo Cerveira el limite sur con el municipio de Vilarifio de Conso (fig.
3). Se encuentra rodeado de alturas comprendidas entre 1300 y 1600 m, estando las
menos elevadas al Este de la zona.

Se estudié un ultimo sondeo denominado Becorreiras del que se incluye,
Unicamente, la datacion absoluta obtenida, ya que el registro polinico fue muy

incompleto, dada la naturaleza detritica del material muestreado.
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2.- SINTESIS BIBLIOGRAFICA

El clima del planeta ha sufrido variaciones a lo largo de los tiempos
geoldgicos (Duplessy & Ruddiman, 1984). En particular, durante el Pleistoceno,
tuvieron lugar una serie de oscilaciones climéticas en ndmero superior a quince.
Durante ellas, las condiciones climdticas en la superficie de la Tierra se alternaron
desde condiciones similares a las actuales, hasta otras de frio extremo, en las que el
descenso de la temperatura provocado por diversas razones {(climticas, astron6micas,
etc.) dieron lugar a una expansién de las zonas frias, sobre todo en el Hemisferio
Norte de la Tierra (Vidal Romani, 1992).

En esos momentos, las precipitaciones en forma de nieve en vez de
fundirse inmediatamente, o en el plazo de unos meses, como ocurre en el momento
actual en la mayoria de los casos, se acumularon en forma sélida durante afios sobre la
superficie de la tierra. Esto permitié que la nieve contase con tiempo suficiente para
transformarse en hielo, que se mantuvo en estado sélido durante miles de afios. Los
movimientos de estos hielos acumulados en grandes volimenes, han dado lugar a una
de las dindmicas erosivas méds enérgicas que han actuado sobre la superficie de la

Tierra en los tiempos mads recientes.

La mayor parte del Hemisferio Norte ha sido afectada por la erosién
producida por los hielos o se halla recubierta por sedimentos que éstos arrastraron o
empujaron en su movimiento. Ademds, la acumulacién de agua en forma sélida en la
superficie de la Tierra, ocasiond un descenso en el nivel del mar modificando la linea

de costa, con los consiguientes cambios en el clima (Vidal Romani, 1992).

En Galicia el efecto de los hielos cuaternarios también se ha dejado sentir,
El glaciarismo cuaternario presenta aqui aparatos glaciares de reducidas dimensiones
que posee como peculiaridad su baja altura y su situacién mds occidental con respecto
al glaciarismo europeo (Vidal Romani, 1989). Hult (1899) es el primer autor que se
refiere a la existencia de glaciarismo en Galicia. Hasta casi medio siglo después no hay
més noticias de fenémenos glaciares en Galicia. A partir del trabajo de Hernindez
Pacheco (1949), los estudios de estos procesos se han desarrollado hasta la actualidad

y han sido numerosos autores los que han dado testimonios de ello (Nonn, 1966;
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Hernandez Pacheco, 1957; Schmidt-Thomé, 1973; 1978). Estos tres tiltimos autores
asignan una edad wiirmiense para la mayoria de los depositos de origen glaciar o ain

rissiense, aunque no existen criterios para verificar estos datos (Vidal Romani, 1989).

En lineas generales se han estudiado las siguientes zonas de Galicia desde
el punto de vista de los fendmenos glaciares (fig. 4): Ancares (Pérez Alberti, 1990,
Pérez Alberti et al., 1993; Pérez Alberti et al., 1995b; Rodriguez Guitidn et al., 1996a;
Valcércel Diaz et al., 1996), Courel (Stickel, 1929; Nussbaum & Gigax, 1953; Heralil,
1984; Guitidn Ojea, 1985; Vidal Romani et al., 1991; Vidal Romani, 1992; Vidal
Romani et al,, 1992; Pérez Alberti et al., 1993; Rodriguez Guitidn et al., 1996b),
Xurés (Schmidt-Thomé, 1978; Martinez de Pison & Arenillas Parra, 1984; Vidal
Romani ef al., 1990a, 1990b; Brum Ferreira et al., 1992), Queixa-Invernadoiro (Hult,
1899; Herndndez Pacheco, 1949; Ferndndez Bollo, 1951; Herndndez Pacheco, 1957,
Pérez Alberti, 1979, 1990; Vidal Roman{ & Santos Fidalgo, 1994; Vidal Romani et
al., 1995), Trevinca (Pérez Alberti, 1990) y Xistral (Stickel, 1929; Pérez Alberti et al.,
1995a).

Recientemente, se ha hecho una sintesis bastante incompleta de los
estudios de glaciarismo y periglaciarismo en Galicia (Valcarcel Diaz, 1996). Nosotros
nos centraremos aqui en la evolucién de los estudios de glaciarismo que han tenido
lugar en dos Sierras de Galicia: la Sierra del Courel y la Sierra de .Queixa-

Invernadoiro.

2.1.- LOS PROCESOS GLACIARES EN LA SIERRA
DEL COUREL

La Sierra del Courel (Lugo-Ledn), se halla situada al SE de la provincia de
Lugo (fig. 1), abarcando una superficie de unos 400 km? en la que destacan relieves
con alturas médximas de 1.636 m (Formigueiros); Pia Pixaro (1.604 m); Porto
Mourelo (1.518 m); Campo de Abedual (1.416 m) y Pico Boi (1.455 m). A uno y
otro lado de estas alineaciones se reconocen una serie de aparatos glaciares, de corto
desarrollo, tal vez debido a los fuertes gradientes topogrificos existentes (Guitidn
Ojea, 1985).
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Fig. 4.- Localizacién de los macizos montafiosos donde se han descrito procesos
glaciares en Galicia.
1, Ancares; 2, Courel; 3, Xurés; 4, Queixa; 5, Trevinca; 6, Xistral
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El primer autor que 1lama la atencion sobre la existencia de glaciarismo en
la zona es Stickel (1929), quien aventura la posibilidad de la existencia de fenémenos
glaciares en O Courel, basandose simplemente en criterios topograficos y de altura,

aunque no llega a describir en su trabajo forma alguna.

Mis adelante, Nussbaum & Gigax (1953), describen ya de una forma
mdas pormenorizada la existencia de huellas de procesos glaciares en O Courel. Asi,
estos autores dicen que han observado la existencia de morrenas terminales
procedentes de Vilarbaci, a 1.180 my a 1.240 m, y més arribaa 1.400 m y 1.450 m.
Las morrenas forman el umbral del fondo de los circos glaciares. Segin estos hechos,
el limite de las nieves se encontraba a 1.350-1.400 m durante la mdxima extensién de
estos glaciares locales; otros aparatos han dejado también restos caracteristicos sobre la
vertiente NO de la misma Sierra. A pesar de estas referencias previas de Stickel
(1929) y Nussbaum & Gigax (1953), el glaciarismo de la Sierra del Courel queda
ignorado durante mucho tiempo. Asi, en la carta geoldgica de Cuaternario de Europa
(B.G.R. & UNESCO, 1979) no aparece sefialado glaciarismo en esta zona y Herail
(1984) hace unicamente una referencia puntual del mismo.

El siguiente trabajo en el que se retoma el tema de glaciarismo de O
Courel es en el de Guitidn Ojea (1985). Si bien esencialmente vuelven a repetirse las
ideas avanzadas por otros autores, se afiaden nuevas observaciones. Segiin Guitidn

Ojea (1985, pag. 26): “.. hemos comprobado la presencia de estas morrenas vy la
existencia de blogues errdticos en la zona de Villarbaci pero creemos que la mdxima
actividad se ha desarrollado en la divisoria de la cordillera, donde hacia el NO existen una
serie de circos orientados en esta direccion, la mds favorable para la conservacion de los
hielos, ocupados en la actualidad por bosques autdctonos que forman las devesas de
Rogueira, Romeor, Riocereija y Fontefermosa, sin que se hayan localizado hasta ahora
formaciones morrénicas, desaparecidas probablemente debido a la gran pendiente de estas
laderas. Fendmenos andlogos parecen observarse en el nacimiento de Rio Pequerio en

Piedrafita y Devesa de la Escrita...”

“... En la vertiente SO, entre Porto Mourelo y Formigueiros, se encuentra la
Laguna de Lucenza, cuya morfologia glaciar es evidente y su situacion colgada sobre el valle

superior de Seara acredita un circo glaciar. Aguas abajo de este valle se encuentra el pueblo
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de Seara, en la cabecera de un valle en artesa, por el que discurre el Rio Selmo, que en la

altura del pueblo de Vieiros desciende bruscamente en una cascada hacia Ferramulin.

En el limite S de este valle, precisamente en el lugar en que la carretera penetra
en el valle por un collado, hemos identificado, a la derecha de la carretera, dos niveles de
cantos rodados y bloques errdticos (porfidos y granitos), sobre las pizarras de base, cuya
unica explicacion posible seria una morrena terminal que conectaria el valle de Seara con el
rio Solddn actual. Segin esta interpretacion, la morfologia actual se produciria por una
captura del lago glaciar de Seara por el rio Selmo al elevarse suficientemente los hielos y
abrirse camino hacia Vieiros, debido al obstdculo de la morrena a la que se hace referencia

mds arriba.”

Aira Rodriguez (1986) y Aira Rodriguez & Guitidn Ojea (1986a) se
limitan a sintetizar los conocimientos hasta el momento, sin aportar nuevos datos.
Tampoco en la sintesis a escala 1: 1.000.000 (Vidal Romani, 1989), se aportan datos
nuevos sobre el glaciarismo de la zona, aunque se afirma la existencia de huellas de

glaciarismo fésil en puntos determinados de Courel.

Posteriormente, Pérez Alberti (1990), menctona el glaciarismo de O
Courel sefialando tnicamente la existencia de glaciarismo en puntos aislados de la
Sierra: ".. los unicos rasgos glaciares se encuentran hacia el Este, en las cabeceras del rio
Soldon. Concretamente en el sector comprendido entre el Pico Formigueiros (1.648 m) y el
Pia Paxaro (1.600 m). Se trata de pequerios circos glaciares emplazados a unos 1.400 m de
altitud en los que no se han observado restos morrénicos. Hay, sin embargo, un hecho a
nuestro entender de gran importancia: el papel jugado por la topografia anterior y sobre
todo por el contexto estructural. Las cabeceras del Rio Soldén cortan perpendicularmente a
los estratos que tienen una inclinacidn de unos 20 grados. Debido a ello se han engendrado
valles disimétricos con unas laderas, las meridionales, cortadas a pico y otras, las
septentrionales, con una inclinacion de 20 grados. Esta configuracidn, junto con la fuerte
diaclasacion de los materiales estratificados, ha favorecido el ensanchamiento de las
diaclasas por el hielo y su arrastre posterior en un caso y la caida de bloques por
gelifraccion, en otro. Ademds ha engendrado formas cerradas sobre las que se han instalado
los hielos que, una vez desaparecidos, han dado paso a pequerios lagos como el de la Lagoa
Luzenza. No creemos como tradicionalmente se ha dicho (Guitidn et al., 1986), que la Lagoa
Lucenza sea un lago de sobreexcavacion glaciar sino que su origen estd intimamente ligado
al contexto estructural, aunque no podamos desdefiar el pape! de lijado de los hielos. En este

sector oriental hay que continuar investigando para llegar a comprobar si existen o no
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morrenas en alguno de los valles. En la Sierra del Courel no se han observado por el

contrario, huellas glaciares en su sector occidental...”

Vidal Romani er al. (1991) realizan una sintesis de los trabajos existentes
hasta el momento y matizan ciertas interpretaciones. Aportan una cartografia de la
zona en la que se representan los circos y las crestas morrénicas identificadas al SW de
Formigueiros. Los autores interpretan la Laguna de Lucenza como un lago de
sobreexcavacién glaciar que forma parte de un pequefio conjunto de circos glaciares,

en los que se pueden reconocer conjuntos asociados de morrenas bien conservadas.

Vidal Roman{ (1992) y Vidal Romani et al. (1992) retoman el tema del
glaciarismo en O Courel, aunque sin aportar cartografia. Proponen la existencia de un
desarrollo de glaciares de circo y formas mixtas o de transicién al periglaciarismo,
como los glaciares de névé y encuentran el limite mds bajo alcanzado por los hielos a
700-900 m. La Laguna de Lucenza se corresponderia con una depresion glacio-
cérstica debida a la accién de sobreexcavacién de los hielos y a la disolucién por las

aguas de ablacién sub y yuxtaglaciares.

Pérez Alberti et al. (1993) presentan una cartografia geomorfolégica de
uno de los valles de esta Sierra, el Valle de A Seara, en el que se sefialan circos,
morrenas y amplias zonas de till. Proponen la existencia de varios tipos de sistemas
glaciares en esta Sierra (Sistemas glaciares complejos con lenguas coalescentes;
Glaciares simples con cabecera y lengua bien desarrollada en Fonteformosa y
Ferreir6s de Arriba; Glaciares de circo con lenguas incipientes en el Anfiteatro de la
Devesa da Rogueira), aunque sin explicar la dindmica general de los procesos
glaciares en la zona. A falta de dataciones absolutas, atribuyen al Wiirm dichos
depdsitos y admiten que el maximo glaciar se produjo hace 18.000 aifios BP.
Finalmente, Rodriguez Guitidn et al. (1996b) cartografian de nuevo el valle
anteriormente citado y proponen la existencia, durante el médximo, de un sistema
glaciar complejo, de tipo alpino, atribuyendo la fusién total de los hielos entre los
16.000-10.000 afios BP.
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2.2.- LOS PROCESOS GLACIARES EN LA SIERRA
DE QUEIXA-INVERNADOIRO

La Sierra de Queixa-Invernadoiro se localiza en la provincia de Ourense
(fig. 1). Las mayores altitudes corresponden a Cabeza de Manzaneda (1.778 m) en la
parte norte del macizo y Seixo (1.707 m) situado en la zona meridional del mismo,

culminando con los Montes de Invernadoiro.

Es Hult (1899) el primer autor que se refiere al glaciarismo en estas
Sierras gallegas, aunque sin aportar cartografia alguna. Casi medio siglo después,
Hernandez Pacheco (1949), sin conocer el trabajo de Hult (1899), se refiere
puntualmente al glaciarismo cuaternario en Sierra de Queixa y tampoco aporta
cartografia alguna: "Por su destacada altitud, por la gran precipitacion recibida a lo largo
del ario, en parte debida a nevadas importantes en las alturas y por el largo periodo de

nivacion supongo que pudieran existir restos de erosion glaciar, fraguada durante los

periodos dlgidos del glaciarismo cuaternario”.

El autor cita a Ferndndez Bollo como primer observador de depresiones a
manera de pequefios circos glaciares asf como la comprobacién de claras sefiales de
morfologia glaciar en las vertientes E y SE de la Sierra, donde nacen los arroyuelos y

regatos que dan origen al Cenza.

Herndndez Pacheco (1949), observa dos pequefias depresiones o circos y
cerrandolos, un doble anfiteatro morrénico situado entre 1.500 y 1.600 m de altitud.
Admite formas erosivas y dep6sitos de origen glaciar en la alta cabecera de las Riveras
de Cemnada y Berganzo (al SE), en las laderas de la Sierra, en zonas que quedan por
encima de los 1.500-1.600 m. Seria, por tanto, la Sierra de Queixa, la que nos ofrece el
glaciarismo mds occidental y el nivel mds bajo de los campos morrénicos en el NW
Peninsular. La influencia de los vientos dominantes, segin el autor, hace que las

laderas de mds insolacidn, sean las que ofrecen huellas glaciares mds desarrolladas.

Anfos més tarde, Ferndndez Bollo (1951), da a conocer algunos datos del
drea adyacente a Sierra de Queixa (Sierra del Invernadoiro). Tampoco aporta
cartografia del drea descrita, limitdndose a la descripcién de formas y depdsitos. Afios

mds tarde, Herndndez Pacheco (1957), trata de forma pormenorizada el glaciarismo y
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tealiza una primera cartografia del glaciarismo del 4drea. Reitera la importancia del
glaciarismo en esta zona, pese a su "localidad", por ser tan occidental y por ocupar
altitudes inferiores a 1.800 m. El autor delimita dos dreas glaciadas independientes:
una correspondiente al 4rea de Invernadoiro y la otra a la Sierra de Queixa. Las seiiales
son mds evidentes en las zonas graniticas (zona septentrional del macizo de Queixa)
que en los materiales pizarrosos {montes de Invernadoiro), donde la morfologia

glaciar se ha perdido, en gran parte debido a la intensa accién erosiva de los cursos de
agua.

Es de destacar también que son las laderas S y SE las que presentan
formas glaciares mds desarrolladas, hecho que concuerda con las Sierras de Gerés
{Coudé-Gaussen, 1978) y Sierra Segundera (Stickel, 1929) lo cual, se atribuye al
efecto de los fuertes vientos dominantes durante el Cuaternario, de direccién N-NW
que arrastrarian la nieve acumulada en el replano cumbrefio hacia estas laderas. La

misma observacién fue realizada por Viers (1971), en los Pirineos orientales.

En Invernadoiro, los hielos ocuparon una extensién de 5 km? y
Herndndez Pacheco (1957), sefiala la existencia de hasta 9 circos glaciarés, con sus
correspondientes conjuntos de morrenas laterales y frontales y lenguas inferiores a 1
km de longifud. En Queixa, la extension maxima alcanzada por los hielos era de unos
22 km? e identifica ademds hasta 18 circos glaciares, de los que partirian lenguas de
diferentes extensiones, siendo la mayor la correspondiente al Glaciar del Cenza, con
una longitud mixima de unos 8 km. Este glaciar presenta los complejos de morrenas
mejor desarrollados. Herndndez Pacheco (1957), basdndose en el grado de
conservacidn de los depdsitos distingue dos fases principales de avance glaciar y una
de retroceso, esta tltima de escasa entidad, a las que asigna una cronologia Mindel,
Riss y Wiirm, respectivamente. De forma confusa alude a la existencia de fases
glaciares atin mds antiguas, de las que segiin él existen indicios, si bien no menciona

ni en que consisten ni en donde se localizan.

Otros autores, Schmitz (1969); Pérez Alberti (1979); Tricart & Pérez
Alberti (1989), inciden, aunque muy tangencialmente, en el tema del glaciarismo en el
NW de la Peninsula Ibérica, sin aportar nuevos datos a los de Herndndez Pacheco

(1957). Algunos de estos autores (Schmitz, 1969), aventuran para estos episodios
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glaciares globalmente una edad Wiirm, aunque sin dataciones absolutas, sefialando
que las vnicas evidencias de glaciaciones prewiirmienses en Galicia, se sitian en las
partes mds altas de Sierra Segundera y Montes del Malevo, no identificindolas en

Sierra de Queixa.

Vidal Romani (1979), afirma que en Galicia no se conservan huellas de
frio mas que a partir del Riss. Pérez Alberti (1982) siguiendo a Hernandez Pacheco
(1957), habla de una glaciacién rissiense desmantelada por una wiirmiense, aunque
todos los indicios apuntan a considerar el Wiirm como el momento de accién de los
hielos. La cartografia regional (IGME, 1981a) no hace mds que situar las formas
principales, sobre todo depésitos, sin dar mayores precisiones, excepto su localizacién

basdndose en Herndndez Pacheco (1957).

En el trabajo de Pérez Alberti (1990), vuelven a retomarse en parte los
datos anteriores (Pérez Alberti, 1982; Tricart & Pérez Alberti, 1989), a los que se
afiade una cartograffa geomorfoldgica a escala 1: 100.000 de parte del drea Queixa-

Invernadoiro.

Los autores citados hacen referencia en sus trabajos a la disimetria en el
desarrollo de los aparatos glaciares preferentemente hacia el S, lo que tanto Hernidndez
Pacheco (1957), como Tricart & Pérez Alberti (1989) y Pérez Alberti (1990), achacan
a causas climadticas o de orientacién, o aun a la influencia del viento en los aportes de
nieve al drea de acumulacion y formacién del hielo. Este mismo hecho se ha
interpretado de forma distinta para otros sistemas glaciares del NW peninsular. La
morfologia preglaciar es la que determina la posibilidad de conservacion de la nieve y
su transformacién en hielo. Segin esto, el desarrollo disimétrico, con orientacién
preferente al S de los aparatos glaciares, se deberia, no exclusivamente a razones de
orientacion, sino a la existencia de superficies donde pudiera acumularse la nieve,

transformarse en hielo y dar lugar a glaciares (Vidal Romani et al., 1990a, b).

La relacion entre procesos de alteracion del sustrato, sobre todo en Sierra
de Queixa y los procesos de acumulacién y erosién glaciares en esa misma drea es
puesta de manifiesto por Tricart & Pérez Alberti (1989) y Pérez Alberti (1990), que |
marcan amplias superficies recubiertas de alteritas graniticas, o ain de formas

residuales (tor), no afectadas por el paso de los hielos y sin embargo degradadas por
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periglaciarismo. Justifican la supervivencia de las alteritas a la erosién glaciar por el
efecto protector de la nieve, pero achacan a la intensa erosién postglaciar el
desmantelamiento de los depdsitos glaciares, enormemente degradados en la
actualidad.

Pérez Alberti & Guitidn Rivera (1992), presentan una cartografia
geomorfolégica del borde noroccidental del drea glaciada de Sierra de Queixa
(complejo glaciar de As Lamas-Prada) que, sin embargo, no afiade modificaciones

sustanciales a la informacién previa.

Posteriormente, Pérez Alberti et al. (1993) presentan una sintesis de los

aspectos mds relevantes del glaciarismo en las sierras gallegas.

Vidal Romani & Santos Fidalgo (1994) y Vidal Romani et al. (1995)
presentan una completa cartografia del drea, en la que se identifican las formas,
depésitos y lineamientos cartografiados, estableciendo, a la vista de los rasgos
glaciares, el limite maximo alcanzado por los hielos durante el méximo glaciar, asi

como las etapas de deglaciacién que se han conservado hasta hoy.

23.- EL DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS
PALINOLOGICOS EN GALICIA

Relacionada con el glaciarismo y como herramienta para estudiar la

evolucidn del clima y de la vegetacion surge la palinologia.

El ya clésico trabajo de Bellot Rodriguez & Vieitez Cortizo (1945), primer
trabajo polinico de Galicia y de la Peninsula Ibérica, sin ser un estudio propiamente
polinico, utiliza la palinologia para determinar la invasién de Pinus pinaster sobre la

eliminacion del tipico bosque caducifolio de Galicia.

Posteriormente los trabajos de Margalef (1956a, 1956b y 1959) en
sedimentos marinos nos facilitardn alguna informacion sobre el desarrollo del clima,
sobre todo en lo que a temperaturas y precipitaciones se refiere, a lo largo del

Holoceno.

En Galicia, desde el trabajo pionero de Bellot Rodriguez & Vieitez Cortizo

(1945), se han estudiado un buen nimero de secuencias, desde el punto de vista
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polinico, con el fin de conocer la evolucién de la vegetacién y, por tanto, del clima,
desde la ultima fase fria hasta la actualidad (Delibrias et al., 1964; Nonn, 1966;
Menéndez Amor, 1969, 1971, 1975; Menéndez Amor & Florschiitz, 1961, 1963; Jato
Rodriguez, 1974; Jato Rodriguez & Viazquez Varela, 1972; Torras Troncoso, 1982;
Saa Otero, 1985; Diaz-Fierros et al., 1979; Saa Otero & Diaz-Fierros, 1983, 1985,
1986, 1988; Saa Otero & Diaz Losada, 1989; Aira Rodriguez, 1986; Van Mourik,
1986; Tornqvist, 1986; Tomqvist & Joosten, 1988; Toérnqvist er al., 1989; Ramil
Rego, 1990, 1992; Santos Fidalgo, 1993; Maldonado Ruiz, 1994; Ramil Rego et al.,
1995; Allen et al., 1996, entre otros). Como anteriormente se ha dicho, la mayoria de
los trabajos carecen de una cronologia fiable, bien por la ausencia de dataciones
absolutas o bien porque éstas se han efectuado en materiales removidos o deslizados,

poniendo en duda la interpretacién de los mismos.

Si nos cefiimos a nuestra drea de estudio, los estudios polinicos efectuados
son escasos (Menéndez Amor, 1971, Torras Troncoso, 1982; Aira Rodriguez, 1986;
Maldonado Ruiz, 1994), y corresponden, con una sola excepcién perteneciente al
Tardiglaciar (Maldonado Ruiz, 1994), a la evolucidon postglaciar de la Sierra de

Queixa-Invernadoiro y de la Sierra del Courel.

Menéndez Amor (1971) realizé dos sondeos en Sierra de Queixa. Para el
primero de ellos (Cheira de Piedrahita), obtuvo una edad de 7.760+100 BP y
7.630+80 BP. Se trata de un paisaje de pradera de montafia, en el que destaca la
escasez de 4arboles y la poca variacion de las especies forestales, siendo Quercus el
drbol dominante. Las gramineas son el principal componente del estrato herbéiceo
junto con cipericeas y ericdceas. En el segundo sondeo (Cheira de las Lagunas), no se
efectuaron dataciones. Presenta similares caracteristicas al anterior, con escasez de

especies forestales, aunque con abundantes ericaceas. La autora atribuye la secuencia al
Atlantico.

Torras Troncoso (1982) estudi6 en esta Sierra un perfil representativo de
las turberas ubicadas en las altas cumbres de la Sierra de Queixa (Perfil 2.304) y un
suelo policiclico (Perfil 1.305 ), ambos sin dataciones. En el primero de ellos destaca
la gran cantidad de polen, siendo poco abundantes los drboles y jugando ericdceas,

gramineas y ciperdceas un papel importante. La autora descarta una deforestacién
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debida a actividades agricolas, dada la ausencia casi total de tixones indicadores, y la
atribuye al pastoreo de diente de alta montafia. Basa su cronologia en la comparacion
de esta secuencia con la de Buelna (Menéndez Amor & Florschiitz, 1961),

atribuyéndole una edad de formacién de 2.000 afios.

El segundo se trata de un suelo policiclico crioturbadoe de la penillanura de
cumbres, cuya formacidn atribuye a un periodo periglaciar pre-wiirmiense, atestiguado
por la presencia de Betula y Pinus a esos niveles y apoydndose en los criterios macro

y micromorfolégicos (Sanmamed Fernandez, 1978).

Aira Rodriguez (1986), estudia cinco perfiles de suelos y cinco muestras
puntuales en Sierra de Queixa, situdndose la mayoria de ellas, fuera de la zona glaciada
(fig. 5). Tampoco efectué dataciones, haciendo las siguientes estimaciones: El perfil
2034 atribuido al Subatlédntico, €l 2028 al Subboreal, 2026 al Atldntico/Subboreal y
2036 y 2038 al Preboreal/Boreal.

El perfil 2036, se corresponde con el suelo policiclico estudiado por
Torras Troncoso (1982), cuya formacién la autora habfa atribuido a un periodo
periglaciar pre-wiirmiense. Aira Rodriguez (1986), por el contrario, estima una edad
Preboreal/Boreal para el mismo, argumentando que los espectros polinicos podrian ser
relativamente mas recientes que los rasgos morfolégicos descritos por Sanmamed
Ferndndez (1978) y Torras Troncoso (1982), que podrian ser prewiirmienses y

wiirmienses.

La misma autora estudia en O Courel tres secuencias: Laguna Lucenza,
Seara Iy Seara II. Son éstos los tinicos datos sobre la paleovegetacién de esta Sierra
hasta la actualidad y se reducen al andlisis del sondeo de la Laguna de Lucenza
(Referencia 2040), situada en la vertiente suroeste de la Sierra y al de los perfiles de
Seara I y II (Referencia 2047 y 2048, respectivamente), localizados en el limite

meridional del valle de Seara.

Lucenza se caracteriza por la abundancia de polen arbdéreo y cuenta con
una dataciéon “C a la profundidad de 450 cm (8.540%100 BP; Ny-1065). La autora
basa su cronologia en la comparacién con la Laguna de las Sanguijuelas (Menéndez

Amor y Florschiitz, 1961). Segin ello, la zona I perteneceria al Boreal (Betula y
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Pinus, acompafiados de Quercus y escasos Corylus); zona II, importante aumento de
Corylus (junto con Ulmus y Quercus) que marcarian la transicién al Atldntico; el
Subboreal (zona III) estaria caracterizado por aumento de Betula y disminucion de
Quercus y Corylus y, en el Subatlantico, se reflejaria un nuevo incremento de Quercus
y de Betula. La autora establece la correlacién con los dos perfiles de suelos (Seara I y

Seara ), atribuyéndoles edades Preboreal y Subatlantica, respectivamente.

Todos estos diagramas se caracterizan por su riqueza arbdrea, que
practicamente no cambia a lo largo del Holoceno, asf como por ios escasos indicios de

actividad humana.

La autora concluye que, de manera general, la vegetacién y, por tanto, el
clima de la parte oriental de Galicia ha tenido una evolucién similar a la del resto de la
regién, aunque con ciertas diferencias. Pinus estaria mejor representado en la Sierra de
Queixa que en la del Courel, seria, por tanto, mds abundante en la zona interior de
Galicia. Betula presenta porcentajes similares en ambas Sierras, con méximo en
Preboreal y Subboreal, siendo uno de los principales tdxones arbéreos, al contrario de
lo que ocurre en la costa. Corylus tiene su mayor desarrollo durante el Atldntico,
‘apérccc y retrocede antes en la Sierra de Queixa que en la Sierra del Courel. Quercus, a
partir del Subboreal, tiene la misma representacién en ambas Sierras, pero
anteriormente estuvo mejor representado en Courel, alcanzando su maximo durante el
Boreal. Alnus es escaso en ambas zonas y Ulmus solamente se detecta en péqueﬁa
cantidad en Courel. Las herbéceas estin principalmente representadas por gramineas,

ericdceas y compuestas.

Los datos aportados en este trabajo permitirdn una nueva y completa

interpretacion de este registro.

Maldonado Ruiz (1994) estudia dos sondeos en el valle de Las Lamas de
la Sierra de Queixa. La laguna de Las Lamas, que comprende los ultimos 13.000 afios
y presenta siete dataciones “C, y Prada que abarca los ultimos 4.500 afios y que

presenta dos dataciones C.
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La laguna de Las Lamas es la secuencia méds continua de referencia de
estas Sierras, lo suficientemente datada como para permitir su comparacién con otros

macizos Cercanos.

De su detallado estudio concluye el autor que la retirada de los hielos en
esta Sierra se produce con anterioridad a 13.000 afios BP y en dos etdpas,
distinguiéndose un vnico periodo templado, enmarcado por dos estadios frios y secos.
La expansion arborea Tardiglaciar estd precedida de un aumento de formaciones
arbustivas y la existencia de Dryas Reciente entre 11.000 y 10.100 afios BP, es

indiscutible.

La existencia de refugios de tdxones arbéreos en las proximidades, parece
ser, seglin el autor, responsable de la rdpida instalacién de los bosques que se produce
durante el Tardiglaciar. Pinus y Betula serdn los primeros en instalarse, seguidos de
Quercus y Corylus. Alrededor de 6.500 afios BP el robledal retrocede frente al
abedular, sin que pueda concluirse con certeza si este retroceso se debe a la accién
humana, a cambios climéticos 0 a ambos. Hacia 4.000 afios BP se hace patente la
deforestacién antrépica mediante el empleo del fuego.
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3.- MATERIAL Y METODOS

3.1.- GEOMORFOLOGIA

La metodologia de trabajo utilizada se puede sintetizar como sigue:

Con posterioridad a una revision exahustiva de toda la bibliografia
conocida hasta el momento sobre el tema, se ha procedido a un estudio por
fotointerpretacién de toda el drea, a partir de foto aérea a escala 1: 18.000,
cartografiando todos los indicios observables tales como formas, alineaciones y

depdsitos, asi como lineamientos de posible interés.

A continuacién, se ha realizado una cartografia extensiva de campo,
comprobandose los datos identificados por fotografia aérea y eliminando, de la

cartografia previa, aquellos datos que no se correspondian con la realidad.

El resultado se proyectd sobre una topografia de la zona realizada, por
restitucion aérea de la misma foto, a escala 1: 20.000, realizdndose una interpretacién
de la dindmica glaciar en el drea de trabajo.

Se ha realizado una campafia de trabajos de campo para la identificacién
de las formas, depésitos y lineamientos cartografiados por foto aérea. Durante esta
etapa se ha realizado una campaiia de sondeos de todas las dreas de depésito sefialadas
en la cartografia previa, recogiendo muestras para su andlisis sedimentolégico y

palinolégico, en su caso.

3.2.- PALINOLOGIA

3.2.1.- OBTENCION DE LOS SONDEOS

Los registros sedimentarios fueron obtenidos con diferente tipo de
metodologifa, dependiendo de la disponibilidad del sedimento. En todos los casos se
ha utilizado una sonda, excepto en el registro denominado Castelo Cerveira, en el que

se ha aprovechado un corte vertical.

Los modelos de sonda son variados y sus ventajas e inconvenientes han
sido ampliamente comentados (Cofiteaux, 1962; Beaulieu & Reille, 1978; Moore er

al., 1991). En este trabajo se han utilizado dos tipos de sonda, ambas manuales: la
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sonda Rusa (Jowsey, 1966) y la sonda Eijkelkamp (Vergne, 1987). Donde fue
posible, se utilizé un corte vertical, tomando las precauciones adecuadas (Dupré
Ollivier, 1988).

La sonda Rusa, se ha utilizado para dos de los sondeos aqui presentados
(Laguna Lucenza y As Aguilladas). Su facilidad de transporte y su relativa
hermeticidad hacen de ella un aparato de gran fiabilidad. Se ha utilizado un modelo de
esta sonda que consta de un portamuestras hemicilindrico de 50 cm de largo y 4 cm
de didmetro. Los sondeos se efectuaron tomando muestras alternativas en paralelo en
dos perfiles con un cierto espesor de solapamiento y separados unos centimetros, con
el fin de evitar, en lo posible, la contaminacién de las muestras. Es conveniente que

los sondeos se tomen préximos para impedir diferencias en la sedimentacién
(Pefialba, 1989).

Una vez recuperada la muestra, se realiza una descripcién visual del
sedimento "in situ", tomando nota de los cambios mds llamativos. A continuacién,
cada seccién de 50 cm, se monta sobre tubos de PVC previamente etiquetados, se
introducen en bolsas de plastico, se sellan y se embalan a pares para evitar en lo

posible la alteracién de la muestra durante su transporte al laboratorio.

Cuando nos encontramos con niveles de arena o detriticos no traspasables
con la sonda Rusa y en los que no era aconsejable la excavacin de una zanja, se ha
utilizado un modelo de sonda Eijkelkamp (Vergne, 1987). Con esta sonda se han
obtenido dos de los registros aqui presentados (Turbera H y Fraga). El portamuestras
de esta sonda es similar al de la sonda Rusa, no obstante, presenta el inconveniente de
que las muestras no se obtienen en una cdmara hermética, como en el caso anterior.
Es necesario, por ello, aumentar las precauciones a la hora de la toma de muestras,

para evitar la contaminacion.

Por 1ltimo, se ha obtenido un sondeo (Castelo Cerveira) a partir de un
corte vertical. La dureza del terreno impidié la utilizacién de una sonda, por lo que la
recogida de muestras se hizo aprovechando un corte del terreno. Evidentemente, se
eligié la zona del corte donde la bioturbacién era menor, es decir, evitando agujeros de

insectos, rafces o cualquier otro tipo de remocién.
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Las muestras se toman con una media cafia, en sentido horizontal,
después de la previa limpieza del corte, y eliminando la parte exterior para evitar, en lo
posible, la contaminacién de la muestra. Ya en el campo, debido al tipo de extraccidn,
es aconsejable almacenar una parte del sedimento, en todos los intervalos de muestreo
efectuados, en tubos plasticos de fondo cénico previamente marcados, para efectuar
directamente la extraccién de los palinomorfos. El resto del material se guarda, en

bolsas de plistico correspondientemente etiquetadas, por si fuese necesario.

Todos estos pasos contribuyen a impedir las contaminaciones, conservar

la humedad y facilitar el transporte y almacenamiento del material muestreado.

En todos los casos se han hecho varias catas, previas a la obtencién del
sondeo definitivo, con el fin de encontrar el sedimento mds adecuado para el andlisis

polinico.
3.2.2.- TOMA DE MUESTRAS

El examen y muestreo del sedimento se realizé a partir de uno de los
sondeos. En primer lugar se compuso el sondeo para tomar las fotos necesarias y
hacer una nueva descripcién visual del sedimento. Normalmente se anotan todas las
observaciones sobre una cinta de papel milimetrado que permite una reproduccién a

escala de la secuenctia.

A partir del examen visual y del contenido en materia orgdnica de las
secuencias, se determinaron, en primer lugar, los niveles que serfan datados y se
procedié a la preparacion de las muestras y su envio al laboratorio. Una vez
confeccionado un primer diagrama, normalmente se hacen necesarias un mayor
ndimero de dataciones, para precisar la edad de ciertos acontecimientos botdnicos. Las
dataciones se efectuaron siguiendo dos técnicas: el método #4C convencional y el

método 14 C por acelerador de masas (AMS) (Geyh & Schleicher, 1990).

La ventaja de la segunda técnica reside, fundamentalmente, en que se
pueden hacer las medidas de muestras de pequeiia talla, del orden de un miligramo o
menos, con lo que es también muy importante para datar sedimentos poco orgédnicos.
El tamafio de la muestra vendrd determinado por el contenido en carbén, el grado de

preservacion, contaminacidn, etc. (Geyh & Schleicher, 1990). El método normal
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requiere mayor cantidad de muestra, varios gramos, con lo que el espesor datado serd
mayor, a no ser que se disponga de una sonda con un didmetro importante o de varios
sondeos, aunque este Ultimo punto tiene sus inconvenientes, ya que dos sondeos muy
préximos pueden tener variaciones en cuanto a la sedimentacién (Pefialba, 1989). La
superioridad del método AMS viene dada, por el hecho de que se necesitan solamente
0,5 mg de carbén y 1h para obtener una datacién con la misma precisidn que con el
método cldsico, usando varios gramos y mds de 30h. Evidentemente, el

inconveniente es su alto coste.
3.2.3.- EXTRACCION DEL POLEN

Posteriormente se pasa a la toma de muestras para el andlisis polinico. La
malla de muestreo es, en general, de 5 6 10 cm segiin la potencia del sondeo y segtin
los objetivos de la investigacion. En nuestro caso se han utilizado mallas de 2.5, 5, 10
¢ incluso mds centimetros, dependiendo de las circunstancias. Después de la
obtencién de un primer diagrama, se hace necesaria, normalmente, la toma de

muestras de niveles intermedios para precisar la dindmica de la vegetacion o la

existencia de hiatos.

La extraccién de la muestra se hace con una jeringuiltla calibrada, después
de haber limpiado minuciosamente las zonas superficiales y periféricas, con vistas a
eliminar los restos de contaminacién, y de haber anotado la profundidad que le
corresponde. La muestra debe tomarse, si es posible, de la parte central del sondeo,
donde la alterabilidad serd minima. La cantidad de material tomado por muestra,
depende de la naturaleza del mismo, segin la presumible riqueza polinica.
Normalmente en la turba un volumen de 1 cm3 suele ser suficiente, aumentando la
cantidad inicial si la muestra se hace mds mineral. En las arcillas, normalmente muy
pobres en contenido polinico, se hace necesario duplicar e incluse triplicar el volumen

de sedimento destinado a este fin.

Para la extraccion de los palinomorfos el espesor de sedimento tomado
fue, normalmente, de 1 cm y el volumen de 1 cm3. Una vez individualizadas, se
procedi6 al tratamiento de las muestras con el fin de lograr preparaciones adecuadas
para el examen cualitativo y cuantitativo al microscopio Sptico. Las muestras son

sometidas a los tratamientos fisicos y quimicos, cuyo objetivo es eliminar la mayor
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cantidad posible de material no esporopolinico, sin dafiar a éste. Para ello se disolvera
el sedimento, cuidadosamente deshecho, con los 4cidos y bases necesarias. Entre cada
manipulacién se separard el reactivo del material tratado por
centrifugacién/decantacién. El método de extraccién es fundamental para el éxito del
estudio, y los tratamientos son distintos dependiendo de la naturaleza de cada muestra.
Al igual que durante el muesireo, en el laboratorio habrd que tomar las méximas

precauciones para evitar posibles contaminaciones con pélenes actuales.

Los métodos propuestos son numerosos y variados (Sittler, 1955; Sdenz,
1978; Faegri & Iversen, 1989; Moore et al., 1991; etc.); aunque los puntos bdsicos
sean los mismos, se han introducido modificaciones, segin los sedimentos y los

laboratorios, que procuran mejorar los resultados obtenidos y ganar tiempo.

Para la preparacion de las muestras de los registros aqui presentados, se ha
seguido el tratamiento detallado en Santos Fidalgo (1993), y que aparece resumido en

la figura 6.

Cada etapa de la manipulacién va seguida de una centrifugacién durante 10

minutos y a 3.000 r.p.m.

Cuando se ha hecho alguna observacion al MEB, se ha tomado una
alicuota de una preparacién paralela, después de los tamizados y antes de la
estabilizacion del resto. No obstante, a no ser que un taxon sea muy abundante, su

localizacién es muy dificil y azarosa (Visset, 1979).

3.2.4.- MEDIDAS VOLUMETRICAS DE LOS RESIDUOS Y
ELABORACION DE LAS PREPARACIONES MICROSCOPICAS

El residuo, con glicerina pura fenolada, se recoge midiendo su volumen
con una pipeta automdtica de puntas pldsticas desechables. De cada una de estas
diluciones se hizo una preparacién de chequeo, con el fin de determinar la dilucién
adecuada para el examen microscépico definitivo de la muestra.

Para el montaje de las preparaciones microscépicas se extendieron 50 ul
de la suspensién glicerinada sobre un portaobjetos destinado a la observacién
microscépica. Se les superpone un cubreobjetos de 24 x 50 mm, trazando dos lineas

con histolaca (LMR) en sentido longitudinal, y se dejan secar. En el momento del
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Turba o sedimento
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Fig. 6.- Tratamiento de las muestras para la obtenci6n de las preparaciones

microsépicas
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montaje, se superpone otra linea con histolaca, cuyo fin es que el espacio entre porta y
cubre sea suficiente para permitir el movimiento de los granos de polen y facilitar asi
su determinacién. Posteriormente se sellan los bordes con la misma histolaca,

consiguiéndose finalmente preparaciones méviles,

En los casos en que fue posible (As Aguilladas), se hizo la preparacién de
los musgos actuales que se encontraban sobre la turbera. El tratamiento utilizado se

resume en la figura 7.

( Musco )

|NaOH 10% Calientel

 Fiitrado 500 micras |

I BO |
v

| HCI30% |

v

|Acido acético glacial

Acetolisis
bafio Maria

v

I H:0 |

2

| Alcohol 95% |

v _

| Filtrado 160 micras |

f Alcohol |

v

[ Glicerina |

v
L LAMINAS )

Fig. 7.- Tratamiento de los musgos para la obtencién de las preparaciones

microsépicas
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3.2.5- OBSERVACION MICROSCOPICA Y RECUENTO
ESPOROPOLINICO

La identificacién y recuento de los granos de polen y esporas se ha hecho
con la ayuda de un microscopio Nikon Labophot 2-A, equipado con oculares de 10X
y objetivos con aumentos de 20X, 60X y 100X, por barrido de la ldmina segin
transectos paralelos y longitudinales, mds o menos separados segin la riqueza
polinica, con el objetivo de 60X. Para la determinaciéon de algunos pélenes
problemdticos o en mal estado se utilizé el objetivo de 100X con aceite de inmersién
¥, en todos los casos, ha sido suficiente una preparacién por muestra. Se anotan, para
cada espectro polinico, el mimero de granos de polen contados y el nimero de lineas
recorridas. Estos datos sirven para el cdlculo posterior de la concentracién polinica o

nimero de granos de polen por volumen conocido de sedimento.

Para la determinacién de los palinomorfos se siguieron principalmente las
claves de Erdtman (1986); Faegri & Iversen (1989); Moore et al. (1991); Valdés et al.
(1987), asi como las claves de The Northwest European Pollen Flora I-VI (Punt,
1976; Punt & Clarke, 1980, 1981, 1984; Punt er al.,, 1988 y Punt & Blackmore,
1991). También se ha podido disponer de una fototeca y de dos completas palinotecas
de referencia, la del Laboratorio de Palinologia de la Universidad Paul Sabatier de

Toulouse (Francia) y la nuestra propia.

Para poder interpretar los valores de los distintos tdxones, el nimero de
granos de polen contados debe de ser importante. En nuestro caso, el niimero total de
granos (PA+PNA) contados por muestra, se sitiia normalmente entre 300 y 400 (as{
como un minimo de 20 tixones diferentes). Este niimero parece ser estadisticamente
suficiente para dar un espectro polinico representativo de la composicién floristica del
nivel analizado, cuyo conjunto aparece bastante rdpidamente. Después de haber
contado un mimero suficiente de granos de polen, se hace una lectura rdpida de la
lamina con el objetivo de 20X para determinar aquellos pélenes no observados en el
recuento y que, aunque escasos, estdn presentes en el sedimento, y cuya significacién

ecolégica puede ser muy importante.
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También es importante tener en cuenta las particulas que, procedentes de
la combustién de material carbonéceo, son depositadas y, en condiciones favorables,
pueden ser preservadas en los sedimentos a lo largo de los tiempos geoldgicos
(Tolonen, 1986). Los restos de carbén en lugares de incendio pueden ser analizados y
asi obtener informacién del tipo de vegetacién existente alrededor de asentamientos
recientes y de las relaciones del hombre prehistérico con su entorno. En condiciones
favorables, los andlisis de carbones nos dan importante informacién acerca de los
incendios ocurridos en el pasado en cada 4rea y pueden ser usados como indicadores

paleocliméticos (S4nchez Goiii, 1996).

Segin Moore et al. (1986), aiin se conoce muy poco acerca de la relacién
entre €stos y la intensidad y/o frecuencia de los incendios, ya que dichas particulas
pueden tener distinta procedencia, pero se supone normalmente que la elevada
frecuencia o intensidad de fos incendios, queda reflejada en los sedimentos por estas

particulas.

Los investigadores han desarrollado una completa metodologia para la
obtencién, recuento y representacién de estas particulas, haciendo incluso grupos
seglin los tamafios de las mismas, aunque se cuestiona bastante la utilidad de usar
mds de dos o tres clases de tamafio, dada la cantidad de tiempo que se consume en

andlisis de rutina (Tolonen, 1986).

Otro método mds rapido y simple desarrollado por Clark (1982), consiste
en calcular dnicamente el 4rea total que ocupan las particulas por unidad, sin tener en
cuenta ¢l ndmero o clases de tamaiio de las mismas. Los resultados se expresarian en

particulas por cm3 de sedimento.

Las ldminas preparadas para el andlisis polinico, nos servirdn también
para el andlisis de las particulas de carbén (Berglund & Ralska-Jasiewiczowa, 1986).
En nuestro caso, y como una primera aproximacién, tinicamente se han observado
con el objetivo de 20X y se han anotado sus abundancias, en términos relativos. Para
ello se ha utilizado una escala de abundancias de la siguiente forma: Ausentes,
Escasos, Regularmente presentes, Abundantes y Muy abundantes, representada en los

diagramas polinicos en una columna y con sus respectivas tramas.
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3.2.6.- CALCULO DE LA FRECUENCIA POLINICA ABSOLUTA

La concentracion polinica se expresa aqui en nimero de granos de polen
por cm? de sedimento. Esta puede ser calculada para el conjunto de los tdxones o para
cada uno de ellos. La frecuencia polinica absoluta nos va a permitir obtener datos de la
densidad de la cobertura vegetal, asi como del nimero medio de granos de polen y de
las especies contenidas en la muestra, sabiendo que partimos de un volumen de
muestra conocido. No obstante, las curvas de concentracién polinica deben ser
interpretadas con prudencia, ya que dependen de la velocidad de sedimentacién y de

las condiciones de esta sedimentacidn.

Para el cdlculo de la concentracion polinica, se utiliz6 el método propuesto
por Cour (1974), que utiliza los siguientes datos: volumen de muestra (en pl)
depositado entre porta y cubreobjetos, volumen total de muestra recogido después de
la diluci6n, longitud vista por el objetivo (nimero de transectos leidos multiplicado
por el didmetro de campo del objetivo utilizado) y longitud media de la zona del

portaobjetos que ocupa la muestra.
3.2.7.- REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados son expresados por dos tipos de diagramas polinicos: los

de frecuencias relativas y los de concentracién.
3.2.7.1.- CALCULO DE LOS PORCENTAJES: ESPECTRO Y DIAGRAMA POLINICO
3.2.7.1.1.- Espectro polinico

Los porcentajes han sido calculados con respecto a la suma total (T), que
agrupa los pélenes de drboles (AP: Arboreal Pollen) y el resto de los pélenes (NAP:
Non Arboreal Pollen): T= AP+NAP

Las esporas de filicales, los pdlenes de higréfilas, acuéticas e
indeterminables han sido excluidos de la suma total, para tener en cuenta \inicamente
la vegetacién terrestre y su evolucién, sin los cambios de porcentajes debidos a la
produccién polinica de las plantas de medios himedos, pero sus porcentajes son
calculados con respecto a T. En el caso de las esporas, parece légico disociarlas del

conjunto de los pélenes de 4rboles y herbaceas, debido a su esporulacién irregular.
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En el caso de higréfilas y acudticas, porque estas plantas pueden polinizar
directamente al medio de sedimentacién, lo que nos indicarfa un aporte muy local y
una sobrerrepresentacion. En ambos casos, pueden enmascarar la representacién

arbustiva o herbdcea.

Los porcentajes de todos los tdxones de un nivel analizado, representan un

espectro polinico.
3.2.7.1.2.- Diagrama polinico

Para la elaboracién del diagrama de frecuencias relativas, se representan
todos ios tdxones encontrados siempre en el mismo orden y en curvas continuas a lo
largo de la profundidad del registro. La escala de porcentajes es la misma para todos.

La escala de profundidades es relativa.

Los tixones arbdreos se representan en el diagrama segtin su pertenencia
a un piso bioclimdtico o a un cortejo floristico, apareciendo como iiltimas especies
forestales, las introducidas o cultivadas. Las herbiceas se ordenan por orden de
afinidad ecolégica o por cortejo floristico representativo de un medio determinado. Las
esporas se sitian a la derecha del diagrama, a continuacién de los tdxones marcadores
de la actividad antrépica. Posteriormente se incluyen las acudticas y, a continuacién,
los granos de polen indeterminables. En este ultimo grupo se han incluido los granos
de polen rotos y corroidos, sin ensayar otro tipo de clasificacién (Delcourt & Delcount,
1980).

Los granos de polen que no aparecen en el recuento, pero si en la lectura
posterior de la ldmina, también se representan en el diagrama. Se les da el valor 0,1
(s6lo a nivel de presencia-ausencia) y en el diagrama polfnico aparecerdn

representados como puntos, en el lado negativo.

Haciendo la separacién entre tdxones arbéreos y herbdceos, la relacién
AP/T (polen arbéreo/total) nos da una idea aproximada del recubrimiento forestal. Sin
embargo, debe interpretarse siempre con precaucion, ya que no se tienen en cuenta las
sobrerrepresentaciones de ciertos tdxones y los aportes polinicos lejanos. En este
apartado es necesario hacer algunas consideraciones al respecto. Segiin Heim (1970),

la relacién AP/T constituye un criterio c6modo y til para caracterizar la tasa de
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forestacién de una regién. Asi, para los paisajes forestales, la relacion AP/T es

generalmente superior al 60%, e inferior al 50% para los paisajes deforestados.

En el caso de cubiertas fofestales, los valores medios de la relacién AP/T
de los robledales estdn comprendidos entre 81 y 91%, y los de los pinares, entre 57 y
91%. Para los paisajes deforestados, las tasas de forestacion mds débiles se notan en el
caso de matorrales/brezales, campos y praderas, donde la relacién AP/T es inferior al
32% (Heim, 1970).

Sabemos ademas que la composicién de la "lluvia polinica" es funcién de
varios pardmetros: una produccién polinica que varia seglin las especies y su
representacion en la cubierta vegetal, los agentes de transporte y el drea de
sedimentacién estudiada (Jacobson & Bradshaw, 1981). Cuando las cuencas de
sedimentacién son muy pequefias, como ocurre en nuestro caso, reciben aportes
principalmente de origen local, siendo mayor la influencia regional en cuencas de

sedimentacién de grandes dimensiones (Bonny, 1976, 1978; Peck, 1973).

Las distorsiones que pueden existir entre la cobertura vegetal y su
representacién por las "precipitaciones” polinicas han sido estudiadas por diversos
autores (Heim, 1962, 1970; Cour, 1974; Huntley & Birks, 1983) y se detecta muy
bien en el andlisis polinico de musgos, donde se puede comprobar cémo estos

representan la "lluvia polinica” actual.

Uno de los problemas mds importantes que surgen, es la
sobrerrepresentacion de ciertos tdxones. Las causas de esta sobrerrepresentacion son
variadas: superproduccién, fuerte diseminacién polinica relacionada incluso con la
propia morfologia del grano de polen, etc. Es el caso tipico de Pinus (Heim, 1962,
1970), este taxon, segln la mayoria de los autores estd sobrerrepresentado. Heim
(1970) concluye que hay una buena representacion de Pinus en los pinares, pero una
sobrerrepresentacién fuera de estas zonas. En otros casos se trata de un aporte local
del polen, caso tipico de las Cyperaceac (Huntley & Birks, 1983), cuyos elevados
porcentajes indican un aporte muy local que normalmente enmascara la representacién
de los otros tdxones y dificulta, por tanto, la zonacién polinica asi como la

comparacion con otras muestras u otros sondeos.
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En el caso de Quercus, los estudios efectuados no permiten concluir nada
acerca de la infra o suprarrepresentacién de las diferentes especies de este taxon,
debido a la dificultad de poder determinar estos tdxones a nivel especifico. Los polenes
de Juniperus estin, en general, infrarrepresentados. Betula estd bien o
sobrerrepresentado. El cardcter ambigamo de Tilia hace que esté fuertemente
infrarrepresentado en los diagramas polinicos, mientras que Poaceae, estd
correctamente representado cuando se trata de paisajes abiertos, por el contrario,
aparece infrarrepresentado en las zonas forestales. Evidentemente, las condiciones

ecoldgicas también tienen gran influencia sobre la produccidn polinica.

En cuanto a los indices de actividad antrépica, los cambios de la cubierta
vegetal inducidos por las actividades humanas, se traducen generalmente en los
diagramas polinicos por un fuerte descenso de los tdxones arbéreos en beneficio de
los tdxones de herbiceas helidfilas, reflejando una mayor o menor apertura del medio.
No obstante, ciertos tixones herbiceos estdn estrechamente ligados a la presencia del

hombre, asi como a las actividades pastorales (Behre, 1981). Pueden aparecer en los

diagramas polinicos antes de los indices de una deforestacién.

Cuando el volumen tomado inicialmente es conocido, como en nuestro
caso, se puede obtener también la Frecuencia Polinica Absoluta (o nimero de granos
de polen por centimetro cibico de sedimento), ésta se expresa a la derecha del
diagrama y nos permitird interpretar la variacién de las cantidades esporopolinicas
emitidas por la vegetacién circundante. Ademds, se puede obtener también la
Frecuencia Polinica Absoluta de cada taxon, y asi comprobar si sus porcentajes se
corresponden con su presencia real. En este aspecto y, como comentaremos més
adelante, la sedimentacion va a jugar también un papel muy importante. Normalmente
se representan las concentraciones polinicas de los tixones arbéreos y herbiceos mads
representativos. Estos valores, asociados a la relacién AP/T nos dan informacién m4s

precisa sobre tasas de recubrimiento o abundancias reales de ciertos tdxones.

La concentracion polinica total aparece al lado de las frecuencias relativas,
en todos los diagramas. Se han preferido los histogramas, a las curvas continuas para

su representacion.
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No obstante, en un diagrama polinico se expresan también otro tipo de

datos, tales como las dataciones, litoestratigrafia, zonas polinicas, etc.

La informacién, en nuestros diagramas polinicos, se ha presentado en el
siguiente orden, aproximindonos al modelo que sugieren Berglund & Ralska-

Jasiewiczowa (1986):

- Litoestratigrafia. Esta columna, resulta en muchos casos muy interesante
para explicar cambios en las concentraciones polinicas que se relacionan con cambios

en las condiciones de sedimentacidn.

- Dataciones 4 C en afios BP sin calibrar, en el intervalo de profundidad

correspondiente.
- Columna de carbones.

- Escala de edad estimada, cuando se dispone de méas de una datacién en

el mismo sondeo.
- Profundidad en cm.

- Curvas de valores de los tixones, agrupados segln se comenté

anteriormente, asi como la relacién AP/T.
- Curva de concentracién polinica total.

- Zonas polinicas, nombradas con un cédigo de letras y numeradas desde
la base. Los limites entre las zonas estin representados por lineas continuas

horizontales y los de subzonas por lineas discontinuas.
3.2.7.2.- ZONACION POLINICA

El andlisis del contenido polinico de la secuencia de muestras obtenida en
cada registro sedimentario permite reconstruir los principales acontecimientos en la

historia de la vegetacién local y regional.

En este trabajo, la presentacién descriptiva de los datos se apoya en el
concepto de zona polinica. La zonacidn de los diagramas polinicos es un aspecto del
andlisis paleoecoldgico a la vez importante y problemadtico; no es un fin en si mismo,

sino una técnica que persigue unos objetivos concretos. Con una zonacién se pretende,



Material y métodos

normalmente, facilitar la descripcién y comparacién de los resultados. Estudios que se
realicen a escala local necesitardn un mayor detalle en el andlisis y en la zonaci6n, que
los que se planteen en un ambito més regional (Birks & Birks, 1980). El nimero de
unidades que se pueden llegar a diferenciar depende de la intensidad con la que se haya
desarrollado el andlisis, principalmente de la cantidad de muestras estudiadas y de la

resolucién taxonémica conseguida.

Ha sido frecuente que el uso transformase lo que se habia definido
originalmente como una biozona en una cronozona o una unidad con una determinada
significacion climdtica (Birks & Birks, 1980). El concepto de zona polinica
corresponde a una zona de conjunto o cenozona "assemblage zone" (Montserrat Marti,
1992).

La informacién litoestratigrifica no debe usarse en la definicién de las
zonas polinicas, puesto que formalmente se han de definir a partir de su contenido en

restos de origen biolégico (zona de conjunto o cenozona) (Birks & Gordon, 1985).

Esta divisién en zonas polinicas resulta de las variaciones importantes de
los porcentajes de uno o de varios téxones (Berglund, 1986). Otra cuestién importante
de la zonacién, son los limites de las zonas polinicas. Estos han de definirse de forma
clara, y supondrén una ruptura, mas o menos fuerte, en la variacién de los porcentajes
de los tdxones mds representativos, aparicién o desaparicién de un taxon, etc. Las
variaciones de los porcentajes deben ser superiores al 5% (Berglund, 1986), aunque,
en ¢l caso de tdxones con un significado ecoldgico importante, pueden ser tenidas en

cuenta variaciones menores.

La zonacidén puede ser efectuada usando el método tradicional o utilizando
métodos numéricos (Berglund & Ralska-Jasiewiczowa, 1986). El desarrollo de
métodos de andlisis multidimensional estd siendo muy usado para efectuar zonaciones

(Birks & Gordon, 1985) y no cabe duda de que es un método bastante objetivo.

Una de las técnicas mds usadas, es el Andlisis de Componentes
Principales (PCA), ampliamente comentado por Pimentel (1979); Birks & Berglund
(1979); Birks & Gordon (1985) y Huntley & Birks (1983), entre otros. Mediante este

andlisis, las variables originales son transformadas a otro conjunto de variables

45



Material y métodos

denominadas componentes principales. Estos, son una combinacién lineal de las
variables originales y se caracterizan por no estar correlacionados entre si, de manera

que pueden ser interpretados independientemente.

Los componentes principales se ordenan de acuerdo con el porcentaje de
varianza que explican, siguiendo un orden decreciente. Hay tantos componentes
principales como variables originales, de manera que la suma de los porcentajes de

varianza explicada por cada uno de ellos es el 100%.

No obstante, esta técnica relativamente moderna, tiene muchos
inconvenientes, ya que, por ejemplo, es un modelo disefiado para tratar datos que se
relacionan linealmente entre si y en el que la utilizacién de porcentajes no seria, por
tanto, correcta. De todas formas es un método préctico y el dnico método de andlisis

multidimensional que se ha ensayado en este trabajo.

Siguiendo a Montserrat Marti (1992) y Maldonado Ruiz (1994), se
seleccionaron los tdxones de cada secuencia con una frecuencia de aparicién en los
espectros superior al 10%. De entre éstos se han desechado los que no consiguen

superar alguna vez el valor del 2%.

Se ha realizado el analisis de componentes principales con estos tixones
mds abundantes. Los andlisis se realizaron en un Macintosh IIsi utilizando el
programa Systat 5.2 para la obtencién de la matriz de datos y el Statview 4.01 para la

representacion de la carga de los espectros en los tres componentes.

La definicion de las zonas polinicas se ha realizado dando prioridad a la
curva del primer componente. En algiin caso, como por ejemplo, en el registro de
Castelo Cerveira, se tuvo también muy en cuenta el segundo componente, ya que
absorbia casi el mismo porcentaje de vartanza que el primero. Se seleccionaron los
segmentos donde varian perceptiblemente (zonas de cambio) o permanecen estables.
Cuando se ha considerado necesario, también se han utilizado las variaciones del
segundo y tercer componente para definir subzonas. Evidentemente, este paso no
carece de subjetividad, aunque la posibilidad de reduccién a tres varables, el
conocimiento de la varianza de cada curva y la aplicacién de una metodologia, limita

mucho las opciones subjetivas del analista.
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La zonacion con PCA se ha examinado detenidamente, se ha comparado
con la zonacién tradicional y se ha visto que, aunque la subjetividad es alta, se pierde
informacién. Tdxones muy importantes ecolégicamente no se reflejan en este andlisis,
debido a su escasa presencia y ademds, la utilizacién de una matriz de correlacién
basada en porcentajes, no es adecuada, ya que el aumento o disminucién del valor de
un determinado taxon influye en los demds porcentajes. Por todo ello, en este trabajo,
se ha desechado este tipo de andlisis y se ha preferido utilizar la metodologia
tradicional.

En el apartado descriptivo, la presentacién de los resultados sigue la

siguiente estructura:

- Nombre de la zona polinica, formado por un cédigo de letras
(normalmente las iniciales del nombre del registro) y numeradas de forma creciente

desde la base.

- Téxones mds importantes de la zona considerada (por orden de

abundancia decreciente).
- Profundidad en la que se observa.

- Edad estimada (o absoluta si se dispone de datacién en la zona de
cambio).

- Caracterfsticas diferenciales de la zona polinica. Porcentajes de
abundancia de los tdxones mds importantes. Valor de la concentracién polinica y de

los cambios més importantes que experimenta.

- Descripcién de las subzonas, cuando existen. En este caso, la
presentacién descriptiva de los datos sigue el mismo esquema que para las zonas
polinicas, excluyéndose la edad estimada y afiadiendo al nimero de la zona, tantas

letras como niimero de subzonas, siguiendo el orden alfabético.

- Por dltimo, tdxones marcadores del limite superior de las zonas

polinicas.

47



Material y métodos

3.3.- TRATAMIENTO INFORMATICO DE LOS
DATOS

Para el tratamiento de la informacién disponible se ha utilizado un
ordenador (Apple Macintosh L.C475), dotado de un procesador Motorola MC68040 a
25 MHz, 20 MB de memoria RAM, disco duro de 160 MB y emulador de
coprocesador matematico incorporado.

Los programas utilizados incluyen, procesador de textos (Microsoft Word
6.01), base de datos (Filemaker Pro 2.0), hoja de célculo (Microsoft Excel 4.0), dos
pogramas de estadistica (Statview 4.01 y Systat 5.2), dos programas de grificos
(Delta Graph Pro 3 y MacFlow 3.5.2) y dos programas de dibujo (Adobe Ilustrator
3.2 y Canvas 3.5).
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4.- RESULTADOS

Los resultados que aqui se presentan se han agrupado en los siguientes

apartados:

4.1.- GEOMORFOLOGIA
4.2.- DATACIONES ABSOLUTAS
4.3.- ANALISIS POLINICOS

En primer lugar se presentan los resultados obtenidos del estudio
geomorfolégico del drea de trabajo, asi como los criterios de seleccién de los sondeos
y la asociacién de los mismos al contexto geomorfolGgico-glaciar en el que se
enmarcan. En el siguiente apartado se enumeran las dataciones absolutas obtenidas en
el presente estudio. A continuacién se describen los resultados de los andlisis polinicos
efectuados, en los que se incluyen una breve descripcion de cada sondeo, asf como las
caracteristicas sedimentarias mas destacables. Finalmente, se presentan los modelos
cronolégicos adoptados y la zonacién polinica correspondiente a cada uno de los

sondeos, junto con la interpretacidn de los mismos.

Los diagramas polinicos de porcentajes se han reunido a modo de anexo al
final de este trabajo. No obstante, para facilitar la lectura del texto, se presentan en éste
diagramas polinicos de porcentajes resumidos. Se incluyen también en el texto

diagramas de concentracién polinica de los tdxones seleccionados para la zonaci6n.

4.1.- GEOMORFOLOGIA

4.1.1.- SIERRA DEL COUREL

Morfol6gicamente, la Sierra del Courel estd constituida por una cresta
montanosa con alineacion NE, formada por pizarra, cuarcitas y calizas fuerternente
fracturadas y falladas. Entre el sistema de fracturas destacan fallas paralelas a la
direccién antes resefiada, a favor de las que se desplazan los rios Lor, Selmo y Soldén,

cuyas redes de drenaje definen la morfologia, en planta, de la Sierra.
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Las cumbres del Alto do Boi (1.778 m), Pia Piaxaro (1.607), Porto
Mourelo (1.518 m) y Formigueiros (1.638}, son las que definen los puntos més altos
de esta zona (fig. 8). Las fuertes pendientes topogréaficas que caracterizan la Sierra del
Courel y la inexistencia de grandes superficies planas o con relieves de escasa
pendiente, son la caracterisica comiin en toda el drea, y han determinado, junto con la
litologia predominante de pizarras, la tipologia de los glaciares que se desarrollaron
aqui durante el Pleistoceno. En efecto, si por una parte las fuertes pendientes impiden
la acumulacién de grandes espesores de nieve y por tanto, inhibirian la formacién del
hielo, por otra la fragmentacién y alteracién de las pizarras va a proporcionar a los
hielos y a las aguas de ablacién, materiales facilmente movilizables que justifican la

escasez de acumulaciones importantes observadas por todos los autores en esta zona.

Pérez Alberti et al. (1993) y Rodriguez Guitidn et al. (1996b), describen,
fundamentalmente, formas de dudosa interpretacién y depdsitos que nunca han sido
datados y por tanto se les atribuye una discutible cronologia. Aiin sin negar la
existencia de un desarrollo de glaciarismo en esas zonas, si conviene aclarar que
contrastan mucho, las dimensiones y la dindmica propuesta por algunos autores
(Rodriguez Guitidn et al., 1996b) y los volimenes de depésitos encontrados. Es por
esta razon, por la que el esquema propuesto en esta Tesis Doctoral es mucho mds
modesto. En cualquier caso el estudio palinolégico corresponde claramente, tanto se
acepte uno u otro esquema, a una etapa postglacial u Holocena, geomorfologicamente

tardia, lo que viene corroborado por las dataciones absolutas que se han realizado.

De acuerdo con estos datos, y basidndonos en la cartografia de depdsitos y
formas claramente comprobadas (fig. 8), podemos decir que en esta zona sélo son
claramente reconocibles los conjuntos morrénicos que delimitan pequefios glaciares de
circo que se han denominado en funcién de su proximidad a poblaciones o puntos
topogréficos significativos como Glaciar de Soldén, Valmarin, Cu de Gato, Carballén,
Seara, Lucenza, Pallosa Sur, Pallosa Norte, Visufia, Corvos, Ceramo, Formigueiros
Sur, Rogueira, Ferreirds, Vilarbacd y Campo del Abedul (fig. 9). El recorrido, durante
el mdximo, de cada uno de estos glaciares se puede presumir de 1 km de largo,
aproximadamente, aunque los restos y depdsitos més claros que se conservan de

ellos, corresponden a la fase de glaciares de circo con pequefias morrenas agrupadas
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alrededor de la cubeta de sobrexcavacién, que sélo en un caso, ha evolucionado
después a una laguna (Laguna Lucenza). Esto no niega el que pueda haber existido un
mayor desarrollo de los aparatos glaciares, aunque, en el momento actual no parece
probado, en nuestra opinién. Es dificil establecer, como en el caso del siguiente
sistema glaciado (Sierra de Queixa-Invernadoiro), un grado detallado en la dindmica
glaciar finipleistocena, ya que la ausencia de depésitos o formas claras inequivocas por

una parte y, la cortedad de la secuencia estudiada por otra, nos impide mayores
detalles.

4.1.2.- SIERRA DE QUEIXA-INVERNADOIRO
4.1.2.1.- DATOS GEOMORFOLAGICOS Y SEDIMENTOLGGICOS
4.1.2.1.1.- Formas de origen glaciar

Existen en el drea estudiada formas erosivas y acumulativas, asociadas o
no a éstas, de origen glaciar (fig. 10). La erosién glaciar en los casos gallegos, presenta
unas caracteristicas muy especificas (foto 1). Duracién e intensidad del glaciarismo
cuaternario en Galicia fue muy limitada y por ello las formas resultantes son formas
primarias (Vidal Romani, 1989), es decir, debidas a la explotacién, por la erosién
glaciar, de superficies previas de rotura y deformacién tecténicas. Formas
habitualmente descritas en otros paisajes rocosos glaciados como rocas aborregadas,
drumlins, o superficies de pulido glaciar, en Sierra de Queixa pueden ser mis dudosas
en cuanto a interpretacién, y no se considerardn aqui, pues a pesar de su reconocido
origen glaciar, existe una clara utilizacién por el hielo de la fébrica o sistemas de
discontinuidades de la roca. Esto hace muy discutible en algunos casos la utilizacién
aislada de pruebas morfoldgicas. Por ello sélo tomaremos en cuenta las formas

asociadas a sedimentos de origen glaciar y glacigénico (Lundqvist, 1988).

De acuerdo con esto distinguimos, por criterios puramente morfolégicos,
los siguientes tipos de formas acumulativas: morrenas frontales y laterales (foto 2),

morrenas acanaladas (fluted moraines) y morrenas de fondo (ground moraines).

Morrenas frontales y laterales

Corresponden a una situacién perimetral con respecto al 4rea glaciada, y

€0 Su mayor parte representan la etapa de avance mdximo de los hielos en la zona. El
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Foto 1.- Aspecto general del arco morrénico frontal de Chaguazoso (Sierra

de Queixa, Ourense)

| Foto 2.- : Aﬂoralmento. el till de deformacmn en Os Reiros (Pradoalbar

Invernadoiro, Ourense)

e



Resultados

mejor ejemplo corresponde al complejo morrénico terminal de los valles de Prada y
Mormentelos (fig. 10). Dado que no existen buenos cortes sedimentarios en este tipo
de depésito-forma se han identificado sélo en base a su morfologia o a su disposicién

perceptible a veces tan sélo en la foto aérea.

Morrenas acanaladas (fluted moraines)

Corresponden a un tipo de formas erosivas desarrolladas sobre depésitos
glaciares, esencialmente morrenas de fondo (ground moraines) (foto 2). Se trata de
alineaciones de surcos y/o crestas, con o sin niicleo rocoso, que puede aparecer pulido
y estriado por el hielo. Se sitiian siempre en zonas interiores del drea glaciada y
corresponden a la etapa de médxima extensién glaciar. Su alineacién es ortogonal a la

de las morrenas frontales. El tinico criterio para su identificacién es el morfoldgico.

Morrenas de fondo (ground moraines)

Son, sin duda, de todas las formas glaciares, las que presentan una mayor
extensién areal asi como una morfologia menos diferenciada. El paisaje que da este
recubrimiento de depdsitos es muy regular destacando tan sélo, sin ordenacién
aparente, los grandes bloques caracteristicos de los depdsitos supraglaciares. Tan sélo
existe un caso de buen afloramiento en este tipo de depésitos, el corte de la presa del

Cenza en las cercanias de Chaguazoso (fotos 3 y 4).

Morrenas supraglaciares

Asociadas estratigrificamente a las morrenas de fondo y con una
morfologia poco diferenciada y significativa. Su caracteristica mds distintiva es la
presencia de grandes bloques de granito o pizarra dispersos, sobre todo en zonas de

escaso relieve.
4.1.2.1.2.- Sedimentos glaciares y glacigénicos

Nos vamos a referir a continuacién a todos los tipos de facies
sedimentarias asociadas a fenémenos glaciares o glacigénicos, pero sin morfologfa
asociada. Los buenos afloramientos son escasos, pero su estudio sedimentolégico
permite establecer caracteristicas genéticas y secuencia relativa de deposicién, en el

tiempo y en el espacio. Las facies mds frecuentes corresponden a distintos tipos de till,
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Foto 3.- Corte transversal en la secuencia glaciar de Sierra de Queixa. En
la base aflora el sustrato rocoso alterado, a media altura el till de acrecién, en la parte
superior el till de fusién subglaciar. Del till supraglaciar se reconocen lnicamente

algunos de los grandes erréticos.
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Foto 4.- Canal subglaciar excavado en el till de acrecién en el corte de la

B

e y

presa del Cenza (Sierra de Queixa, Ourense)

b Y 4 Wt

Foto 5.- Complejo del valle glaciar de Castelo Cerveira. La red fluvial
actual se ha encajado en los depdsitos subglaciares correspondientes a la etapa final del

desarrollo glaciar en Invernadoiro.
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aunque en algunos casos se han podido identificar depdsitos glacigénicos
(fluvioglaciares y fluviolacustres). Hasta el momento no se han realizado estudios
micromorfolégicos de estos depdsitos ni morfoscopia de granos de cuarzo, siendo los
criterios seguidos para su identificacién tinicamente de campo. De acuerdo con ellos,
segiin los criterios de Dreimanis (1988), hemos identificado las siguientes facies de

sedimentacién:
- Till de acrecién (lodgment till)
- Till de fusién subglaciar (subglacial melt-out till)
- Till de deformacién (deformational till)
- Till supraglacial de ablacién
- Depésitos fluvioglaciares
- Depésitos fluviolacustres
4.1.2.1.3.- Linea de avance méximo de los hielos

Se han seleccionado los mejores afloramientos que representan la
evolucion del sistema glaciar de Queixa-Invernadoiro. Para ello se han utilizado
criterios multiples. La delimitacién de 4reas atn recubiertas por el manto de alteritas de
aquellas que no lo estédn y la existencia de formas etche primarias (vasque, tor, etc.) se
han demostrado como el mejor criterio para definir, con un margen de error de orden
métrico, el avance de los hielos (fig. 11). En otras dreas (Serra de Gerés, Portugal

Norte) este mismo criterio ha sido aplicado con éxito (Vidal Romani et al., 1990a, b).

Los mantos de alteritas o ain las formas etche pueden aparecer no sélo
por debajo, topogrdficamente, del limite de méximo avance, sino también por encima
de éste. Ademds de este tipo de criterios, la localizacién de afloramientos de till de
alojamiento (lodgement till) se ha demostrado decisiva para determinar una posicién

de avance del frente glaciar.

A continuacién se describen los afloramientos mads caracteristicos de

sedimentos glaciares y glacigénicos.
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Afloramiento de Os Reiros

Se trata de un till de alojamiento situado topograficamente (1.350 m), por
encima de Pradoalbar (1.080 m) (fig. 10), corresponde a un sedimento con una fibrica
bien marcada de matriz limo-arenosa muy compacta con pequefias lajas de pizarra
intercaladas, con su dimensién planar segin el plano s-c del sedimento (foto 3).
Ocasionalmente se distinguen cantos mayores, subangulosos, facetados y de
superficie pulida y estriada tipica de los cantos glaciados. El sedimento presenta un

elevado grado de alteracién con una tonalidad amarillo verdosa muy clara.

Afloramiento de Majada de Oyorzo

Situado en el nacimiento del rfio Cerveira-Conso (1.430 m) (fig. 10),
presenta un aspecto muy similar, fuertemente foliado con matriz limo arenosa y
abundantes cantos estriados y facetados de pizarra y cuarzo, siendo la tnica diferencia

con el afloramiento anterior, un menor grado de alteracién.
Afloramiento de la Presa del Cenza

Se sitia a 1.340 m de altura (fig. 10). Es sin duda el mejor afloramiento
de todos los conocidos. Para la construccién de una presa, se ha excavado una
trinchera de profundidad variable, entre 1 y 5 m, en la que aflora una secuencia de
depdsitos muy completa. En la base, un till de deformacién con un espesor de unos 10
¢m, que se dispone directamente sobre la roca (granito), muy pulimentada y estriada.
Se trata de un material limo-arenoso, de grano muy fino y un color verdoso. Los
planos de foliacién de la matriz se adaptan a las irregularidades del sustrato, que se
inyecta en las grietas del mismo. Por encima se dispone, con un espesor variable, un
till de alojamiento de matriz arcillo arenosa, en el que predominan los granos de
cuarzo, El depdsito es matriz soportado en algunos puntos, mientras que en otros es
clasto soportado. El espesor de esta unidad es variable entre 0.7 y 3 m. Hacia el techo
de la secuencia, la unidad representada corresponde a un till de fusién subglaciar
(subglacial melt-out till), en el que aparecen frecuentes restos de canales rellenos de
gravas y arenas bien estratificadas, gradadas y muy limpias, con frecuencia
deformadas por glaciotecténica (foto 4). Por encima se dispone ya la dltima unidad

que interpretamos como un till supraglaciar de ablacién representado por hasta 0.5 m
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de arenas y arcillas poco compactas, asi como grandes bloques errdticos de granito
con textura clasto soportada y un bajo grado de compactacién. No presentan una
fabrica sedimentaria clara, ni existe colmatacion por arcillas de los poros del

sedimento como ocurria en las unidades inferiores.

Complejo del valle alto del Rio Conso-Cerveira

Representa una fase tardia en el glaciarismo de Queixa-Invernadoiro. Es
sin duda el afloramiento mas completo de todos los conocidos hasta el momento (foto
6). Situado a unos 1.430 m de alwra (fig. 10), se desarrolla sobre un sustrato
metamorfico (pizarras).

Se trata de una secuencia de unos 20 m de espesor medio que, de abajo
arriba, permite el reconocimiento de las siguientes unidades: una unidad basal, de la
que tan s6lo son visibles los 3 6 4 metros finales, y que identificamos como un till de
acrecion muy compacto. La matriz del depdsito es limo-arcillosa y en ella se
distinguen ademds pequefias lajas de pizarra, orientada segiin los planos de fébrica del
sedimento. Sobre ella, en discordancia gradual se dispone otra unidad identificada por
nosotros como un till de fusién subglaciar (subglacial melt out till), en el que se
intercalan niveles limo arcillosos con niveles de gravas y niveles arenosos. A veces
pueden aparecer clastos aislados de pizarra o cuarcita, pero siempre soportados por la
matriz. El conjunto se halla claramente replegado con pliegues monoclinales de
vergencia hacia el W, que es la direccién de avance del glaciar. Estos pliegues se
manifiestan de manera diferente en funcion de la vergencia de los materiales afectados.
En los materiales limo arenosos y en los pequefios lentejones de arena se trata de
deformaciones continuas y bien definidas. En los niveles de gravas o paguetes de
detriticos de granulometria mayor, la deformacién ha dado lugar a un "boudinage" de
los materiales mds competentes que en algunos puntos llega a producir imbricacién de
los "boudins”. Se ha producido una cementacién por 6xidos de Fe de estos tramos

mds detriticos, aparentemente con posterioridad a la deformacién.

Por encima de este till deformado por glaciotecténica se sitda ya un till
supraglaciar muy desmantelado por la posterior erosién de ladera. Estratigrificamente
encima de este till supraglaciar se dispone un paquete de sedimentos fluvio-glacio-

lacustres que indican el fin de la actuacién de los procesos glaciares en esta zona. Se

62



Resultados

trata de una pequeiia unidad de 0.8 m de espesor que debuta en la base con un contacto
erosivo sobre el till de fusién supraglaciar (supraglacial melt-out till). Est4 constituida
por 0,3 m de alternancia de gravas, arenas y arcillas en las que se distinguen
estructuras cruzadas con imbricacién de los clastos y que a techo presenta estructuras
de carga en ¢l contacto con la unidad superior. Encima hay hasta 0,5 m de arcillas
arenosas laminadas de color verde grisiceo. Cierra la serie unos 20 cm de depdsitos

de vertiente que se apoyan en discordancia sobre la unidad inferior.

Complejo terminal del Castro de Entrecinsa

Es sin duda el afloramiento mds conflictivo, aunque también uno de los
de mayor interés ya que es el que permite situar la cota mds baja (820 m) (fig. 10),
alcanzada por los hielos glaciares durante el mdximo local, para la Sierra de Queixa-
Invernadoiro (foto 7). De €l s6lo se reconocen dos afloramientos, muy mal
conservados, y cuya caracteristica mds importante es la heterometria del sedimento
con grandes bloques de granito, pizarra y cuarcita, sobre sustrato granitico. En los
huecos dejados por los clastos de mayor tamafio se puede reconocer una matriz
arcillo-arenosa con pequeiios cantos y gravas rodadas junto a clastos angulosos en los
que a veces se pueden reconocer morfologias de cantos glaciados estriados. La
foliacién de esta matriz indica la existencia de una deformacién que interpretamos
como de origen glaciar. Se trata de un till de alojamiento, parcialmente removido y que
sefialarfa una etapa de avance. Por delante de este afloramiento y recubriendo toda la
ladera hasta el fondo del valle actual existe una acumulacién anémala de bloques,
interpretada como los restos de la morrena terminal de la lengua glaciar del rio Conso.
La altura del depésito, 120 m por encima del fondo del valle actual, permite descartar
que los materiales rodados que se mezclan con los depésitos subglaciares
correspondan a una terraza fésil del rio Conso. Por su disposicién espacial
corresponderian, obviamente, a sedimentos de canales subglaciares (melt out
subglacial till) y con menos probabilidad a cursos yuxtaglaciares. Todo ello hace que

se descarte que se trate de una terraza antigua del rio Conso.
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Foto 6.- Corte del complejo glaciar terminal de Entrecinsa (Invernadoiro,

Qurense)
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4.2.- DATACIONES ABSOLUTAS

Las dataciones absolutas han sido realizadas en el Laboratorio de Isétopos
Ambientais (referencia ICEN) de Sacavém (Portugal), para el caso de las dataciones
radiocarbono convencionales y en el Tandem Laboratory (referencia Ua) de la
Universidad de Uppsala (Suecia), para las realizadas mediante la técnica del acelerador

de masas,

No se ha rechazado ninguna datacién, ya que no hay ningtn indicio para
ello. El sustrato calcdreo de la Sierra del Courel, no parece haber planteado problemas
de envejecimiento de las fechas obtenidas (Olsson, 1986), mds bien al contrario,

aunque esto serd tratado con detalle en el apartado correspondiente.

La naturaleza silicea del sustrato en la Sierra de Queixa, descarta la
posibilidad de una contaminacién de las muestras con carbono inorgdnico, con el
consiguiente envejecimiento de las dataciones (Olsson, 1986). Tampoco hay indicios

de inversion de edades.

Siguiendo las reglas de nomenclatura aprobadas en la 12" Conferencia
Internacional sobre el Radiocarbono (Trondheim, 1985), las dataciones se expresan
siempre en aflos BP, acompaiiadas por la referencia del laboratorio en el que se han
efectuado. Cuando los sedimentos son posteriores a los 7.000 afios 4C BP, debe
hacerse la calibracién de las mismas (Olsson, 1986; Bartlein ef al., 1995), las fechas
de radiocarbono calibradas deben de ir acompaiiadas de los simbolos cal BC, cal AD o

cal BP, segtin el caso y referir siempre la curva de calibracién utilizada.

En nuestro caso la calibracion de todas las dataciones aqui presentadas se
ha hecho siguiendo la curva de Stuiver & Reimer (1993).

En la tabla 1 se presentan los resultados de las dataciones 4C obtenidas en
cada uno de los registros estudiados en el presente trabajo. La informacién se presenta
teniendo en cuenta los siguientes puntos: nombre del sondeo, profundidad y, por tanto,
espesor del nivel datado, material, referencia del laboratorio en el que se ha efectuado
la datacion, datacién radiocarbono en afios “4C BP con su correspondienté error,

dataciones calibradas (cal BC 6 cal AD) y la desviacidn del 13C en milésimas.
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Sondeo  Prof. Mat. Referencia Edad Edad calibrada  Edad calibrada 3" C

{cm) datado laboratorio . afios (BP) (BP) (AD(+); BC (-)) (%)
Luc E (] SL Ua-10832 2235470 2351-2052 -401 -102 -26,77
LuC 111 SL Ua-10833 4075175 47354409 -2785 -2459 -27,64
LuC 150 SL Ua-10141 4110460 47344503 -2784 -2553 -29,10
LuC 182 SL Ua-10834 5310465 6209-5935 -4259 -3985 -28,74
LuUC 300-313  SL ICEN-1253 7180140 8195-7661 -6245 -5711 -30,35
LucC 400 SL Ua-10142 835080 0485-9185 -7535 -7235 -30,32
Luc 440 SL Ua-10143 8950+85 10047-9807 -8097 -7857 -29,12
LuC 460470 SLM ICEN-1252 89904400 10975-9204 9025 -7254  -29.28
FRAG 155-170  SL ICEN-932 8030x80 9047-8571 =7097 -6621 -26,77
AGUI 3040 T ICEN-1026 Modemo -25,80
AGUI 95105 T ICEN-1025 550%130 717-304 +1233 +1646  -25
AGUI 168-178 T ICEN-1024 2020170 2141-1818 -191 +132 -26,69
ccC 1-75 T ICEN-1043 2720450 3075-2710 -1125 -760 -26,30
BEC 200-208 SL ICEN-931 7400180 8336-7992 -6386 -6042 -28,06
LG 843-851 SL GIF-9152 13400+400  17004-14815 -15054 -12865

Tabla 1.- Lista de dataciones “C obtenidas. El intervalo de edades calibradas se ha calculado
con una probabilidad del 95,4% (2 sigma)

LUC, Laguna Lucenza; FRAG, Fraga; AGUI, As Aguilladas; CC, Castelo Cerveira; BEC,
Becorreiras; LG, Laguna Grande

SL, sedimento lacustre; SLM, sedimento lacustre masivo: T, turba
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4.3.- ANALISIS POLINICOS

Se presentan en este apartado los datos de la obtencién de los registros en
cada una de las localidades, profundidad alcanzada, intervalos de muestreo, espesor y
volumen de muestra tomados, asi como las caracteristicas sedimentarias més

destacables.

A continuacién se expone el modelo cronoldgico adoptado para la

estimacion de la edad de la secuencia.

Se presenta también la zonacién polinica, la cual nos permitird facilitar la
descripcion y la comparacién de los resultados. La definicién de las zonas polinicas ha
sido ampliamente comentada en el capitulo anterior, por lo que nos limitaremos a

exponer los resultados de las mismas.

Finalmente, se presenta una breve interpretacion de cada diagrama junto
con una figura en la que se relacionan litoestratigraffa, presencia de carbones, zonas

polinicas, edad estimada, profundidad, relacién AP/T y concentraciones polinicas
totales (figs. 12, 18, 23, 28 y 34).

4.3.1.- LAGUNA LUCENZA

Se trata de una laguna de origen glaciar colmatada (foto 7), que posee una
cuenca de recepcién pequeiia y sin drenar, permaneciendo casi todo el afio encharcada
con una ldmina de agua (pH: 7), de unos 50 cm. El sustrato estd formado por

esquistos carbonosos.

La vegetacién higréfila estd dominada por Fontinalis y Callitriche sp.,
presentando también en la superficie del agua Ranunculus fluviatilis s. 1. En el borde
de la laguna aparecen ejemplares de juncidceas (Juncus effusus) y de salgueiros (Salix

atrocinerea).

La vegetacion de los alrededores estd constituida por un denso matorral de
ericdceas, xesteiras, carqueixa y ejemplares aislados de salgueiros fundamentalmente,

encontrdndose también algiin pie aislado de abedul, mds abundante valle arriba.
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Foto 7.- Vista general de Laguna Lucenza (Sierra del Courel, Lugo) en su

estado actual
4.3.1.1.- DESCRIPCION DEL SONDEO

La laguna no queda libre de agua hasta finales del verano, época elegida
para la realizacién del sondeo. El muestreo de esta laguna se llev$ a cabo en la parte
central, cuando se hallaba totalmente seca. Para la obtencion del registro se utilizé una

sonda Rusa.

Se efectué un primer sondeo, en dos agujeros alternativos en paralelo, y
con un espesor de solapamiento de 10 cm, alcanzdndose una profundidad de 490 cm.
A partir de aqui nos encontramos con un nivel de arcillas, cuya compactacién nos

=

impidié continuar el sondeo.

Con el fin de obtener material suficiente, tanto para el andlisis polinico
como para efectuar las dataciones, se tomé un nuevo sondeo en dos agujeros
alternativos, aunque esta vez sin solapar, alcanzdndose en esta ocasién 457 cm. Al
final aparecen de nuevo las arcillas compactas grisiceas, y puede observarse la misma

secuencia sedimentaria, aunque ligeramente comprimida. Los sondeos se tomaron
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muy préximos, para evitar, en lo posible, diferencias en la sedimentaciém, que

pudieran falsear los datos.

El andlisis polinico se efectud en el sondeo que presentaba mayor espesor
de sedimento (490 cm), asi como las dataciones, reservando el otro por si fuera
necesario para confirmaciones posteriores o para completar las dataciones

radiomeétricas.

En principio, la toma de muestras para el estudio palinoldgico se hizo cada
10 ¢m, sin descartar la posibilidad de reducir dicho intervalo si fuese necesario, con el
fin de precisar la dindmica de la vegetacién o la existencia de hiatos. De hecho, en la
parte inferior de este sondeo, en el tiltimo metro de sedimento, se muestred con un

intervalo de 5 cm y en los tltimos 20 c¢m, las muestras fueron tomadas cada 2,5.

Desde el punto de vista litoestratigrafico, el sedimento presenta bastante
uniformidad. En la figura 12, se pueden observar las caracteristicas mds destacables.
Esquemadticamente se pueden distinguir: un nivel de arcillas compactas gris-azuladas
en la parte inferior, un paquete de limos y arcillas muy orgdnicos y con diversos
cambios de color y textura, a lo largo de la mayor parte del registro, un horizonte
limoso orgdnico con algunas raices muy finas y un horizonte arcilloso muy orgdnico

con raices frecuentes, en el techo de la secuencia.
4.3.1.2.- CRONOLOGIA

Se presentan en este apartado los criterios adoptados para la estimacién de

la edad en los niveles estudiados.

Se han hecho nueve dataciones por M¥C utilizando distinta metodologia.
Dos de ellas han sido obtenidas mediante el método convencional (referencias ICEN).
Las siete dataciones restantes se han hecho por acelerador de masas (referencias Ua).
Unicamente en una de las muestras, la mds profunda (483 cm) no se ha podido
obtener la fecha 14C ya que el sedimento carecia de materia orgdnica. En la tabla 1 se

presentan los resultados obtenidos para cada datacién.

Para ]a estimacién de la edad de la secuencia se ha hecho un modelo
cronolégico estimado ajustado mediante una funcién polinomial (fig. 13), con el fin de

suavizar los bruscos cambios de pendiente obtenidos con una interpolacién lineal entre
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Laguna Lucenza (1.420 m)
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Fig. 12.- Laguna Lucenza: Biozonacién, cronologia y caracteristicas del sedimento
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Fig. 13.- Modelo cronoldgico estimado para la localidad de Laguna Lucenza
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cada dos dataciones. Para ello se han tenido en cuenta tnicamente las dataciones
efectuadas por acelerador de masas, dado que son la mayoria, son las mds precisas y
con el fin de uniformizar los datos. No obstante, las dos dataciones restantes,

efectuadas por el método convencional, se ajustan bastante bien al citado modelo.

En todo caso, en una primera estimacién de la edad de la secuencia, se
podria intuir dnicamente que la datacién mds profunda (8.990+400 afios B.P en el
intervaio 460-470 cm), serfa la que menos se ajusta y no parece corresponderse muy
bien con la anterior (8.950+85 BP a 440 cm) que, por otra parte, nos ofrece mayor
fiabilidad fundamentalmente por la precisién del material datado, lo que unido a la
magnitud del error de la primera, a causa del bajo contenide en materia organica, nos
podria indicar que est4 ligeramente rejuvenecida. Los datos polinicos nos ayudardn a

confirmar o rechazar esta hipétesis.

La relativa homogeneidad en el sedimento nos ha hecho suponer que no se
hayan producido grandes cambios en las condiciones hidrodindmicas de la laguna y
por tanto en las tasas de sedimentacién. Se ha asignado una edad O al inicio del
registro, ya que no se aprecian signos de erosién en una cuenca de recepcion de
reducidas dimensiones y con escaso drenaje. La tasa de sedimentacién media de este
registro es de 0,05 cm/afio. No obstante, las tasas de sedimentacién entre niveles

datados va a variar mucho, con intervalos que van desde 0,01 hasta 1,1 c/afio.

En la figura 13 se representa el modelo cronolégico adoptado a partir de

las dataciones obtenidas por AMS.

A pesar de la naturaleza calcirea del sustrato de la zona donde se ha efectuado este
sondeo, no parece detectarse alteracién o envejecimiento de las muestras por carbono
inorgdnico (Olsson, 1986), asi como tampoco parecen detectarse inversiones en las
edades, lo cual no es de extrafiar si tenemos en cuenta la separacién de las muestras
datadas.

Por otra parte, los datos polinicos no reflejan que haya habido un
envejecimiento de las dataciones. En el diagrama polinico se observa la sucesién
caracteristica de tdxones para este periodo, y su correlacién con los resultados de otras

localidades demuestra que no estén envejecidas.
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4.3.1.3.- ZONACION POLINICA

El diagrama polinico de este sondeo (figs. 14 y 15) se caracteriza por un
lado, por la abundancia de palinomorfos que aparecen a lo largo de todo él, y por otro
lado, por la buena conservacién que éstos presentan si exceptuamos los centimetros
inferiores, correspondientes sedimentolégicamente a las arcillas gris-azuladas ya
descritas, en las que se acusa un importante porcentaje de indeterminables. Este
porcentaje se corresponde, fundamentalmente, con granos de polen rotos y
deteriorados, que imposibilitaron su identificacién. La riqueza polinica encentrada se

ve reflejada también en las concentraciones polinicas (figs. 14, 15, 16y 17).

La evolucién de los tixones mds abundantes y significativos, nos ha

permitido diferenciar las siguientes zonas polinicas:

LUC-1. Zona polinica de Poaceae y Pinus
(490 a 487,5 cm. Edad estimada (fig. 13): > 9.750 aiios 14C BP)

Esta breve zona polinica inicial, se caracteriza por la escasa cubierta
arbérea existente. Si exceptuamos los céntimetros superiores, €s la zona polinica que
presenta el porcentaje mds bajo de tdxones arbéreos de todo el diagrama polinico
(oscilando entre el 20 y el 36% del polen total). Este periodo se caracteriza ademds por
la neta dominancia del polen de Pinus (18-31%) que ademds es en esta zona donde

presenta sus mayores porcentajes.

Por el contrario, el polen no arbdreo presenta elevados valores (63 a 80%)
dominado por Poaceae, que también alcanza aqui porcentajes muy elevados (46%). Le
acompaiian otros tdxones indicadores de medios abiertos tales como Artemisia,
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Asteroideae y Cichorioideae que, sin ser muy
abundantes (en ningiin caso sobrepasan el 6%), presentan aqui sus valores mas

elevados.

Los otros dos tinicos tdxones arbéreos que tienen una cierta presencia son
Betula y Quercus que, con valores muy bajos (2%), ya estdn presentes désde este
periodo. El resto de los tixones arbéreos (Corylus y Ulmus) aparecen de manera
esporddica. Por el contrario, los pélenes de Quercus y Bemla aqui presentes, se

pueden traducir, como se verd mds adelante, en el principio de la colonizacién del
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Fig. 15.- Diagrama polinico de Laguna Lucenza {tixones seleccionados)
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medio, aunque los bajos valores de la relacién AP/T (20 a 38%) nos indican, por el

momento, una cubierta vegetal abierta, tanto local como regional.

Rumex y Apiaceae estdn presentes en esta zona, ya con valores apreciables
(3 y 4%, respectivamente). Plantago presenta en esta zona sus porcentajes més
elevados (5%). La presencia de Ericaceae es escasa, no llegando al 1% y de manera

esporddica aparecen Rosaceae, Filipendula y Rubiaceae.

Las acudticas presentan bajos porcentajes en esta zona, estando

representadas por algunas Ranunculaceae y Cyperaceae.

Las concentraciones polinicas totales (figs. 14 y 15) parecen
corresponderse con la escasa cubierta vegetal existente, mostrando valores
relativamente bajos (180.000 granos de polen/cm3 de sedimento). Si tenemos en
cuenta que Poaceae y Pinus son los dos tdxones dominantes y la gran polinizacién y
diseminacion del segundo, podemos hacernos una idea bastante clara de la apertura del
paisaje en esta zona. No obstante, la concentracién polinica puede depender también de

la velocidad de sedimentacién.

El limite superior de esta zona estd caracterizado por la disminucién del

polen de Poaceae, Pinus e incremento de Quercus.

LUC-2. Zona polinica de Poaceae, Pinus, Quercus y Betula
(487,5 a 465 cm. Edad estimada (fig. 13): > 9.750-9.325 afios 14C BP)

En esta zona polinica se produce una recuperacién de la cubierta arbérea,
superandose al final de la fase el 50%. Quercus y Betula serin los dos tdxones
arbéreos que contribuirdin a ello, junto con Pinus que, aunque reduce
significativamente sus porcentajes a lo largo de esta zona perdiendo importancia en el
conjunto de la vegetacién, sus valores absolutos se mantienen todavia elevados. El
resto de los tdxones arbdreos se presentan esporadicamente, si exceptuamos Salix que

inicia en esta zona su curva continua.
Aparecen en esta zona los primeros pélenes de Alnus y Oleaceae.

El resto de los tixones arbéreos no experimentan grandes cambios con
respecto a la zona anterior, aunque tanto Ulmus como Frangula alnus presentan

valores ligeramente superiores.
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El estrato herbédceo presenta modificaciones importantes. Mientras que las
podceas descienden y se estabilizan con valores en torno al 30%, Artemisia,
Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Asteroideae, Cichorioideae y Plantage mantienen
valores similares a los de la zona anterior, para desaparecer o estar presentes

anecddticamente al final de la misma y a lo largo del resto del diagrama polinico.

Rumex presenta en esta zona los porcentajes mis elevados de todo el
diagrama polinico (6%) y Apiaceae y Ericaceae aumentan ligeramente (6 y 2%,

respectivamente), completando el estrato herbéceo.

Ranunculaceae aumenta también ligeramente, al igual que las esporas.
Cyperaceae sufre un aumento progresivo, alcanzando el 5%, para disminuir, hasta
aparecer de manera anecddtica al final de la zona. Hay que destacar también aqui la

primera aparicién puntual de Potamogeton (1%).

El comienzo de la colonizacién del medio parece evidente y, por otra parte,
tanto el ligero aumento de Ranunculaceae y Cyperaceae, como la aparicién de
Potamogeton, indican una cierta vegetalizacién de la laguna, lo que reafirmaria la

hipétesis de Ia aparicién de condiciones locales favorables.

Las concentraciones polinicas totales mantienen bajos valores,

recuperandose al final de la zona.

El limite superior vendrd marcado por el aumento de Quercus y Betula y
por la reduccidn de los porcentajes de Artemisia, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae,

Asteroideae y Cichorioideae.

LUC-3. Zona polinica de Betula, Quercus, Poaceae y Pinus
(465 a 450 cm. Edad estimada (fig. 13): 9.325-9.100 afios 14C BP)

Se produce en esta zona un cambio en la evolucién de la vegetacién,
manifestado por un aumento importante de los valores de polen arbéreo que llegan a

superar el 66%. Ello es debido al incremento de Quercus (4 a 30%) y Betula (6 a
27%).

Por el contrario, Pinus experimenta un descenso gradual, pero

considerable, presentando al final de la fase un porcentaje del 3%.
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Juniperus, que habia aparecido puntualente en LUC-1, presenta al final de

esta zona sus porcentajes mas elevados (1%), para desaparecer posteriormente.

El otro taxon que va a sufrir un marcado descenso serd Poaceae que

descender4 hasta el 16%.

Rumex continda presentando porcentajes relativamente elevados, con un
méaximo absoluto a 450 cms. Esporddiacamente aparecen de nuevo Rosaceae,

Rubiaceae y, por primera vez; Campanulaceae y Centaurea.

Los pélenes de los tdxones herbiceos mesohigréfilos tales como,
Apiaceae, Ericaceae y Rumex, podrian tener una presencia local, ya que son téxones
con una débil diseminacién polinica y due nos confirmarian la’ mejora climética
iniciada en la fase anterior y una cierta evolucién de los suelos.

Cyperaceae presente sélo esporaddicamente, desaparecerd al final de la

fase. Ranunculacae aumenta ligeramente.

Todos estos cambios reflejan una importante colonizacién arbérea, el paso
a condiciones mds favorables para el desarrollo de la vegetacion, con probable
incremento de las precipitaciones, aunque la presencia todavia de porcentajes

importantes de Poaceae parece indicar que el paisaje es abierto y la colonizacién lenta.

El importante aumento de las concentraciones polinicas totales confirma
esta evolucidn de la cubierta vegetal, que podria convertirse en mds densa, aunque este

fenémeno, puede estar ligado en parte a un descénso de la velocidad de sedimentacién.

El limite superior de esta fase, vendria marcado fundamentalmente por el
retroceso del abedul y por el fuerte incremento que experimenta Quercus, asi como

por el inicio de la presencia regular de Corylus.

LUC-4. Zona polinica de Quercus, Poaceae, Ranunculaceae y
Corylus

(450 a 400 cm. Edad estimada (fig. 13): 9.100- 8.350 aiios 14C BP)

Se caracteriza esta fase por la neta dominancia de los pélenes de Quercus

y por la presencia regular de Corylus.
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El porcentaje de polen arbdreo, que habia iniciado st ascenso en la fase
anterior, se estabiliza con valores elevados (entre €l 59 y el 83%) y estd constituido
casi exclusivamente por Quercus que se consolida aqui y presenta en esta zona los

porcentajes mds elevados de todo el diagrama polinico con valores del 77%.

Por el contrario, los porcentajes de los dos tixones arbéreos pioneros
disminuyen. Betula, inicia en esta fase su brusco descenso, pasando del 27% al final
de la fase anterior, al 2% al final de ésta. Pinus continda el descenso gradual iniciado
ya en la fase anterior, presentando su médximo absoluto a 445 cms. En la segunda
mitad de esta zona, ambos tdxones se estabilizan con valores bajos, en torno al 2% de

media.

Es importante sefialar el inicio en esta zona polinica de la curva constante

de Corylus, que alcanza ya valores del 3%.

El resto de los tdxones arbdreos presentan aqui un comportamiento
similar a la zona anterior. Unicamente destacar la desaparicién de Oleaceae y

Juniperus en estos espectros y la aparicién anecdética de Ephedra fragilis t.

Poaceae y Ranunculaceae son los tixones herbdceos caracteristicos de esta
zona. Poaceae se mantiene con valores constantes a lo largo de esta fase (alrededor del
12%}, sufriendo un descenso al final de la misma. Ranunculaceae presenta en esta
zona polinica sus valores més elevados, con dos picos de 17 y 13%, para iniciar un

acusado descenso al final de la misma hasta valores inferiores al 1%.

Apiaceae y Ericaceae sufren un ligero aumento, mientras que Rumex,
relativamente abundante en la zona anterior, pierde aqui importancia y se mantiene con

valores constantes pero bajos (2 al 4%).

Potamogeton aparece en la mayorfa de los espectros, llegando a superar en

algunos casos el 1%.

Asphodelus hace su aparici6n en esta fase de manera anecdética asi como
Plantago coronopus. Destacar la presencia, por primera vez en el diagrama, de

Sanguisorba minor y Sphagnum.
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Las concentraciones polinicas totales mantienen valores elevados y
constantes a lo largo de esta fase, lo que parece confirmar el paso a condiciones

climaticas favorables para un aumento de la densidad arbérea y produccién polinica.

El final de esta fase estard caracterizado por la disminucién de los
porcentajes de Quercus y por el aumento de Corylus (porcentajes y concentraciones

polinicas).

LUC-5. Zona polinica de Quercus, Poaceae y Corylus
(400 a 340 cm. Edad estimada (fig. 13): 8.350-7.506 aiios 14C BP)

El comienzo de este periodo, repesentado por 60 cm de espesor, se
caracteriza por ¢l aumento de los pélenes de Corylus (1 a 11%). El ligero retroceso
que se produce al final de la fase no se corresponde con sus valores absolutos, que

siguen aumentando.

Caracteriza también a esta zona la breve recuperacion que sufre Pinus (2 a

7%) y la presencia regular de Ulmus.

En contrapartida, se produce una disminucién de los elevados porcentajes
de pélenes de Quercus (77 a 50%), sin que esto impida que siga siendo, al igual que
en la fase anterior, el taxon dominante. Esta disminucidn de los valores de Quercus

har que la relacion AP/T presente también un ligero descenso en esta zona.

El estrato arbdéreo es, por tanto, importante y estard dominado por

Quercus y Corylus.

Asimismo se caracteriza este periodo por la estabilidad de la curva de
Betula, asi como por la presencia, mds continuada que en la fase anterior pero sin -
liegar a haber una curva continua, de pdlenes de Salix, Frangula, Alnus y Ulmus, estos

dos ultimos muy indicativos.

Con respecto al PNA, pese a la ligera disminucién de los valores
absolutos de Poaceae, su importancia en el conjunto de la vegetacién se mantiene

durante este periodo, alcanzando en final de fase uno de sus maximos.

Las ranunculiceas, abundantes en la zona anterior, pierden aqui

importarcia, aunque sus valores siguen siendo elevados, alcanzando en algiin espectro
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los 16.000 granos de polen/cm3. Los helechos tienen una presencia relativa importante
y aparece Sphagnum. Cyperaceae y sobre todo Potamogeton (6%) sufren en esta fase
un ligero incremento, lo que nos indica la evolucién del medio lacustre. Las higréfilas

estdn aquf relativamente bien representadas.

Apiaceae también mantiene valores elevados y Ericaceae y Rumex se
estabilizan, descendiendo ligeramente el (ltimo, al final de la fase. Continda en esta

fase la presencia, de manera puntual, de Asphodelus. Aparece Pedicularis.

Las concentraciones polinicas totales acusan un ligero descenso en esta

fase, seguramente influidas por Quercus.

El limite superior estd marcado por el incremento de los porcentajes de
Corylus, Ulmus, Alnus, Salix y por el comienzo de sus curvas continuas, asi como por

la disminucién de Pinus.

LUC-6. Zona polinica de Quercus, Corylus, Poaceae y Ulmus
(340 a 250 cm. Edad estimada (fig. 13): 7.506-6.255 aiios 14C BP)

El siguiente periodo representado por 90 cm de espesor se caracteriza

fundamentaimente por el inicio de la curva continua de Ulmus.

El resto de los tixones arbéreos se estabilizan o sufren ligeras variaciones.
Pinus que habia tenido una recuperaciéon en LUC-4, alcanzando al final de la fase
porcentajes superiores al 7%, desciende y se estabiliza aqui con valores medios
inferiores al 4%. Betula y Frangula mantienen los bajos valores de la zona anterior.
Salix sufre una ligera recuperacién en esta zona y aparecen, de manera anecddtica,

Fraxinus y Oleaceae,

Quercus continda en esta fase su ligero descenso gradual iniciado en
LUC-4, lo que es aprovechado por Corylus para aumentar progresivamente y alcanzar
al final de la fase su mdximo (21%). Esto nos indica que, al menos localmente,

estamos ante un bosque mixto de Quercus y Corylus.

Se inicia también en esta zona la curva continua de Alnus, aunque el polen
de aliso aparece mucho antes, estando presente de manera esporadica casi desde el

principio del diagrama.
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En el estrato herbiceo, las gramineas pierden importancia y, aunque
mantienen valores altos al principio de fase, posteriormente sufririn un acusado
descenso (14 a 6%).

El descenso de Poaceae, junto con el incremento de los porcentajes de

Corylus, van a hacer que la relacién AP/T aumente en esta fase.

El resto de las herbaceas se mantienen con porcentajes similares a los de
la zona anterior. Unicamente Liliaceae y Pedicularis aumentan ligeramente. Rumex
continda el descenso iniciado en la fase anterior, llegando incluso a desaparecer en
algin espectro. Las esporas se hacen mds patentes en esta zona y Po-tamogeton
desciende, pero sigue representando la flora higréfila, junto con los bajos porcentajes
de Cyperaceae. Las ranunculdceas descienden ligeramente, acusando un aumento

importante al final de la fase.

Las concentraciones polinicas totales en esta zona tienden a la baja, aunque
presentan valores muy irregulares que oscilan entre 315.000 y 102.000 granos de

polen /cm?3 de sedimento con un minimo de 81.000.

El limite superior de esta fase estd caracterizado por la recuperacién de

Quercus y Betula y por el descenso de Corylus y Poaceae.

LUC-7. Zona polinica de Quercus y Corylus
(250 a 180 cm. Edad estimada (fig. 13): 6.255-5.235 aiios 14C BP)

Se registran en esta fase los porcentajes de PA mds altos de todo el
diagrama polinico alcanzando en algiin espectro el 87%. El taxon que mas va a influir
en este aumento va a ser Quercus que después del descenso en LUC-4 y LUC-5 sufre

aqui su ultima recuperacion, alcanzando al final de la fase el 62%.

Contribuye también a ello Poaceae, que presenta en esta fase los
porcentajes mds bajos de todo el diagrama polinico, para iniciar posteriormente su

recuperacion definitiva.

El resto de los tdxones arbéreos experimentan ligeras modificaciones.
Corylus se estabiliza en esta fase presentando sus mayores valores medios y su

maximo absoluto a 220 cms.
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Alnus presenta en esta fase su curva continua que, aunque con bajos
valores (alrededor del 2%), se mantendrd hasta la superficie, Este taxon, junto con los
bajos porcentajes de Ulmus, parece completar el Quercetum mixtuem, ante la ausencia

de otros tédxones caracteristicos del mismo, tales como Tilia.

Betula, se estabiliza después de sufrir un ligero aumento hasta el 6%. Safix
mantiene los bajos valores de la zona anterior y Pinus experimenta un descenso
gradual, alcanzando en final de fase uno de sus valores mds bajos (0,92%). Frangula

y Oleaceae también estdn presentes.

El estrato herbiceo, ademds de las gramineas, estardi dominado por
Ranunculaceae que después del aumento sufrido al final de LUC-5 se estabiliza en esta
fase. Apiaceae disminuye y Ericaceae y Rumex aumentan ligeramente. Artemisia,

Caryophyllaceae, Asteroideae y Cichorioideae, aumentan su presencia.

Destaca en esta zona el aumento que sufren los porcentajes de esporas,
tanto monoletes como triletes, as{ como la desaparicion definitiva de Potamogeton. La
segunda mitad de la fase estard caracterizada por la recuperacién que sufre Cyperaceae

y por la aparicion de Typha angustifolia.

Las concentraciones polinicas totales, presentan, al igual que en la fase
anterior valores irregulares, que van desde el miximo de 416.000 granos de polen
fem3 de sedimento a 220 cms de profundidad, hasta el minimo de 135.000 en el

espectro consecutivo.

El retroceso del roble y el aumento del resto de los tdxones arbéreos,

ademds de Poaceae, marcardn el limite superior de esta fase.

LUC-8. Zona polinica de Quercus, Corylus, Poaceae y Betula
(180 a 150 cm. Edad estimada (fig. 13): 5.235-4.110 afios 14C BP)

Esta breve zona polinica se caracteriza, a grandes rasgos, por el descenso
de Quercus, aumento de Corylus y una cierta estabilizacién de los valores de los

restantes taxones.

Las concentraciones polinicas totales, no van a experimentar grandes
cambios, sino que también acusan la citada estabilizacién, La refacién AP/T comienza

a descender.
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Quercus, que habia alcanzado uno de sus mdaximos al final de la fase

anterior (62%), comienza aqui su progresivo descenso (51%).

Contrariamente, Corylus aumenta ligeramente sus valores alcanzando
porcentajes superiores al 19% al final de la fase. Este serd el dltimo pico de Corylus,

ya que a partir de esta fase inicia su progresivo descenso hasta la superficie.

Betula mantiene los valores alcanzados en la zona anterior. Pinus y Salix
aumentan ligeramente y Alnus y Ulmus no experimentan cambios con respecto a la

anterior fase.

Poaceae inicia en esta fase su lenta recuperacion, aunque al final de la
misma sufre una disminucién de sus porcentajes. Ericaceae también se recupera. A
partir de esta fase se observa la presencia regular de Cistus. Apiaceae y Rumex
disminuyen ligeramente, mientras que las esporas, Typha y las ranunculdceas
aumentan. Cyperaceae, que habia sufrido una recuperacién al final de la fase anterior,

aparecerd en €sta de manera anecddética.

Las concentraciones polinicas totales alcanzan un valor medio de 160.000

granos de polen /cm3 de sedimento.

El limite superior de esta fase se caracteriza por la brusca disminucién de

Corylus y el aumento de las podceas.

LUC-9. Zona polinica de Quercus, Poaceae, Corylus, Typha y
Castanea

(150 a 110 cm. Edad estimada (fig. 13): 4.110-4.050 aiios 14C BP)

En esta zona el componente arbdreo experimenta una ligera caida (70%).
La mayoria de los tdxones arbéreos sufren un descenso aqui, sobre todo Corylus (19 a
9%). Alnus, sin embargo, sufre una ligera recuperacion al igual que Salix que presenta
en esta zona uno de sus picos (7%). Sin embargo, la caracteristica mds destacada de

esta zona polinica es la aparicién de Castanea.

El estrato herbiceo estd compuesto fundamentalmente por las gramineas
que sufren en esta zona un aumento importante (4 a 15%). Artemisia,

Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Asteroideae y Cichorioideae aparecen de manera
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esporddica. Rumex se mantiene en porcentajes similares a la zona anterior y Apiaceae

aumenta ligeramente.

El estrato arbustivo estd compuesto casi exclusivamente por Ericaceae,

que mantiene los valores en torno al 2% de media.

La vegetacién de la laguna experimenta cambios importantes en esta zona
polinica. Typha angustifolia va a ser la protagonista indiscutible. Su aparicién en LUC-
6 y posterior desarrollo en LUC-7 va a culminar en esta zona polinica con la
consecucién de sus porcentajes mds elevados al final de la zona (13%). Ranunculaceae
sufre también un importante aumento y Cyperaceae comienza su nueva e importante

expansion al final de esta zona.

Las concentraciones polinicas totales se mantienen mas © menos
constantes y no varian demasiado con respecto a la zona anterior, en tormno a 154.000

granos de polen /cm? de sedimento.

El limite superior de esta zona estard marcado por la caida de Quercus, el
aumento de Poaceae, Cyperaceae y, sobre todo, por el inicio de la curva continua de

Castanea.

LUC-10. Zona polinica de Quercus, Poaceae, Salix y Castanea
(110 a 60 cm. Edad estimada (fig. 13): 4.050-2.915 aiios 14C BP)

Contintia aqui la caida de polen arbdreo, iniciada en la zona anterior. Los
porcentajes de Quercus experimentan un importante descenso (43 a 32%) al igual que
el resto de los tdxones arbdreos, con excepcion de Salix que experimenta un ascenso

muy importante en esta zona y que se culminara en la siguiente.

Por ¢l contrario las herbdceas ganardn aqui espacio, superando el 40%. De
nuevo el taxon caracteristico va a ser Poaceae cuyos valores medios superarin el 20%.
El 20% restante estard formado por las acudticas y arbustos. Ericaceae experimenta en

esta zona un ligero aumento de sus porcentajes.

Se produce en esta zona una caida importante de los porcentajes de Typha.
Esta va a ser sustituida por Cyperaceae, que alcanza en esta zona sus maximos

valores, con un pico del 14%. La caida de Typha, frente al desarrollo local de
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Cyperaceae, parece indicar que la laguna se seca ligeramente, pasando a una turbera de

cipericeas.

Las concentraciones polinicas totales experimentan en este periodo un
fuerte descenso, alcanzando el minimo de todo el diagrama polinico (28.700 granos de
polen /cm3 de sedimento) a 70 cm. Al final de la fase sufren una importante

recuperacién.

El limite superior de esta zona se fijard por el aumento de Salix, filicales y

la disminucién de Poaceae.

LUC-11. Zona polinica de Quercus, Salix y Poaceae
(60 a 30 cm. Edad estimada (fig. 13): 2.915-2.235 aiios 14C BP)

Se caracteriza esta zona por la recuperacién que sufre el polen arbéreo. En
general todos los tdxones arbdreos sufren un aumento mids o menos acusado
(porcentajes y concentraciones polinicas), pero serd Salix el que lo hard de forma mds

determinante. Este taxon alcanza en esta zona los valores mds altos de todo el

diagrama polinico (31%).

Poaceae (9%) desciende de forma considerable en esta zona polinica
(porcentajes y concentraciones polinicas) y FEricaceae continiia aumentando
progresivamente, superando el 5% al final de fase. Tanto el considerable descenso de
las gramineas, como el paulatino aumento de las ericdceas, viene confirmado por sus

valores absolutos.

La vegetacién de laguna experimenta en esta fase un nuevo cambio. Frente
a las disminucion de las ciperdceas y ranunculdceas, se produce un nuevo desarrollo
de Typha. Las esporas aumentan en esta zona de manera considerable alcanzando su

mdaximo en 32%.

Las concentraciones polinicas totales se recuperan en esta zona y
mantienen valores constantes a lo largo de toda ella, en torno a los 150.000 granos de

polen/cm3, de media.

El limite superior de esta zona vendrd marcado por el importante aumento

de las gramineas y de Betula, y descenso definitivo de Quercus, Salix y filicales.

88



Resultados

LUC-12. Zona polinica de Poaceae, Betula, Ericaceae, Castanea,
Juglans y Secale

(30-10 cm. Edad estimada (fig. 13): 2.235-745 aiios 14C BP)

A partir de esta fase se inicia un brusco cambio en el conjunto de la
vegetacion. El porcentaje de la relacion AP/T que refleja la tasa de forestacidn,
disminuye fuertemente (75 a 25%), y traduce la accién importante del hombre sobre el
medio. Se acusa una caida definitiva de los tdxones arbéreos. De manera general todos
disminuyen local y regionalmente, si exceptuamos Betula que aumenta (3 a 13%) y

Castanea.

Pélenes de Juglans aparecen aqui de manera esporddica indicando la

puesta en cultivo, préxima a asentamientos humanos, de este taxon.

Poaceae aumenta aqui considerablemente (53%), lo mismo que Ericaceae
(10%), lo que nos reflejard la apertura del medio y/o su desarrollo local. Apiaceae

sufre aqui una ligera recuperacién.

Se produce un retroceso de tixones higrofilos, desapareciendo unos y

tendiendo a disminuir otros. Helechos y Typha tienden a disminuir.

Zona caracterizada también por la aparicion de nuevos taxones (Secale)

marcadores de la actividad antrépica.

Las concentraciones polinicas totales experimentan un fuerte aumento,
alcanzando en medio de esta fase los valores mds elevados del diagrama polinico. Al
final de la fase se produce un descenso de las mismas que continuard en la fase

siguiente.

La apariciéon de Fagus y la disminucién de Betula marcardn el limite

superior de esta zona.

LUC-13. Zona polinica de Poaceae, Ericaceae, Fagus y Cerealia
(10-0 cm. Edad estimada (fig. 13): 745-0 afios 14C BP)

Esta breve fase final es muy caracteristica, dada la cantidad de
modificaciones que se producen, tanto en los tdxones arbéreos como en los herbiceos

y arbustivos.
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Se acusa en esta fase la continuacion de la deforestacion. El polen arbéreo
alcanza aqui los valores minimos de todo el diagrama polinico, siendo herbdceas y

arbustivas las que van a dominar el paisaje.

La acentuada caida del polen arbéreo lo sitia a 10 cms en un valor del
14%, inferior incluso al de los cms iniciales del sondeo. Los dos tnicos tdxones

arbdreos que experimentardn aqui un ligero ascenso van a ser Pinus y Castanea.

Evidentemente lo mds significativo de esta zona es la aparicion de Fagus,
por pnimera vez en el diagrama polinico y de manera totalmente anecdética. Sélo se
han encontrado dos granos de polen. La aparicion de polen de Fagus caracteriza esta

fase,

Estas importantes deforestaciones han favorecido la instalacién de paisajes

de pradera y de landas de Ericaceae que se pueden observar actualmente.

Poaceae alcanza en esta zona sus méximos valores (62%) al igual que

Ericaceae (16%). Cerealia alcanza aqui el 0,74%, al igual que Plantago.

Se produce un aumento de esporas, Plantago y Apiaceae, mientras que

Ranunculaceae disminuye ligeramente.
4.3.1.4.- INTERPRETACION

Se puede observar que la correlacién de las sefiales obtenidas en la figura
12, es bastante alta. El nivel correspondiente a las arcillas gris-azuladas (LUC-1 y
LUC-2), que corresponderian a la fase de sedimentacién inicial luego de la
desaparicién de los hielos, se corresponde con las menores concentraciones polinicas,
asi como con los valores mds bajos del polen arbéreo. La recuperacién de la
concentracién polinica total iniciada al final de LUC-2 y culminada en LUC-3 se
corresponde con la colonizacién del medio por los tdxones arbdreos. La concentracién
polinica total presenta valores irregulares hasta llegar a LUC-10, donde se inicia un
descenso de las mismas que se corresponde con un descenso en la cubierta arbérea y
con dos niveles en los que las particulas carbonosas son abundantes (figs. 14 y 15).
En LUC-11 y LUC-12 la concentracién polinica total se recupera coincidiendo con el

predominio de los tixones herbdceos y arbustivos y la presencia regular de carbones.
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Finalmente (LUC-13) desciende, alcanzdndose el minimo de polen arbéreo y

presentandose los carbones, por primera vez, muy abundantes.

Ni los cambios sedimentarios ni la presencia de carbones parecen
correlacionarse con el resto de las sefiales aqui registradas (fig. 12), si acaso las
condiciones de sedimentacién parecen haber influido (nicamente en la base de la

secuencia.

El diagrama nos muestra un claro predominio del polen arbdreo, siendo
Quercus el taxon caracteristico, precedido por Pinus y Betula primero, y acompaifiado
por Corylus, posteriormente. Los tdxones arbustivos y herbiceos sélo cobran
importancia al principio y al final de la sedimentacién, facilitindonos importante

informacién sobre la dindmica de la vegetacidn.

Las zonas polinicas LUC-1 y LUC-2 nos muestran una cubierta vegetal
local muy abierta. En LUC-1 se observa el final de una fase con podceas muy
abundantes, importantes porcentajes de polen de Pinus y presencia de tixones de
medios abiertos tales como Artemisia, Caryophyllaceae, Chenonopodiaceae,
Cichorioideae, etc. Las concentraciones polinicas totales presentan bajos valores que
pueden ser achacados al tipo de sedimento, a los procesos de sedimentacién o a la tasa
de deposicion. Las bajas concentraciones polinicas se corresponden con una zona de
bajo contenido en materia orgdnica que probablemente reflejaria una baja actividad
bioldgica en el lago debida a las bajas temperaturas del agua y escasa cubierta vegetal
en las proximidades del mismo y probablemente también en la regién. De hecho las

acudticas son escasas.

Los tipos polinicos sugieren la existencia de comunidades de medios
abiertos y frias condiciones, en las que Pinus parece claramente aléctono. El bajo
contenido en materia orgdnica puede significar la ausencia de vegetacién local y, sin
embargo, transporte regional. Por sus porcentajes y por sus concentraciones polinicas,
Pinus estaba probablemente presente en la regién. El resto de los tdxones arbéreos
(Corylus y Ulmus) aparecen de manera esporddica proviniendo, sin duda, de zonas
alejadas donde las condiciones climdticas eran mucho mds favorables para su

desarrollo.
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En LUC-2, Pinus y Poaceac presentan todavia valores -elevados.
Artemisia, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae y Cichorioideae mantienen sus bajos
porcentajes y el desarrollo local de Cyperaceac parece indicar el inicio de la
colonizacién del medio. Quercus y Betula comienzan a desarrollarse. Las
concentractones polinicas totales contintian siendo muy bajas y los carbones aparecen

regularmente presentes, indicando quizés incendios naturales muy puntuales.

El cambio mas importante ocurre en el comienzo de LUC-3, acusandose
un desarrollo general de la vegetacién asi como el aumento de materia orgéanica en el
sedimento, y el aumento considerable de las concentraciones polinicas totales. Todo
esto nos indica una expansion regional y local con colonizacién de las zonas abiertas.
Téxones meséfilos y terméfilos se expanden a partir de aqui. Betula tiene un breve
desarrollo en esta fase, normal dado su caricter colonizador y Quercus comienza aqui
su expansién. Al mismo tiempo, los tixones herbiceos antes significativos,
disminuyen o desaparecen y los tdxones mesohigréfilos confirmarfan, con su

presencia local, la mejora climética.

Todos estos cambios reflejan una importante colonizacién arbérea, el paso
a condiciones mds favorables para el desarrollo de la vegetacién, con probable
incremento de las temperaturas y precipitaciones. No obstante, la presencia todavia de

porcentajes importantes de Poaceae parece indicar que la colonizacién es lenta.

El aumento de la relacion AP/T y de la concentracién polinica total (figs.
14 y 15) nos indica el comienzo del periodo postglaciar, sin que parezca que la

velocidad de sedimentacién haya influido en las concentraciones polinicas.

LUC-3 puede considerarse el principio del Holoceno, perteneciendo LUC-
1 y LUC- 2 al Dryas Reciente.

En LUC-4 los valores de Quercus (porcentajes y concentraciones
polinicas) siguen aumentando, lo que sugiere que las condiciones ecolégicas
regionales contindan siendo favorables para la expansién de este taxon. A la expansién
de Quercus se afiade posteriormente la de Corylus. Las elevadas y constantes
concentraciones polinicas confirman el paso a condiciones favorables para un aumento

de la densidad arbérea, que se mantendran hasta practicamente LUC-8.
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En LUC-5 se observa una evolucién del medio lacustre con desarrollo de
Potamogeton. No obstante, una recuperacién de Pinus y Poaceae, unida a un descenso
de Quercus parece indicar un ligero recrudecimiento de las condiciones climdticas,
aunque la presencia regular de particulas carbonosas en estas dos ultimas zonas
polinicas nos hacen pensar en un incendio natural como posible causa de estos

cambios.

En LUC-7 y LUC-8 la aparicién de Typha correspondiéndose con la
desaparicién de Potamogeton, nos hace pensar en el relleno y colonizacién de la
laguna. La presencia de Artemisia, Cichorioideae, asi como el aumento de Poaceae y
Betula preceden a la caida de la cubierta forestal. La presencia de la curva continua de

Alnus indica su presencia en lugares himedos o bordes de arroyo.

El descenso definitivo de la cubierta arbérea se produce a partir de LUC-8
junto con la presencia regular de Cistus, aparicién de Castanea y la colonizacién local

de Salix, en relacién con un aumento de la humedad.

La presencia humana se deja notar muy poco en esta Sierra y Unicamente
en los centimetros superiores aparecen los tipicos tdxones indicadores de actividad

antrépica.

En LUC-10 y LUC-11 continia la caida del polen arbéreo, a excepcidon de
Salix, que aumenta localmente, seguramente como consecuencia de cambios
hidrolégicos. La caida inicial de Typha frente al desarrollo local de Cyperaceae parece
indicar que la laguna se seca ligeramente. No obstante, pronto las ciperdceas seran
sustituidas de nuevo por Typha, acompanada de importantes valores de esporas. El
minimo de concentractones polinicas que se da en LUC-10 no parece relacionarse con
cambios sedimentarios, que no aparecen reflejados en el sondeo (fig. 12). En estas dos
zonas polinicas los carbones se presentan ya abundantes, indicando seguramente la
accién del hombre sobre el medio, utilizando los incendios para la creacién de espacios
cultivables.

En LUC-12 y LUC-13 se produce, aparentemente, un brusco cambio en el
conjunto de la vegetacion sin cambio sedimentario apreciable (fig. 12). No obstante,

hay que tener en cuenta los aportes locales (Salix), que pueden enmascarar. De hecho,
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mientras que las gramineas (porcentajes y concentraciones polinicas) vuelven a tener
un papel fundamental en la composicién del paisaje, las concentraciones polinicas de
Quercus descienden muy suavemente (aumentando incluso a 20 c¢my), al contrario de
lo que ocurre con sus porcentajes. La caida del PA junto con los elevados valores de
Poaceae y también de Ericaceae, reflejan la apertura del medio, aunque las gramineas
pueden indicar su desarrollo al nivel de la laguna. Las abundantes particulas
carbonosas confirman la presencia de incendios. La deforestacién es evidente y

aparecen plantas cultivadas (Secale, Juglans, etc.).
43.2.- TURBERA H

Esta pequefia turbera se corresponde con una pequefia laguna de
obturacion lateral del glaciar del Cenza. La vegetacién circundante estd representada

por Ericaceae, Poaceae, Calluna y Cistus, estando los drboles ausentes.
4.3.2.1.- DESCRIPCION DEL SONDEO

Esta turbera presentaba sedimentos con un componente detritico-arenoso
muy alto, lo que impidid la extraccién de un testigo continuo utilizando la sonda Rusa,

por lo que la toma de muestras se ha efectuado con una sonda manual Eijkelkamp.

Después de hacer varias catas para determinar el espesor del sedimento, se
hizo la extraccién en la zona mds profunda, alcanzdndose 180 cm. Los quince
primeros centimetros correspondientes al suelo actual, fueron desechados por
presentar abundantes raices y escasa consolidacién. Las muestras fueron tomadas a
distintos intervalos de muestreo dependiendo de la naturaleza del sedimento. En la
parte superior y, como consectencia del elevado componente detritico, el muestreo se
realizé cada quince centimetros aproximadamente, mientras que en la parte inferior, y
€n una primera aproximacion, las muestras fueron tomadas con un intervalo menor,
cada diez centimetros. Finalmente, en esta dltima zona, el muestreo se llevé a cabo
cada cinco centimetros, para precisar la dindmica de la vegetacion, dada la relativa

abundancia de palinomorfos y el buen aspecto que presentaba el sedimento.

Desde el punto de vista litoestratigrifico se diferencian claramente dos
niveles (fig. 18), un nivel inferior constituido por un sedimento limo-arcilloso muy

orgénico, aunque bastante mineral y un nivel superior formado, fundamentalmente,
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por arenas con un elevado contenido en materia orgénica.
4.3.2.2.- CRONOLOGIA

Para estimar la edad de este sondeo, a falta de una datacion absoluta que
nos lo permita situar cotrectamente en el tiempo, nos basamos en criterios polinicos.
Se recurrié a la comparacidn de los resultados obtenidos en otros sondeos de este

trabajo y otros, con caracteristicas palinolégicas muy similares.

Teniendo en cuenta las limitaciones que esto supone, pensamos que esta

atribucién cronolégica podria ser vilida, al menos para una primera aproximacidn.

En un estudio preliminar de esta turbera (Santos Fidalgo, 1992), se
suponia que ésta se habia desarrollado durante el Subatldntico. Posteriormente (Vidal
Romani & Santos Fidalgo, 1994), los datos geomorfolégicos y el detallado estudio de
los diagramas polinicos realizados en zonas préximas por otros autores (Menéndez
Amor, 1971; Aira Rodriguez & Guitidn Ojea, 1986b, c¢), sugerian una cronologia

ligeramente mds antigua, situdndola al final del Subboreal.

Si comparamos el diagrama polinico obtenido en esta turbera con el
diagrama de Castelo Cerveira, donde se dispone de un mejor control cronolégico,
observamos una buena correspondencia en el desarrollo de ambos. Aparecen
pricticamente los mismos tdxones y en porcentajes muy similares. Incluso se puede
observar que el sondeo de la turbera H es mds completo, tanto en profundidad como

en la zona superior, ausente, por otra parte, en Castelo Cerveira.

Para la estimacion aproximada de la edad de esta secuencia, y no sin cierto
escepticismo aunque la correspondencia parece muy clara, se asigna el mismo modelo
de sedimentacién que para Castelo Cerveira. Se toman, fundamentalmente, como
puntos de referencia los porcentajes de los tixones, las concentraciones polinicas y,

sobre todo, €l marcado cambio sedimentolégico.
4.3.2.3.- ZONACION POLINICA

En base a la composicién y desarrollo de los elementos que componen el

paisaje, se han distinguido las siguientes zonas polinicas (figs. 19 y 20):
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H-1. Zona polinica de Calluna, Poaceae y Betula
(180 a 165 cm)

Esta primera zona polinica presenta el porcentaje de polen arbéreo mds

alto de todo ¢l diagrama, no obstante su valor medio se sinia en torno al 21%.

Betula es el taxon mejor representado (17%), pero también estdn
presentes aqui Quercus, Corylus, Alnus y Pinus, aunque sus valores no llegan a

alcanzar, en ningiin caso, el 3%.

El porcentaje de polen no arbéreo, es ya aqui bastante elevado, con un
valor medio del 78%. Entre los arbustos, domina Calluna (40%), y entre las
herbiceas, Poaceae (26%). Los otros tixones con cierta representacion son:
Ranunculaceae (3%), Ericaceae (2%), Asteroideac y Rosaceae (1%). Asphodelus

aparece ya desde el principio del sondeo, aunque con valores inferiores al 1%.

Las acuaticas existentes en esta zona polinica (Cyperaceae, Ranunculaceae

y Sphagnum), comienzan a cobrar aqui relativa importancia,

La concentracién polinica total de esta zona (figs. 19 y 20) presenta
valores elevados, con un valor medio de 105.000 granos de polen/cm? de sedimento.
No obstante, se produce un decrecimiento de las concentraciones polinicas, para luego
sufrir una recuperacién al final de la zona. Si observamos las concentraciones
polinicas de los principales taxones arboreos (fig. 21), este decrecimiento se ve

reflejado en todos ellos, excepto en Pinus, en el que se produce un ligero aumento.

El limite superior estard marcado por el descenso de Calluna y por el
aumento de Cyperaceae, Ranunculaceae y Sphagnum.

H-2. Zona polinica de Calluna, Poaceae, Betula, Ranunculaceae y
Cyperaceae

(165a135cm)

La media de los porcentajes de polen arbéreo experimenta un ligero
descenso (17%), aunque presenta en esta zona un importante pico de 25%. Betula
sigue siendo el taxon dominante (13%) y los tixones acompaiiantes son los mismos
que los de la zona anterior. Unicamente destacar la aparicién en esta zona de Salix y

Oleaceae, y la presencia puntual y dnica de Fagus.
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Poaceae y Calluna siguen presentando valores importantes, medias de 29
y 36% respectivamente. Cyperaceae alcanza sus méaximos valores (6,8%), asi como
Ranunculaceae (8,4%) y Sphagnum (2%). Es importante destacar también la
evolucion opuesta de los porcentajes de Cyperaceae y Calluna, Poaceae y Calluna asi

como la de Calluna y Betula.

Se registra en esta zona una relativa estabilizacién de la concentracién
polinica total, con valores elevados (97.000 granos/cm3) encontrandose en esta zona

el maximo de todo el diagrama con 219.000 granos de polen/cm?3 de sedimento.

El descenso de Betula y estabilizacion de Poaceae y Calluna, marcarén el

limite superior de esta zona.

H-3. Zona polinica de Calluna, Poaceae, Betula y Cyperaceae
(1352104 cm)

El porcentaje de polen arbéreo inicia en esta zona un suave pero
continuado descenso, en concreto es el polen de abedul el que va a disminuir (12%),
junto con Quercus y Alnus. Por el contrario el avellano experimentard un ligero

aumento. Salix desaparecerd aqui.

Otra caracteristica de esta zona es la estabilizacion de los elevados valores
de Poaceae y Calluna, asi como la disminucién de Cyperaceae y Ranunculaceae, y
ligero aumento de otras herbiceas: Rosaceae (2,6%), Apiaceae (3,2%) y Rubiaceae

(2,7%), que alcanzan su miximo en esta zona.

La concentracién polinica total experimenta un ligero aumento con

respecto a la zona anterior, media de 125.000 granos/cm3.

Limite superior: Descenso de Betula, Cyperaceae y Ranunculaceae.

Aumento de Poaceae, Asteroideae y Scabiosa.

H-4. Zona polinica de Calluna y Poaceae
(104 a 60 cm)

El porcentaje de polen arbéreo continda el descenso iniciado en la zona
anterior y alcanza aqui uno de sus minimos (4%). Ello es debido de nuevo, al

descenso de Betula (hasta el 3%). Quercus también desciende, desapareciendo incluso
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en algun espectro, mientras que Corylus y Alnus aumentan ligeramente.

Asteroideae (3,7%) y Cichorioideae (2,3%) alcanzan en esta zona los
maximos porcentajes, lo mismo que Plantago (0,6%) y Scabiosa (2,9%). Aumento

de Calluna, Cistus y Poaceae.
Los tdxones acudticos pierden aqui importancia.

La concentracion polinica media de esta zona es la mds baja de todo el

diagrama, situdndose en 2.500 granos/cm3.

La recuperacion de Betula y Poaceae y la disminucién de Calluna,

marcaran el limite superior.

H-5. Zona polinica de Poaceae y Calluna
(60 a 30 cm)

Los taxones arbéreos estdn en esta zona representados casi Unicamente
por Betula, que incrementa ligeramente sus valores. Corylus y Alnus disminuyen

ligeramente y Quercus y Pinus se encuentran dentro de la categoria de los muy raros.

Poaceae aumenta sus porcentajes significativamente (de 32 a 44%) en
contraposicién con Calluna que sufre una disminucién importante de los mismos (de
53 a 34%) y una posterior recuperacion (44%). Asteroideae, Cichorioideae y Cistus

mantienen valores del orden del 3%.

El resto de los tdxones aparecen de forma esporidica, si exceptuamos

Ericaceae. Cyperaceae sufre una ligera recuperacion, alcanzando el 3%.

Con respecto a la concentracion polinica total (figs. 19 y 20), los valores
medios experimentan una subida importante con respecto a la zona polinica anterior

(20.000 granos/cm3), a pesar de que en los primeros centimetros de la zona sus

valores sean inferiores,

Limite superior: Descenso de Poaceae y Cyperaceae. Aumento de

Calluna, Cistus y Ericaceae.
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H-6. Zona polinica de Calluna y Poaceae
(30a 16 cm)

En esta breve y ultima fase se producen cambios importantes en la
composicién de la vegetacién. E1 AP presenta los menores porcentajes de todo el
diagrama polinico (4%), asi como Betula (3%), que incluso aqui sigue siendo el tnico

taxon arbdreo con cierta presencia.

Se produce un aumento importante de tixones arbustivos (Ericaceae vy,
sobre todo, Calluna) y una disminucién de los herbiceos (Poaceae,

fundamentalmente). Las ciperdceas pierden de nuevo importancia.

La concentracién polinica total continda su recuperacién (49.000
granos/cm3). Esta recuperacicn se refleja en la mayoria de los tdxones, e incluso en

aquellos, como Poaceae (fig. 22), en el que parecia disminuir.
4.3.2.4.- INTERPRETACION

A la vista del diagrama polinico de este registro se puede observar que el

paisaje es muy abierto durante toda la época representada, con Poaceae, Calluna y

Cistus como tixones mds caracteristicos.

Los porcentajes de polen arbéreo son muy bajos a lo largo de todo el
perfil (figs. 19 y 20). Es importante destacar como Betula aparece representado en
todo é€l, siendo el taxon caracteristico, y el descenso progresivo que sufre hacia la
superficie. El resto de los drboles estdn muy poco representados, lo que nos indica
que no se encuentran en las proximidades de la turbera, sino que son aportes
regionales, dado su fuerte grado de polinizacién. Destacar también que el nimero de
indeterminabiles es muy elevado, hecho explicado por las condiciones de

sedimentacion.

El diagrama muestra la relacién que existe entre la sedimentologia y la
destruccion por el hombre. Este provoca la existencia de medios abiertos, en los que
se acentua la erosidn (transporte y sedimentacién de arena) que produce, o destruccién
del polen (concentraciones polinicas bajas), 0 su conservacién diferencial (aumento

del mimero de pélenes indeterminables, rotos y estropeados).
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Las dos grandes unidades litoestratigraficas diferenciadas (fig. 18)
corresponden a dos etapas bien diferenciadas en la evolucion de la laguna: una basal
donde predominan los procesos de decantacion en régimen de baja energia, y una
superior en la que parecen reactivarse los procesos erosivos, aumentando el tamafio de

las particulas.

Interpretando que la base de la secuencia corresponde al desarrollo de una
pequefia turbera en una situacién adyacente al rio Cenza, el tramo detritico superior se
interpretaria como el cese de funcionalidad de aquella, bien por drenaje de la pequefia
cuenca, bien por progradacidn de los depdsitos detriticos desde el borde de la pequeiia

cubeta hasta el centro.

El cambio en el régimen de sedimentacion, puede deberse o bien a un
cambio climdtico natural, correspondiente a un periodo con incremento de
precipitaciones, o bien a un cambio en la dindmica superficial de la zona, inducido por
el hombre, a causa, por ejemplo, de la destruccién de la cubierta vegetal. La segunda

parece ser la hipdtesis correcta.

En la figura 18 se han representado las principales caracteristicas del
registro analizado. Podemos observar una alta correlacién entre las caracteristicas del

sedimento, las zonas polinicas, la relacién AP/T y la concentracién polinica.

Aunque desde el punto de vista sedimentolégico se han diferenciado sélo
dos grandes unidades, la variacién de la concentracién polinica nos indica otros
posibles cambios en las condiciones de sedimentacién, que no aparecen reflejados en

el sedimento.

Las zonas polinicas H-1, H-2 y H-3, presentan las concentraciones
polinicas mas elevadas, asi como los porcentajes mds elevados de polen arbdreo y se

correlacionan perfectamente con las caracteristicas sedimentolGgicas del registro.

En la parte superior (H-4 y H-5), es mds diffcil de precisar esta relacién
debido al poco detalle del andlisis en los niveles de la secuencia de naturaleza detritica.
No obstante, se.puede observar como se modifica ligeramente la composicién de la
lluvia polinica, el sedimento se hace mds detritico y se produce una disminucién muy

brusca de la concentracién polinica, asi como un mayor porcentaje de granos de polen
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indeterminables, al menos en H-4. La relacion entre la energia del medio y la

concentracion poiinica parece bastante clara.

Posteriormente (H-6), la concentracion polinica aumenta progresivamente,
sin que pueda apreciarse ningiin cambio en la columna estratigrafica (fig. 18). Sin
embargo, se da el minimo de polen arbéreo y se aprecia que los carbones, presentes en

mayor o menor medida a lo largo de todo el registro, son aquf muy abundantes.
Se pueden distinguir dos grandes etapas en el desarrollo de esta turbera:

En la primera de ellas (H-1, H-2 y H-3), Betula es el unico taxén arbéreo
con cierta representacion, lo que indicarfa su proximidad a la turbera. Cyperaceae y
Ranunculaceae, alcanzan tambien aqui sus mayores porcentajes. Aparecen también
especies indicadoras de degradacién, de una fase de antropizacién, tales como
Asphodelus, Artemisia, Plantago, Chenopodiaceae y algun grano de Rumex. Desde el
principio de la sedimentacion se puede ver la presencia de taxones ruderales
(Chenopodiaceae, Artemisia, ...} asi como la ausencia de plantas cultivadas, lo que

parece indicar que la degradaci6n es debida al pastoralismo.

Ya desde un punto de vista mds local, se observa también en este periodo
una evolucién opuesta de los porcentajes de Cyperaceae y de Calluna; el aumento de
Cyperaceae debe de estar provocado por una variacion en el nivel de la capa fredtica
que di6 lugar a un aumento de la humedad. El desarrollo de estas condiciones
himedas, ha propiciado, por el contrario, el descenso de Calluna. El Sphagnum,

tipico de turberas y de zonas hiimedas, también se desarrolla en esta etapa.

La presencia irregular pero constante de particulas carbonosas
relacionadas con incendios a lo largo de estas tres zonas (fig. 18), nos hace pensar en
el uso del fuego por parte del hombre para el aprovechamiento del terreno, que en este
caso podria ser, mds que para el cultivo, para aprovechar los rebrotes para el ganado,

préctica muy comtin auin hoy en dia en la zona.

La segunda etapa (H-4, H-5 y H-6), se caracteriza por un descenso en el
polen arbéreo y por una disminucién generalizada de las concentraciones polinicas
(figs. 19 y 20). El paisaje abierto aparece dominado aqui por especies helidfilas, tales

como Asteroideae, Cichorioideae y matorral de Cistus. Scabiosa se desarrolla
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también sobre la turbera. Esta fase corresponde a una presién de pastoralismo, que
vendria marcada también por el descenso de la cobertura arbdrea. La abundante
presencia de carbones en H-6, parece confirmar la teoria de las quemas parciales del

matorral para el aprovechamiento ganadero.

Si relacionamos la imagen de la vegetacidn degradada que nos ofrece el
diagrama polinico y la de la vegetacidn actual, observamos que son muy préximas, lo

que nos ayuda a suponer que estamos ante una turbera reciente.
4.3.3.- FRAGA

Esta turbera se encuentra situada en una gran depresién de
sobreexcavacién glaciar sitnada al pie de los relieves que dominarian el casquete
glaciar de Chaguazoso en el méximo glaciar y los escarpes rocosos que definirian los
circos glaciares, en la etapa final de los glaciares de la Sierra de Queixa. La situacién de
la turbera en el interior del arco morrénico frontal mds tardio, nos permite asegurar
que se desarrolld en el periodo postglaciar, una vez que la ablacién hubo finalizado.
Existe, sin embargo, como en todos los casos, un decalaje entre la desaparicién de los
hielos y el inicio de la turbera que aparece representado por el detritico fluvioglaciar
desde la base (etapa inmediatamente postglaciar) y el depdsito de turba, que

corresponderia a una etapa posterior a la desaparicion del glaciar.
4.3.3.1.- DESCRIPCION DE SONDEO

Para efectuar la toma de muestras de esta turbera se ha utilizado de nuevo
la sonda manual Eijkelkamp, debido a que la parte superior presentaba una elevada
proporcidn en la componente arenosa-detritica del sedimento, que ha impedido que el

sondeo se hiciese con la sonda Rusa.

Antes de la toma de muestras definitiva se hicieron varias catas,
alcanzandose distintas profundidades de sedimento. Finalmente, se hizo la extraccién
en la parte mas profunda, llegando a 230 cm de espesor e interrumpiéndose el sondeo
por la presencia de arenas finas muy lavadas, que se asocian a un fredtico que impide
el paso de la sonda si no hay un revestimiento del sondeo. De éstos, se hizo el estudio
polinico en los primeros 175 cm, ya que a continuaci6n, y hasta 230 cm, aparecia un

fuerte detritico que terminaba con la presencia de las arenas antes mencionadas. A
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continuacion, aparecia la roca. Los diez primeros centimetros correspondientes al suelo

actual, fueron desechados por presentar abundantes raices y escasa consolidacidn.

Las muestras fueron tomadas cada diez centimetros, a excepcion de la
Gltima en la que se redujo el intervalo a cinco cm, ya que la correspondiente al

préximo intervalo coincidia con un nivel detritico.

Desde el punto de vista litoestratigrafico se diferencian claramente los
siguientes niveles (fig. 23): en la parte final, aproximadamente a 230 cm, se observan
las arenas finas lavadas, a continuacién y hasta 170 ¢m nos encontramos con un nivel
arenoso casi carente de materia orgdnica, que ha impedido la realizacién del estudio
polinico. Contrastando con éste y hasta los 100 cm aparece un nivel limo-arcilloso
negro muy organico. A continuacién el sedimento comienza una transicion hasta el

detritico que aparecerd a los 60 cm, para pasar al suelo con abundantes raices.

4.3.3.2.- CRONOLOGIA

En la tabla 1 se muestra la datacién ¥ C obtenida, por el método clasico,
para la secuencia sedimentaria de Fraga, junto con la edad calibrada (Stuiver &

Reimer, 1993).

Para la estimacién aproximada de la edad de esta secuencia, se ha
supuesto, un modelo de sedimentacion lineal entre la datacién obtenida (8.030180
afios BP, ICEN-932) y el nivel superficial, al que se le asigna una edad 0. Esta
cronologia, como siempre que se dispone de una sola datacién, debe ser tomada con
precaucién, aunque, habida cuenta de la génesis de la turbera, parece plenamente
valida.

Como veremos posteriormente, la cronologia de los acontecimientos mds

significativos deducida a partir de este modelo lineal se correlaciona bastante bien con

otros registros en los que se dispone de un mejor control cronolégico.

Si asignamos una edad cero al nivel superficial, la tasa de sedimentacién
media es de 0,02 cm/fafio, lo que supone que cada muestra comprende
aproximadamente 50 afios y la separacién entre ellas es de aproximadamente 500

ailos.
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4.3.3.3.- ZONACION POLINICA

Las variaciones de los tdxones mds significativos nos permitirdn hacer la

subdivisién en las siguientes zonas polinicas (figs. 24 y 25):

FRAG-1. Zona polinica de Poaceae, Betula, Apiaceae y Pinus
(175 a 160 cm)

Esta primera zona polinica presenta uno de los valores mas bajos de polen
arbéreo de todo el diagrama, aunque sus porcentajes se sitiian en un valor medio del
45%.

El arbol mejor representado aqui va a ser el abedul con un valor medio del
28%. A continuacién y con valores inferiores estd Pinus. Este taxon, presenta en el

principio de la zona sus mayores valores (15%), para descender al 3% al final de la

misma.

Desde el principio del diagrama, y con bajos valores (2-3% de media),
aparecen también Quercus, Corylus y Salix. Puntualmente aparecen Juniperus,

Fraxinus y Carpinus.

El polen no arbéreo (50-64%), estd dominado por las gramineas, que

junto con Apiaceae alcanzarin el 43% de media. El porcentaje restante estard

representado por Asteroideae, Resedaceae, Ericaceae y Calluna, que no suelen

alcanzar el 2% de media.

Les acompaiian, con valores inferiores, una veintena de tixones entre los
que podemos destacar Artemisia, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Cichorioideae,
Rosaceae, Rubiaceae y Campanulaceae. Es importante destacar la presencia también
puntual en todos los espectros de Asphodelus, asi como la aparicién, dinicamente en

esta zona, de Plantago.

Las acudticas estdn aqui poco representadas, Cyperaceae no llega al 1% y

Ranunculaceae presenta valores siempre inferiores al 2%.

La concentracién polinica total de esta zona es elevada situdndose a una

media de 327.000 granos de polen/cm3 de sedimento (figs. 24 y 25).
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El limite superior de esta zona polinica, vendrd marcado por el brusco

descenso de Poaceae y por el aumento de Betula y Quercus.

FRAG-2. Zona polinica de Betula, Poaceae, Quercus y Apiaceae
(160 a 140 cm)

Se produce en esta zona una importante recuperacién del porcentaje de
polen arbéreo, alcanzando el valor mas aito de todo el diagrama polinico (85%). Esto
se debe fundamentalmente al aumento de Quercus y Betula y a la disminucién de
Poaceae. Si en la zona anterior eran Betula y Pinus los dos érboles mejor

representados, en esta nueva zona, el segundo serd sustituido por Quercus.

El abedul, ya importante desde el principio de la sedimentacién, alcanza
aqui uno de sus méximos porcentajes (65%), asi como su mdiximo absoluto. Lo
mismo le ocurre al roble que alcanza sus valores méximos en esta zona (15%). Por el
contrario Pinus, que habia sido relativamente importante al principio de la zona
anterior, se mantiene con bajos valores, del orden del 3%. La pérdida de importancia
de este taxon en el conjunto de la vegetacién, no impide que sus valores absolutos

acusen en esta zona una recuperacion.

Tanto Corylus como Salix, mantienen los bajos valores de la zona anterior,

si acaso descendiendo ligeramente.

Con respecto a las herbiceas, el acusado descenso de Poaceae hasta su
minimo (del 36 al 6%) y el de Apiaceae (del 19 al 2%) es lo més destacable. Aparece
Cistus por primera vez. Se mantienen Rubiaceae, Caryophyllaceae, Asteroideae,
Cichorioideae, Ericaceae y Asphodelus y desaparecen en esta zona algunos tixones

tales como Artemisia, Chenopodiaceae, Rosaceae, Resedaceae y Campanulaceae.

Ranunculaceae y Cyperaceae, al igual que en la zona anterior, siguen

teniendo baja representacion.

Las concentracién polinica total aumenta sustancialmente en esta zona,
presentando una media de 549.000 granos de polen/cm? de sedimento, y alcanzéndose

el méximo de todo el sondeo con 604.000 granos de polen/cm3.

111



Resultados

La aparicion de Alnus, disminucién de Quercus, aumento de Corylus y
Ericaceae, asi como la estabilizacién de la relacién AP/T, marcardn el comienzo de la
siguiente zona.

FRAG-3. Zona polinica de Betula, Poaceae, Corylus, Quercus y
Ericaceae

(140 a 80 cm)

En esta zona polinica de 60 cms de espesor, la relacién AP/T mantiene

valores altos pero relativamente constantes, oscilando entre el 70 y el 80%.

Destaca en esta zona, la aparicion de Alnus, con porcentajes muy bajos
(inferiores al 1%). Serd de nuevo el abedul el taxon mds importante aqui, cuyos
valores oscilaran entre el 55% y el 74% al final de la fase, constituyendo este itimo

valor, su midximo.

El resto de los tdxones arbéreos también experimentan cambios
importantes. Quercus, después de alcanzar su miximo en la zona anterior, desciende
progresivamente en esta zona hasta alcanzar el 3%. Pinus también desciende hasta

aparecer Unicamente de manera esporadica.

Corylus y Salix, por el contrario, aumentan, alcanzando en esta zona
polinica sus mayores valores, 8% y 5%, respectivamente. Presencia tinica y puntual de

llex.

Dentro del polen herbiceo, serd de nuevo Poaceae el taxon mds
importante, que, después de sufrir una ligera recuperacion, estabilizard sus valores en
torno al 14%. Por otra parte, el estrato arbustivo estard dominado por Ericaceae que
sufre un importante aumento alcanzando el 8%. Calluna también aumenta ligeramente

en esta zona, superando en algin espectro el 2%.

El resto de los tixones no presentan modificaciones importantes, si
exceptuamos el ligero aumento que sufren algunas acudticas (Ranunculaceae y

Cyperaceae) y la aparicién de Sphagnum.

Las concentracidn polinica total se presenta muy irregular en esta zona,
alcanzdndose valores muy altos (579.000 granos de polen/cm?® de sedimento) y

también el minimo (8.690 granos de polen/cm? de sedimento) a 110 cms.
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El descenso de Betula y la recuperacién de Ericaceae, marcardn el limite

superior de esta zona polinica.

FRAG-4. Zona polinica de Betula, Poaceae y Ericaceae
(80 a 40 cm)

Se caracteriza esta zona polinica por el progresivo descenso que sufre el
polen arbéreo (71 a 60%), en favor del polen no arbéreo, que sufrird un aumento del
29 al 40%.

El descenso gradual pero continuado del abedul (del 74 al 54%) seri el

que mds va a afectar a este fendmemo, junto con el de Corylus, cuyo porcentaje no
alcanzard el 1% al final de la fase,

Pinus seguira apareciendo de manera esporddica y Salix desaparecerd al

principio de la fase.

Alnus se recupera muy ligeramente al final de la fase (superando el 1%) al

igual que Quercus, cuyos valores medios serdn del 4%.

Los estratos herbaceo y arbustivo, seguirin dominados, al igual que en la
zona anterior, por Poaceae y Ericaceae, respectivamente. No obstante, los valores de
sus porcentajes experimentardn cambios importantes. Poaceae sufrird un progresivo
aumento hasta alcanzar el 27% y Ericaceae, aunque con un valor medio similar al de la

zona anterior, presenta un maximo superior al 12%.

Rumex, presente sélo anecddticamente en FRAG-3, reaparece aqui por

ultima vez, superando el 1%.

No se detectan cambios significativos en el resto de los tdxones, si acaso

la desaparicion en este nivel de Cyperaceae.

La concentracién polinica total tiende a aumentar, con una media de

106.000 granos de polen/cm3 de sedimento y un minimo de 16.000 (figs. 24 y 25).

El limite superior estard marcado por el descenso del polen arbdreo,

Betula fundamentalmente, y por el brusco desarrollo de Calluna.
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FRAG-5. Zona polinica de Calluna, Betula y Poaceae
(40-10 cm)

En esta dltima zona se produce un drdstico cambio en el diagrama
polinico, caracterizado por un fuerte aumento del estrato arbustivo y el consiguiente
descenso del polen de los drboles. De hecho, es la zona que presenta los valores mas

bajos de polen arbéreo de todo el diagrama polinico, pasando de un 40 a un 22%.

Los cambios mds importantes a este nivel, como puede apreciarse en las
figuras 24 y 25, son el descenso de los porcentajes de Betula (del 37 al 20%),
Quercus, Corylus y el aumento de Alnus. Es importante destacar la presencia puntual

en esta zona de Castanea y Juglans.

Los arbustos conforman el grupo dominante. Calluna se expande
espectacularmente, alcanzando al final de la fase el 43%. Ericaceae sigue también

presente (con un valor medio del 3%), aunque sufre un ligero descenso.

El estrato herbiceo estardi dominado por Poaceae, que después de la
importante recuperacién de la zona anterior, mantendrd aqui unos valores medios del
25%. Completaran el estrato Apiaceae, Asteroideae y Cichorioideae con valores

inferiores al 2%.

Aparecen otros tdxones marcadores de la accién antrépica, tales como

Fagopyrum, Cerealia y Urticaceae.

Las acudticas se desarrollan bien aqui, representadas fundamentalmente
por Callitriche que hace aqui su aparicién con valores elevados, superiores al 4% de
media. También estardn presentes Sphagnum y Ranunculaceae, este dltimo acusando

una ligera recuperacién.

La concentracién polinica aumenta considerablemente con respecto a la

zona anterior, con valores medios de 350.000 granos de polen/cm3 de sedimento.
4.3.3.4.- INTERPRETACION

En la figura 23 se han representado las principales caracteristicas del
registro analizado. Podemos observar una alta correlacién entre las caracteristicas del

sedimento, las zonas polinicas, la relacién AP/T y la concentracién polinica.
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Los procesos por los cuales esta turbera se ha desarrollado, parecen
corresponderse con los ocurridos en la turbera H, aunque, evidentemente, con una
diferente cronologia. Teniendo en cuenta Unicamente la parte con contenido
esporopolinico (10-175 cm), nuevamente se diferencian dos claras etapas en la
evolucién de la laguna, la inferior en la que predominan los procesos de decantacién de
particulas de pequefio tamaiio y la superior en la que los procesos erosivos parecen
reactivarse. Si consideramos que el nivel limo-arcilloso inferior cbrresponde al
desarrolio de una pequefia turbera, €l tramo detritico superior se podria interpretar

como el cese de funcionalidad de la misma.

Las causas que provocan este cambio en el régimen de sedimentacién
pueden ser varias, un cambio climdtico natural, correspondiente a un periodo con
incremento de precipitaciones y, por tanto, reactivacién de los procesos erosivos, o

bien a un cambio en la dindmica superficial de la zona, inducido por el hombre.

Las zonas polinicas FRAG-1, FRAG-2 y FRAG-3, presentan las
concentraciones polinicas mds elevadas de todo el registro y se correlacionan
perfectamente con las caracteristicas sedimentolégicas del mismo (fig. 23). No
obstante, hay un nivel en FRAG-3 (110 cm), en el que la concentracién polinica sufre
un marcado descenso. Este descenso no parece estar relacionado con cambios en el
sedimento, sin embargo, se corresponde perfectamente con un.nivel en el que los

carbones son abundantes.

En FRAG-4 la concentracién polinica presentan valores inferiores. La
relacion de este descenso con las caracteristicas sedimentol6gicas parece clara,
ademas, en la curva AP/T se observa el comienzo de la degradacién de la cubierta
vegetal. El espectro que presenta la concentracion polinica mds baja aqui (60 cm), se
puede correlacionar perfectamente con el nivel detritico de la columna litoestratigréfica
(fig. 23).

Posteriormente, la concentracién polinica sufre una recuperacién en
FRAG-5, mientras que se modifica ligeramente la composicién de la lluvia polinica y
el PA disminuye progresivamente hacia la superficie y, de nuevo, se aprecia que los

carbones, presentes a lo largo de todo el registro, son aqui muy abundantes.
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La caracterfstica fundamental de este diagrama polinico es la gran
abundancia de polen arbéreo existente a lo largo de todo el perfil, superando el 85% a

140 cm de profundidad. Betula es el taxon mds caracteristico y abundante.

Los porcentajes del polen no arbéreo mds abundantes se encuentran en el
nivel basal, compuesto, fundamentalmente, por elevados valores de Poaceae, y en el
nivel superior, donde herbdceas y arbustos alcanzan sus méximos y el polen arbdreo
tiende a disminuir. No obstante, la disminucién tan acusada de los porcentajes de
algunos taxones arbéreos como Betula, no se corresponden con ia evolucién de sus

concentraciones polinicas, que no es tan acusada (fig. 26).

Segitin la datacidn efectuada esta turbera se desarrollé hace al menos 8.000
afios (8.030+80 BP, ICEN-932), correspondiendo a la evolucién postglacial de la

vegetacion.

En FRAG-1 parecemos estar asistiendo a una leve recuperacién del estrato
arbéreo, después de una posible predominancia de Pinus y otros tixones
acompaiiantes, indicadores de medios abiertos. Esta recuperacién se refleja en FRAG-
2 por una evolucidn de la cubierta vegetal y colonizacién forestal del medio, asi como
un aumento general de la produccion polinica unida probablemente a condiciones
favorables. Alnus hace aqui su primera aparicién, por tanto, con posterioridad a los
8.000 afios BP.

FRAG-3 refleja el desarrolio general de la vegetacién regional y local y la
colonizacion de los espacios abiertos. Todos estos cambios nos indican el paso a
condiciones mds favorables para el desarrollo arbéreo, con probable incremento de las
precipitaciones. Las concentraciones polinicas mantienen sus elevados valores al
principio de FRAG-3, no obstante el descenso que se produce a 110 cm se relaciona
con una disminucion de tixones arbéreos y aumento de Poaceae, Ericaceae y Calluna,
al menos localmente, sin que se observe cambio sedimentario. Todo esto unido al
aumento de las particulas carbonosas, podria ser el resultado de la existencia de

incendios puntuales, bien naturales ¢ bien inducidos por el hombre.

En FRAG-4 asistimos al inicio de la deforestacién junto con el descenso

de las concentraciones polinicas (figs. 26 y 27) en relacion clara con un cambio en las
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condiciones de sedimentacidén. El espectro correspondiente a 60 cm se corresponde

con un nivel detritico en el que los carbones comienzan a ser abundantes.

En FRAG-5 la recuperacion de las concentraciones polinicas va unida a un
aumento de la colonizacion herbicea y arbustiva (Poaceae y Calluna) y a un aumento
considerable de las particulas carbonosas en el sedimento que nos indicardn la
presencia de incendios inducidos por el hombre, bien para la obtencién de terrenos
cultivables, o, méds localmente, para la obtencién de brotes tiernos para el ganado,

cultura que sigue actualmente en prictica en la zona.
4.3.4.- AS AGUILLADAS

La turbera de As Aguilladas se halla situada por encima del drea glaciada,
de manera que puede afirmarse que nunca hubo desarrollo de glaciarismo en esa parte
de la Sierra, fundamentalmente en base a la existencia de alteritas preglaciares ya
notadas por otros autores (Tricart & Pérez Alberti, 1989). Se dispone en una estrecha
fisura E-W en el granito que en parte aparece fosilizado en algunos puntos por los
depésitos periglaciares que caracterizan la etapa tardia (fase glaciares rocosos de
Bordonau i Ibern, 1992) alrededor del inicio del Holoceno. La edad mdxima obtenida
en el sondeo hace sospechar en la existencia de fenémenos erosivos posteriores a esta

fase.
4,3.4.1.- DESCRIPCION DEL SONDEQ

Se trata de una pequeiia turbera en la que, antes de la toma definitiva de las
muestras para el estudio polinico, se hicieron varias prospecciones, alcanzdndose
profundidades comprendidas entre 160 y 180 cm. Las muestras fueron tomadas en la

zona que poseia mayor espesor de sedimento (180 cm).

El muestreo de esta turbera se realizé con una sonda Rusa, se tomaron dos
sondeos paralelos, con un espesor de solapamiento de 5 cm. Las muestras para el
andlisis polfnico fueron tomadas cada 10 c¢m. La muestra superficial (0 cm) se
corresponde con el polen procedente de los musgos que viven actualmente en la

superficie de la turbera.

Se obtuvo, por tanto, un sondeo de 180 cm de espesor en el que, desde el

punto de vista litoestratigrifico, no se aprecian cambios significativos. Se trata de un
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sedimento uniforme y oscuro, compuesto por turba de ciperdceas, fundamentalmente
(fig. 28).

4.3.4.2.- CRONOLOGIA

En el sondeo de As Aguilladas se han obtenido tres dataciones “c por el
método cldsico, cuyos resultados, junto con las edades calibradas (Stuiver & Reimer,
1993), figuran en la tabla 1.

La estimacién de la edad de la secuencia (fig. 29) se ha realizado mediante

la interpolacién lineal entre cada dos dataciones. Se ha supuesto una sedimentacién

lineal, teniendo en cuenta la uniformidad del sedimento y los escasos cambios
palinolégicos y de concentracién polinica. En todo caso, la compactacién puede ser el
factor que impida que la relacién profundidad/edad sea constante, produciendo una

disminucion de la tasa de sedimentacidn, en la mitad inferior del registro.

Si asignamos una edad cero al nivel superficial, la tasa de sedimentacién
media es de 0,08 cm/afio, lo que supone que cada muestra comprende
aproximadamente 12 afios y la separacién entre ellas es de aproximadamente 125

afios.

No obstante, la obtencién de las tres dataciones nos permite afinar mads en
la tasa de sedimentacién de los intervalos comprendidos entre ellas. La tasa de
sedimentacién entre el nivel superficial y la segunda datacién obtenida por
radiocarbono (550£130 afios BP a 100 cms) es de 0,18 cm/afio, lo que supone que
cada muestra comprende 5 afios y la separacién entre ellas 55 afios, aproximadamente.
Entre esta segunda datacién y la siguiente (2.020£70 afios BP a 173 cms), la tasa
disminuye considerablemente, siendo de 0,05 c/afio. Esto supone que cada muestra

comprenderia 20 afios y la separacidn entre muestras 200 afios.
4.3.4.3.- ZONACION POLINICA

Se observa la division del diagrama polinico en dos zonas claras (figs. 30
y 31): una inferior con marcado predominio de Betula y otra superior en la que Pinus
se desarrolla considerablemente, frente al descenso del taxon anterior. Las variaciones

de los porcentajes de ambos tdxones a lo largo del diagrama, asi como la aparicién de
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As Aguilladas. Sierra de Queixa (1. 580 m)
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otros indicadores, nos han permitido diferenciar cuatro zonas polinicas y dos

subzonas.

AGUI-1, Zona polinica de Poaceae, Betula y Calluna
(180 a 130 cm. Edad estimada (fig. 29): 2.150 a 1.150 afios 1“C BP)

Esta primera zona polinica se caracteriza por presentar los porcentajes de
polen arbéreo mds altos de todo el diagrama polinico (figs. 30 y 31). No obstante, el
porcentaje es bajo (media del 30%) y es aportado en su mayoria por Betula (19%). El

otro taxon arbdreo significativo aqui, serd Quercus, con valores medios del 5%.

Con porcentajes inferiores aparecen otros tdxones tales como Corylus,
Alnus, Pinus y Castanea. De forma anecdética aparece Salix y hay otros tixones que
aparecen linicamente en esta zona y ni siquiera en todos los espectros polinicos, es el

caso de Juniperus, Ulmus, Carpinus, Fagus y Juglans.

El porcentaje de polen procedente de arbustos y herbiceas es, ya en esta
primera fase, bastante elevado, con un valor medio del 70%. Poaceae, dentro de las
herbiceas, y Calluna, dentro de los arbustos, son los dos tdxones mejor representados
(31 y 16% respectivamente). Las ericdceas también presentan valores signiﬁ;:ativos
(9%). Con valores inferiores cabe destacar Rosaceae, Apiaceae, Campanulaceae,
Urticaceae y la aparicién de Cerealia al final de la zona polinica. Esporas monoletes y
Pteridium, presentan aqui sus méximos. Son también importantes las acudticas.
Ranunculaceae presenta valores inferiores al 3%, pero son los médximos y Cyperaceae

supera el 7% de media.

Esta zona presenta la concentracién polinica total mds alta de todo el
diagrama polinico, con una media de 18.000 y un médximo de 32.000 granos de

polen/cm’ de sedimento.

El descenso del polen arbéreo y el aumento de Labiatae, Cistus y Cerealia,

marcar4n el Iimite superior de esta zona.

124



Resultados

AGUI-2. Zona polinica de Poaceae, Calluna y Cyperaceae
(130 a 80 cm. Edad estimada (fig. 29): 1.150 a 440 afios “c BP)

La caracteristica que permite independizar esta zona, con respecto a la
anterior, es el descenso del porcentaje de polen arbéreo (18%) y el aumento que

experimentan tixones tales como Cistus, Urticaceae y Cerealia.

En concreto el polen procedente de Betula (porcentaje y concentraciones
polinicas) (fig. 32) es el que va a disminuir considerablemente, pasando de 19 a 9% de
media. Quercus, ‘Corylus y Alnus también disminuyen ligeramente, siendo Castanea
el Gnico taxon que se estabiliza. Destacar la aparicién de unos granos aislados de
Oleaceae en esta zona polfnica y el desarrollo de Pinus, que comienza agqui a cobrar

importancia.

El porcentaje de polen procedente de arbustos y herbdceas aumenta
(82%), siendo, de nuevo, Poaceae y Calluna los dos téxones mds abundantes, junto
con Ericaceae. El resto de los tixones no experimentan cambios significativos, si

exceptuamos Cerealia (que llega a superar el 2%), Labiatae y Brassicaceae.

Ranunculaceae 'disminuye y Cyperaceae aumenta, superando el 9% de

media.

En cuanto a la concentracién polinica total (figs. 30 y 31), hay que sefialar

el descenso que sufre, cayendo a 8.000 granos/cm’.

El final de esta fase se caracteriza por el aumento de Pinus y el descenso

de Poaceae.

AGUI-3. Zona polinica de Poaceae, Calluna, Ericaceae y Pinus

(80 a 30 cm. Edad estimada (fig. 29): 440 a 165 afios e BP)

El porcentaje de polen arbéreo se recupera ligeramente en esta zona
polinica (25%). Esto es debido fundamentalmente a Pinus, que llega a alcanzar una
media del 10%. Betula también se recupera ligeramente, al igual que Quercus. El resto

de los tdxones arbéreos no experimentan cambios significativos.

Se produce en esta zona una reduccién importante del porcentaje de polen

de Poaceae, que pasa del 34% en la zona anterior, al 26% en ésta. Calluna disminuye
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ligeramente, sin embargo las ericiceas aumentan. También desciende Cyperaceae. Se

observa una relacion directa entre los valores de los taxones.

La concentracién polinica total sigue descendiendo paulatinamente,
presentando valores inferiores a los de la zona anterior, con una media de 7.000

granos/cm’.

El limite superior de esta zona polinica vendrd marcado por el aumento de

Pinus y la disminucién de Betula.

AGUI-4. Zona polinica de Poaceae, Pinus, Calluna y Cyperaceae
(30 cm a la superficie. Edad estimada (fig. 29): 165 aiios “C BP al

presente)

La recuperacién del polen arbéreo es la caracteristica que permite separar
esta zona de la antertor. Se da aqui el mdximo, con un pico del 46%. En concreto,
Pinus (18%) y Quercus (6%) serin los dos tidxones que contribuirdn

fundamentalmente a esta recuperacion.

Poaceae (27%), Calluna (14%) y Ericaceae (10%) completardn de nuevo

el estrato herbiceo y arbustivo.

La concentracién polinica total sigue descendiendo, hasta caer en una

media inferior a 5.000 granos/cm’.

Los cambios de Pinus, Poaceac y Calluna, nos permiten distinguir dos

subzonas.

Subzona AGUI-4a. Poaceae, Pinus y Calluna
(30-10 cm)

Se alcanzan en esta zona polinica los porcentajes méds elevados de polen
arbdreo de todo el diagrama, aportado, fundamentalmente, por Pinus, que experimenta
en esta breve zona un importante aumento, superando sus porcentajes el 30% y
obteniendo su maximo absoluto. Mientras que Betula inicia en esta zona la
disminucion definitiva, Quercus también experimenta una ligera recuperacién llegando

a superar el 9%.
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Por el contrario los tdxones arbustivos y herbdceos experimentan un
marcado descenso (porcentajes y concentraciones polinicas) (fig. 33), asi como las
concentraciones polinicas totales, que presentan en esta zona su minimo (1.572

granos/cm’).

El brusco descenso del polen arbéreo, en favor del procedente de
herbdceas y arbustos, caracterizard la tltima subzona, junto con el aumento de

Castanea.

Subzona AGUI-4b. Poaceae, Calluna, Cyperaceae y Pinus
(10-0 cm)

El porcentaje de polen procedente de tixones arbéreos, sufre un fuerte
retroceso en la segunda parte de la zona AGUI-4, cayendo hasta un valor medio del
25%, debido, fundamentalmente, al significativo descenso de Pinus (9%). El tnico
taxon arbdreo que experimenta una subida es Castanea, que alcanzari al final de Ia

Zona su maximo (7%).

Por el contrario, los porcentajes de los tdxones herbidceos y arbustivos
mds importantes, van a aumentar, debido, sobre todo, al aurnento de Poaceae (32%) y
Calluna (19%), asi como las acudticas. Cyperaceae alcanzard aqui su méximo,

superando el 25%.
4.3.4.4 - INTERPRETACION

Este registro se caracteriza por el predominio de tixones de ambientes
abiertos a lo largo de todo el perfil. Ericaceae y Calluna mantienen valores elevados a
lo largo de todo €, asi como Poaceae y Cyperaceae. La abundancia de ericdceas puede
estar condicionada por el reducido tamafio de la turbera y, consecuentemente, la

proximidad de la vertientes o por haber estado siempre cubierta de estos taxones.

El estrato arbéreo presenta casi siempre valores inferiores al 40%. Los
tixones arbéreos mds caracteristicos son Pinus y Betula, que modifican el valor de
sus porcentajes en un breve intervalo de tiempo. La escasez arbérea podria ser debida

al efecto cuminal o al pastoreo de alta montafia sobre la vegetaci6n.
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En la figura 28 se incluye la columna litoestratigréfica para este registro
sedimentario, asi como la columna de carbones, zonas polinicas, edad estimada,

profundidad, relacién AP/T y concentracién polinica total.

A lo largo de todo el sondeo se aprecian los bajos valores del AP que
superan en muy pocas ocasiones el 30%, siendo arbustos y herbdceas los grupos
dominantes. La concentracién polinica presenta valores muy irregulares, aunque se
puede observar (fig. 28) que la mds elevada se corresponde con la zona polinica
AGUI-1.

En la parte inferior del sondeo (AGUI-! y AGUI-2) se observa un
descenso gradual hacia la superficie, tanto de la relaciéon AP/T, como de la
concentracion polinica. Por el contrario, en la mitad superior (AGUI-3 y AGUI-4), se
produce una ligera recuperacion del polen arbéreo. Estos cambios no se relacionan con

las condiciones de sedimentacidn (fig. 28).

El paisaje aqui representado se corresponde en principio (AGUI-1 y
AGUI-2) con un pastizal de montafia en el que los escasos aportes de polen arbéreo
nos indican la lejania de estos tdxones del punto de sondeo. Se desarrollan tdxones
indicadores de medios abiertos (Poaceae, Ericaceae, Calluna) y los abedules
aprovechan para desarrollarse. La apertura del paisaje, visible por la relacién AP/T estd

acompanada de herbaceas heli6filas (Asteroideae, Cichorioideae).

La presencia abundante de Cyperaceae al principio de la sedimentacién
junto con Alnus, Corylus y Salix parece indicarnos una cierta humedad. A
continuacién la pérdida de acudticas y el aumento de tdxones ruderales (Cistus,
Rumex, Unticaceae y compuestas) podria ser indicativo no sélo de una pérdida de
humedad ambiental sino también de una intensificacién de la accién del hombre sobre

su entorno, como lo prueba la importante presencia de Castanea.

La reciente edad de este sondeo (fig. 29) vendrd confirmada por Ia
presencia de taxones indicadores de actividad humana casi desde el principio de la
sedimentacién. De hecho, los cereales aparecen ya en la primera zona polinica. A
continuacién se produce un incremento de otros t4xones antrépicos y ruderales

(Urticaceae, Labiatae, Brassicaceae), siendo el abedul el inico taxon arbéreo con cierta

130



Resultados

representacion. Las particulas carbonosas presentes a lo largo de este sondeo no son,
en ningln caso, abundantes y tdnicamente en AGUI-1 se podrian relacionar con

incendios que hubieran tenido lugar en las cercanias de la turbera (fig. 31).

Estas importantes deforestaciones han favorecido la instalacién de paisajes

de pradera y laderas de Ericaceae que se pueden observar actualmente.

Posteriormente {AGUI-3 y AGUI-4) el pastizal se ird transformando a
matorral (descenso de Poaceae y aumento de Calluna) con incremento de los valores
de Pinus y pérdida de importancia del abedul (porcentajes y concentraciones polinicas)
(figs. 32 y 33). Los elevados porcentajes de Pinus indican la presencia de una nueva
vegetacion forestal en las proximidades. La recuperacién del bosque junto con el
incremento de tdxones acudticos nos indica una fase de mayor humedad y el
desarrollo local de Cyperaceae en los centimetros superiores, atestigua el desarrollo de

la turbera actual.

La accidn antrépica enmascararia en mayor o menor medida los cambios
climiticos que hubieran podido tener lugar, aunque la variacién de los tidxones
higréfitos indicadores de condiciones de mayor o menor humedad, podrian ser

explicados por breves variaciones climdticas (Ruiz Zapata et al., 1995).
4.3.5.- CASTELO CERVEIRA

La secuencia de Castelo Cerveira, no muestreada hasta la base por la
carencia de medios adecuados de sondeo, corresponde a un depésito de obturacién
frontal del llamado glaciar de Majada de Oyorzo. Corresponderia a una fase tardia,
pero no la final, situada mds hacia la cabecera de la Sierra de Queixa-Invernadoiro. El
relieve sobre el que se apoya la secuencia estudiada, es un relieve glaciar apenas
modificado por la dindmica posterior. En su borde E, se apoya sobre un gran arco
morrénico frontal de casi 20 m de altura y en su parte W, lo hace sobre el fondo del
valle glaciar que debid funcionar como una pequefia laguna proglaciar en la fase final.
La erosidn posterior ha desmantelado parcialmente el arco morrénico, pero ha dejado
intacta parte de la secuencia lacustre de la que la turbera de Castelo Cerveira,
corresponde a la parte superior. El resto aparece por debajo, pero por las razones antes

aludidas, no accesible con los medios de los que se disponfan,
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4.3.5.1.- DESCRIPCION DEL SONDED

Se trata de un corte vertical en una curva del rio del mismo nombre, donde
existe una buena profundidad de sedimento, al final de la cual hay un nivel detritico
grueso muy importante. El caricter arenoso de los sedimentos impidié la toma de
muestras con la sonda Rusa, € hizo muy laboriosa la toma de muestras con la sonda
Eijkelkamp por lo que se aproveché la existencia de un bancal de terraza excavado por

el rio para realizar el muestreo.

En principio y dadas las caracteristicas del sedimento, las muestras se
tomaron cada 5 cm en ¢l afloramiento vertical, llegando incluso a tomar algunas bajo
la superficie del agua del arroyo. Se despreciaron los 40 c¢m superiores por
corresponder a un nivel detritico, sin consolidar y con muchas raices que dificultaban
el muestreo. Se llegé a 180 cm de profundidad y las muestras se prepararon
finalmente cada 10 cm. Dados los resultados, no hubo necesidad de aumentar el

intervalo de muestreo,

Como en el resto de los casos, el espesor de muestra tomado en principio,
fue de 1 cm y el volumen tomado inicialmente fue de 1 cm3. No obstante, ante la
escasez de palinomorfos, después de un primer chequeo, achacada a las condiciones
sedimentarias (sedimento bastante detritico, con abundantes restos vegetales, al menos
en el metro superior) hubo necesidad de duplicar, en todos los casos, el volumen de

muestra tomado inicialmente, para obtener las preparaciones adecuadas.

La dificultad del muestreo de la terraza fluvial, tanto en la vertical (con la

sonda Rusa o la Eijkelkamp), como en el corte, ha dificultado la elaboracién de una

. columna litoestratigrafica precisa, entre otros datos por la falta de continuidad de la

muestra. No obstante, se pueden observar esquematicamente, tres niveles (fig. 34). El
nivel superior de 0-40 ¢cm, en el que no se ha hecho andlisis polinico ya que se
corresponde con un nivel detritico, con muchas raices y que presentaba escasa
consolidacién y con una parte superficial correspondiente al suelo actual. De 40 a 140
cm aparece un nivel que se corresponde con un sedimento marrén, ya con cierta
consolidacién y con restos vegetales frecuentes. La parte final del sondeo, 140-180

cm, se corresponde con un sedimento turboso oscuro, perfectamente consolidado y,
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Fig. 34.- Castelo Cerveira: Biozonacién y caracteristicas del sedimento
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desde el punto de vista sedimentoldgico, es el que presenta mejores condiciones para

la conservacion de los palinomorfos (fig. 34).
4.3.5.2.- CRONOLOGIA

En la secuencia sedimentaria de Castelo Cerveira se ha obtenido una unica
datacién 4C por el método cldsico, cuyo resultado, junto con la edad calibrada

(Stuiver & Reimer, 1993), figura en la tabla 1.

Para la estimacién de la edad aproximada de la secuencia se ha adoptado
un modelo de sedimentacion lineal entre la datacién obtenida a 175 cm (2.720390
afios BP, ICEN-1043) y el nivel superficial, al que se le asigna una edad 0. Esta
cronologia, al no disponer de un mayor niimero de dataciones, debe ser tomada con
escepticismo, aunque puede utilizarse como una primera aproximacidn, si tenemos en
cuenta sus limitaciones (cambios sedimentolégicos, concentracién polinica,
compactacion del sedimento, etc.). No obstante, la cronologia de los acontecimientos
més significativos deducida a partir de este modelo lineal coincide con bastante

exactitud con otros registros en los que se dispone de un mejor control cronolégico.

Se ha supuesto una sedimentacién lineal, aunque evidentemente no se
puede descartar la posibilidad de diferencias en las tasas de sedimentacién, teniendo en
cuenta los cambios en el sedimento, asi como los cambios palinoldgicos y de

concentracién polinica.

Si asignamos una edad cero al nivel superficial, la tasa de sedimentacién
media es de 0,06 cm/afio, lo que supone que cada muestra comprende
aproximadamente 15,5 afios y la separacién entre ellas es de aproximadamente 155

anos.
4.3.5.3.- ZONACION POLINICA

Las variaciones de los porcentajes de los tdxones nos han permitido

diferenciar aqui las siguientes zonas polinicas (figs. 35 y 36):
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CC-1. Zona polinica de Poaceae, Ericaceae, Betula y Calluna
(180 a 170 cm)

Se caracteriza esta breve zona polinica inicial por presentar los porcentajes
mids elevados de polen arbéreo de todo el diagrama polinico, sin ser, a pesar de todo,

muy importantes (17-28%).

Llama la atencién, fundamentalmente, los porcentajes de Betula, en primer
lugar porque son los mds altos dentro del perfil, aunque existe a lo largo de todo él, y
en segundo lugar porque es el tinico taxon arbéreo con cierta representacién. Este
taxon incrementa sus porcentajes del 14 al 23%, para luego ir disminuyendo, casi
constantemente, hasta la superficie. El otro unico taxon arbdérec que merece la pena
resaltar aqui, es Quercus, comparte dominio con el abedul y presenta también en esta
zona sus valores mas elevados (3%). Del resto de los tdxones arbéreos tinicamente
destacar su presencia: Pinus y Fraxinus esporiddicamente y Alnus y Corylus poco

abundantes, sin sobrepasar el 1%.

Dentro de las herbdceas destacan, con mucho, Poaceae y Ericaceae. En el
caso de Poaceae, se comienza la secuencia con su valor minimo (24%), para aumentar
hasta el 34% en esta zona. Con respecto a Ericaceae, se comienza la secuencia con
valores elevados (36%), para luego experimentar un marcado descenso (11%). Es
importante tener en cuenta en esta zona polinica los elevados porcentajes de Calluna,

que llegan a alcanzar el 15%.

El resto de los taxones tienen escasa representacidn, si exceptuamos
Apiaceae y Rubiaceae (2%) y Rumex (1%). De forma mds ocasional han aparecido
Cichorioideae, ‘Cistus, Rosaceae y filical monolete. M4s raramente se encuentran
Artemisia, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Asteroideae, Liliaceae y filicales triletes.
Fraxinus, Asphodelus, Boraginaceae, Urticaceae y Plantago aparecen tnicamente en

esta zona polinica.

Cyperaceae y Ranunculaceae, presentan en esta zona bajos valores (sin

llegar al 3%), siendo, sin embargo, los mds altos de todo el diagrama polinico.
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Por dltimo, es importante resaltar los valores moderados, en comparacién
con el resto del diagrama, de indeterminados e indeterminables, por lo que desde el

punto de vista sedimentolégico ya se ha comentado.

Se caracteriza, por tanto, esta zona por el desarrollo de Betula sobre un

fondo de vegetacién con marcado predominio de Ericaceae, Calluna y Poaceae.

La concentracién polinica total (figs. 35 y 36) presenta en esta zona los
valores més altos de todo el diagrama polinico (468.000 granos/cm?) con tendencia al

descenso (media de 323.000 granos/cm?).

Limite superior: Descenso de Betula, Calluna y Quercus. Aumento de

Ericaceae y Poaceae. Presencia de Fagopyrum.

CC-2. Zona polinica de Poaceae, Ericaceae y Betula
(170 a 40 ¢m)

En los espectros que constituyen esta amplia zona polinica, se inicia el
progresivo descenso de la relacion AP/T y, como consecuencia, el de los porcentajes
de los tdxones arbéreos (fig. 34). Betula, como taxon principal, inicia en esta zona un
progresivo descenso de sus porcentajes, llegando casi a desaparecer. Lo mismo le
ocurre a Quercus, que ya no llegard a alcanzar el 1%, e incluso dejard de estar presente
en los espectros superiores. El resto de los tdxones arbéreos no experimentan cambios
importantes: Corylus y Alnus aparecen a lo largo de toda la zona aunque con
porcentajes poco significativos y tinicamente destacar ia aparicién puntual de Castanea
al principio de esta zona polinica, as{ como la presencia anecdética de Pinus y su

posterior desaparicidn.

El polen no arbdreo, por el contrario, aumenta progresivamente, llegando
a constituir casi el 100% del polen identificado. Los cambios que se producen en esta
zona polinica son debidos fundamentalmente a las variaciones de los porcentajes de
Poaceae y Ericaceae, por lo que no se ha considerado necesario hacer més zonas

polinicas.

Esta zona estd marcada por los elevados y constantes valores de Poaceae
(que oscilan entre 28 y 60%), asf como por los de Ericaceae cuyas oscilaciones estin

normalmente en relacién inversa con las del taxon anterior y van desde el 11% hasta el
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61%. Es importante destacar que al comienzo de esta zona se produce una brusca
disminucién y posterior desaparicion de Calluna. Nos inclinamos a pensar que la
abundante presencia de este taxon y posterior desaparicién, parece mds bien una
consecuencia del estado de conservacién de los granos de polen, que hacia muy dificil
la diferenciacién de Ericaceae y Calluna, que una desaparicion real de dicho taxon en

las proximidades de la zona de depésito.

La mayoria del resto de los tdxones herbiceos pierden importancia y
desaparecen (Rosaceae, Rumex, Liliaceae, etc.). Rubiaceae y Apiaceae (4%) son los
dos tnicos que mantienen sus valores a lo largo de esta zona polinica. Caryophyllaceae
y Cistus sufren un incremento de sus porcentajes (4 y 1%, respectivamente). Se
observan con frecuencia en los espectros Asteroideae, Cichorioideae, Fagopyrum,
filical monolete y filical trilete y, ocasionalmente, Artemisia, Chenopodiaceae,

Sphagnum y Campanulaceae.
Ranunculaceae y Cyperaceae también desaparecen aqui.

Es importante destacar los elevados porcentajes de indeterminados, pero
sobre todo de indeterminables, lo que nos puede dar una idea de las condiciones de
sedimentacion (figs. 35 y 36).

Las concentraciones polinicas totales descienden considerablemente con

respecto a la zona anterior (39.200 granos de polen/cm3 de sedimento, de media).
4.3.5.4.- INTERPRETACION
En la figura 34 se representan las caracteristicas generales del depdsito.

La correlacién entre las diferentes sefiales registradas es muy alta y la
variacion en la composicién de la vegetacién y las concentraciones polinicas, se
pueden relacionar con cambios sedimentarios. El nivel més orgdnico (140-180 cm) es
el que presenta mayor concentracién polinica total y también mayores porcentajes y

concentraciones de polen arbdreo (figs. 35, 36 y 37).

A medida que ¢l sedimento se vuelve mds detritico, la concentracién
polinica disminuye ostensiblemente y la curva AP/T muestra una degradacién de la
cubierta vegetal por el avance de la vegetacién arbustiva y herbiacea Los carbones

aparecen constantemente a lo largo de todo el sondeo y en los centimetros superiores
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Fig. 37.- Castelo Cerveira, porcentajes y concentraciones polinicas

(taxones arbdreos seleccionados)

139



Resultados

llegan a ser muy abundantes, coincidiendo con el minimo de polen arbéreo y con una

ligera recuperacién de la concentracién polinica (fig. 34).

En esta secuencia, predominan los tixones de espacios abiertos (Poaceae
y Ericaceae) con porcentajes y concentraciones polinicas muy elevados (fig. 38),

indicativos del fuerte control local.

También son muy importantes los porcentajes de granos de polen que
aparecen corroidos o deteriorados, y se han considerado simplemente como
indeterminables. Como se sospechaba a partir de las caracteristicas sedimentolégicas
del registro, el polen mejor conservado se encuentra en el nivel mds orgdnico, el nivel

inferior.

Otra consecuencia de la mala conservacién polinica, es la dificultad que
presenta la identificacién de ciertos géneros. Concretamente es muy patente en el
diagrama en cuestién, el caso de Calluna. Identificada sin dificultad en una parte del
diagrama, en el nivel mas orgénico; su brusca desaparicién parece mas bien una
consecuencia de la dificultad que presentaba su identificacién, que de una desaparicién
real. La interpretacién ecoldgica de las elevadas frecuencias de ericdceas en casos
como €ste resulta problemadtica, ya que seguramente Calluna vaya ahi incluida, puesto

que tinicamente en la parte inferior del registro se ha podido identificar sin dificultad.

La intensa deforestacion, patente desde el principio de la sedimentacién,
hace mds de 2.700 afios BP, parece clara, con valores de polen arbéreo maximos
inferiores al 30%, Unicamente en la base de la secuencia. Betula es pricticamente el
tnico taxon arbéreo con cierta reperesentaciéon sobre un fondo de vegetacién con
marcado predominio de Ericaceae, Calluna y Poaceae. Tanto las caracteristicas del
sedimento como la elevada produccién polinica junto con el desarrollo de tdxones
acudticos parecen indicar unas condiciones relativamente favorables con ciertas

precipitaciones. Esta fase de mayor humedad se corresponderia con CC-1.

Posteriormente (CC-2) se observa que la deforestacién favorece el
desarrollo de Ericaceae como matorral de sustitucién del bosque, junto con Poaceae y
Calluna. Ademds desaparecen los tixones acuédticos y aumentan las ruderales

(Caryophyllaceae, Cistus, Rumex, compuestas). Todo esto unido a la presencia de
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tdxones como Castanea 0 Fagopyrum nos indica, no sélo una pérdida de humedad,

sino también la acusada accidn del hombre sobre el medio.
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5.- DISCUSION

Los datos existentes, tanto en los océanos como en las largas secuencias
continentales, han permitido establecer una secuencia cronolégica global (Ruddiman &
Mclntyre, 1981a). No obstante, hay que tener en cuenta la inconveniencia de aplicar
estos modelos, ya que los factores locales van a jugar un importante papel en las

distintas dreas.

En la Peninsula Ibérica concretamente, tanto por la cercania a refugios,
como por la compleja orografia, que debié provocar multitud de situaciones originales

en la redistribucién de la vegetacién tras el maximo glaciar (Montserrat Marti, 1992).

En este apartado se examina la informacién obtenida y se discute la
evolucién de la vegetacion a partir del inicio del funcionamiento de las lagunas de
sobreexcavacion glaciar situadas en las zonas culminantes de las Sierras gallegas
{Queixa, Courel), teniendo en cuenta la informacién existente, asi como los factores
que pueden provocar variaciones a la hora de intentar reconstruir el desarrollo de la

vegetacion en el espacio/tiempo.

Por ello, para poder hacer la interpretacién, deben de tenerse en cuenta
numerosos factores que, evidentemente, provocan desfases en la evolucién de la
vegetacion entre unos diagramas y otros y entre unas zonas polinicas y otras. Uno de
los mds importantes seria la altitud (Birks, 1973; Watts, 1977). Es evidente que una
época fria se reflejard mucho mds rdpidamente en la caida de polen arbéreo de un
bosque que en una zona de mayor altitud, donde las herbiceas son los tdxones
dominantes. La degradacién de la cubierta arbérea de cardcter global tampoco se
refleja con igual intensidad si la regién ya se encuentra deforestada y, ademds,
episodios de deforestacion de cardcter local (incendios, degradacién del suelo, etc.)

desencadenan respuestas de la vegetacién que presentan dificultades de correlacién.

La orientacién y el gradiente de oceanidad-continentalidad son otros dos de
los factores que influyen (Lamb, 1977; Huntley & Birks, 1983). Zonas de solana y
zonas de umbria presentan caracteristicas distintas para el desarrollo vegetal. El limite
del bosque en la actualidad asciende mds en las solanas que en las umbrias y

disminuye en las regiones ocednicas, situdndose més alto en las continentales
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(Ellenberg, 1988). El limite del bosque se encontraria a menor altitud en las regiones
mds fécilmente accesibles a la influencia atlantica y ascenderia al aumentar la
proteccion ofrecida por la topografia. La pendiente va a condicionar también el espesor
de los suelos y por tanto el desarrollo de la vegetacion. Las presencias locales o
regionales de los tdxones y por tanto su infra o suprarrepresentacion en los diagramas
polinicos y, por supuesto, las imprecisiones relacionadas con la naturaleza de la propia

dispersién polinica, son otros factores fundamentales a la hora de la interpretacién.

Mientras que el diagrama de Laguna Lucenza es el mis completo y el que
dispone de una fnejor cronologia que nos permitird hacer comparaciones con otros
registros, as{ como emplearla como secuencia de referencia, los otros cuatro
diagramas, con sus respectivas dataciones, nos permitirdn o bien confirmar los datos
reflejados en el anterior registro o explicar, en la medida de lo posible, los diferentes
comportamientos de la vegetacion, teniendo en cuenta, como hemos dicho antes, el
multiple nimero de factores que pueden causar las diferencias, tanto en la

composicién vegetacional de cada momento, como en las causas que hacen que ese

reflejo de la vegetacion en el sedimento se manifieste de forma distinta.

La discusién de la informacién aportada en este trabajo se ha estructurado
en cinco apartados. El primero de ellos se centra en intentar reconstruir, a partir de la
bibliografia existente, el paisaje durante el méximo glaciar en la Peninsula Ibérica,
como punto de partida de los cambios que se producirin posteriormente. Este periodo
de mdxima extensién de los hielos es asumido entre 60.000-45.000 afios BP (Vidal
Romani, 1996), al igual que se deduce para los Pirineos (Bordonau i Ibern, 1992;
Serrat et al., 1994) y alejado del méximo propuesto hace 18.000 afios BP, para el
norte de Europa (Ruddiman & Mclntyre, 1981a). En Galicia, los escasos datos
existentes para este periodo, dificultardn su interpretacidn, pero nos permitirdn hacer

una aproximacién a las condiciones que se dieron en esa época.

En los dos apartados siguientes, se revisa la informacién existente para el
Tardiglaciar en la Peninsula Ibérica y ya en relacién con los datos aportados en este
trabajo se discute la existencia 0 no de un impacto sobre la cubierta vegetal durante el
Dryas Reciente (periodo de retroceso arbéreo con que termina el Tardiglaciar). Se

revisa la informacién existente para este periodo en la Peninsula Ibérica y
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especiaimente en Galicia, con la que se compara la aportada en este estudio. Se discute
la evolucién de la vegetacion durante el Dryas Reciente, con el fin de sintetizar los
cambios paisajisticos que tienen lugar, prestando especial atencidn a la transicién

Tardiglaciar-Holoceno.

Posteriormente nos centramos en el estudio del Holoceno, en cdmo se
produjo la instalaciéon de la cubierta arbérea después del retroceso sufrido por la
vegetacion a finales del Tardiglaciar, en la época que se podria asimilar con el Dryas
Reciente y todos los cambios que la vegetacién fue experimentando a lo largo de los
distintos periodos del Holoceno. Se revisa la informacién existente para este periodo y

se inserta la procedente de las localidades estudiadas en este trabajo.

Finaimente, en el dltimo apartado se discute la deforestacién provocada
por el hombre, asi como su cronologia y se exponen las diferencias mds significativas
en la evolucién de la vegetacion en las dos Sierras estudiadas, analizando las causas

que pueden provocar la diferente respuesta de la vegetacion.
5.1.- EL ULTIMO MAXIMO GLACIAR

Poca informacién hay en Galicia sobre el Pleistoceno, con dataciones
absolutas o relativas fiables. Hasta el momento, el registro mds antiguo en sedimentos
marinos corresponde a una datacién en la Ria de Vigo (Margalef, 1956b) que tiene
37.000 afios BP. Se incluiria en la glaciacién definida para los Pirineos espaiioles que
segun Serrat et al. (1994) queda situada entre los 70.000 y los 10.000 afios BP con un
mdximo glaciar alrededor de los 60.000 afios BP y una deglaciacién, con una marcada
estabilizacién, hasta los 30.000 afios BP y unas fases de glaciares de valle y de altitud,

hasta llegar al Tardiglaciar caracterizado por las fases de glaciares rocosos.

La cronologia propuesta para los Pirineos, se estima como la més
adaptada para el desarrollo del glaciarismo en Galicia (Vidal Romani, 1996) (fig. 39) y
alejada del mdximo propuesto hace 18.000 afios BP, para el norte de Europa
(Ruddiman & McIntyre, 1981a) y asumido posteriormente para el NW de la
Peninsula Ibérica (Maldonado Ruiz, 1994; Pérez Alberti & Ramil Rego, 1996; Allen
etal., 1996).
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En la playa de Area Longa, Mary et al. (1977), han datado un nivel de
turba en la base de un acantilado, obteniéndose una edad mayor de 35.000 aiios BP. El
80% del polen es herbiceo (Gramineae, Ericaceae, Cyperaceae), y la presencia de
Ranunculaceae y Cyperaceae atestiguan que el ambiente frio general, era hiimedo. No
obstante, no se puede descartar que la presencia de estos tdxones sea debida a un
fenémeno de humedad local. Recientes dataciones efectuadas en el estudio fisico-
quimico y mineralégico del depdsito de Moucide (Martinez Cortizas et al., 1996) le
atribuyen una dudosa cronologia pleistocena {(entre 35.000 y 45.000 afios BP).

Los datos geomorfol6gicos para esta etapa del desarrollo glaciar, son muy
escasos (fig. 39). Segtin Vidal Romani (1996), a ella corresponderian los depésitos
varvados depositados en pequefias cubetas de obturacién proglaciares como las de
Fafido (Serra do Gérez, Portugal Norte) o en Entrecinsa (Sierra de Queixa-
Invernadoiro). Estos sedimentos proglaciares son incorporados a los complejos
morrénicos terminales del mdximo glaciar pleistoceno (entre 60.000 y 45.000 afios
BP). A ellos corresponderian los glaciares de Compadre, Homem, Fecha, Vilamés
(Serra da Peneda-Gérez), los glaciares de Prada, Mormentelos, Pradoalvar y Cenza
(Sierra de Queixa-Invemadoiro), el glaciar de A Ponte en Pena Trevinca o, finalmente,
el glaciar del Selmo, Seara, Vilarbaci, Pacin y Rogueira en Sierra del Courel, entre los

mds importantes (Vidal Romani er al., 1990a, b).

La etapa que Bordonau i Ibern (1992) denomina en los Pirineos, como la
de los glaciares de altura, se sitiia en Galicia entre 16.000 y 13.000 aiios BP, es decir,
cuando aproximadamente queda libre la Laguna Grande en Sierra de Queixa-
Invernadoiro. Esta etapa ha sido definida por los autores cldsicos en Galicia como la
de los glaciares de circo (Hernandez Pacheco, 1957; Femdndez Bollo, 1951; Tricart &
Pérez Alberti, 1989; Pérez Alberti, 1990).

Finalmente, lo que en el resto de la Cadena Cantédbrica, y en especial en
los Pirineos, se corresponde con la etapa de los glaciares rocosos, entre 13.000 y
10.000 afios antes de ahora, darfa lugar en Galicia a fendmenos periglaciares de tanta
intensidad, que a veces transicionan a formas vecinas a los glaciares rocosos
(Rodriguez Guitidn er al., 1996a, b; Pérez Alberti ez al., 1993; 1995a, b). En esta etapa

debieron dominar en Galicia los fenémenos periglaciares, extendidos no sélo a las
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zonas glaciares previas, sino a la mayor parte del territorio, incluidos los bordes

costeros.

De todo ello tan sélo existe equivalente en registros de turberas en la etapa

que va desde el final del Pleistoceno hasta la actualidad, es decir, unos 14.000 afios.

En las dos 4reas dénde se sitia este trabajo se repite €l mismo esquema
que antes se ha resefiado (fig. 39), adaptindolo del correspondiente a los Pirineos
espafioles. Tenemos un gran decalaje entre los hechos geomorfolégicos que llegan
hasta el maximo glaciar (60.000-45.000 afos BP) y la edad de las turberas mds

antiguas, aproximadamente 14.000 afios BP.

Huelga pues en un trabajo como éste dedicado a la evolucién
paleobotdnica, referirse a él y es por eso que comenzaremos nuestra historia en el

Tardiglaciar.
5.2.- EL TARDIGLACIAR

El periodo de transicién desde las condiciones glaciares a las interglaciares
del Holoceno, constituye el Tardiglaciar, cuyo inicio es provocado por la retirada del
frente polar (Ruddiman & MclIntyre, 1981a).

El momento en que se produjo el aumento de temperaturas y
precipitaciones que favorecié la reinstalacion de la vegetacién en zonas anteriormente
cubiertas por los hielos, tanto en montafias como en latitudes septentrionales, ha sido
motivo de discusién. En Groeniandia se ha datado en 17.000-14.500 BP (Mayewski
et al., 1993). En el norte de Europa la primera vegetacién se instala hace 14.000 afios
y en ¢l sur, alrededor de hace 13.500 anos BP (Van der Hammen et al., 1971). En el
sur de Francia (Les Echets), Beauliecu & Reille (1984) sitlan este aumento hace
15.000 afios BP, momento en el que se inicia el Dryas Antiguo, y Jalut (1990)
alrededor de 13.500-13.000 afios BP. En el sur de Italia (Laghi di Monticchio, Watts
et al., 1996), el Tardiglaciar comienza hace 12.500 anos BP, careciendo de un Dryas

Antiguo bien delimitado.

Este periodo de transicién ha sido subdividido por diferentes autores en

varios estadios e interestadios, cuya cronologia ha sido también motivo de discusién
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(Nilsson, 1961; Iversen, 1954; Van der Hammen & Vogel, 1966; Mangerud ez al.,
1974; Van Geel et al., 1989).

En el trabajo cldsico de Mangerud er al. (1974), el Tardiglaciar comienza
hace 13.000 afios BP y consta de dos estadios separados por otros dos interestadios

(tabla 2), cuyos limites fueron definidos por dataciones radiométricas.

Cronozona Limite “C

Dryas Reciente 11.000-10.000
Allerad 11.800-11.000
Dryas Antiguo 12.000-11.800
Bglling 13.000-12.000

Tabla 2.- Cronozonas definidas para el Tardiglaciar por Mangerud et af. (1974)

Van der Hammen & Vogel (1966), Van Geel ef al. (1989), Emontspohl
& Vermeersch (1991) y Whittington et al. (1996) aceptan la existencia de un breve
estadio entre el Bglling y el Allergd. Sin embargo, la existencia de este estadio no se
confirma en otros paises como Noruega (Berglund, 1986), la mayor parte de las Islas
Britdnicas (Watts, 1980), o los Alpes (Welten, 1982). Este ultimo autor propone un

modelo con dos estadios separados por un interestadio (tabla 3).

Cronozona Limite

Dryas Reciente 11.000-10.300
Bolling/Allergd 13.300-11.000
Dryas Antiguo >13.300

Tabla 3.- Cronozonas definidas para el Tardiglaciar por Welten (1982)

En el sur de Europa se aprecian también dos pulsaciones en la retirada del
hielo (Jansen & Veum, 1990), mientras que Watts ef al. (1996) no distinguen el
Bolling y el Allergd en el sur de Italia.
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Ruddiman & Mclntyre (1981a) establecen el comienzo del Bglling hace
unos 13.000 afios BP, cuando el aumento de temperaturas de las aguas superficiales
del Atldntico Norte favorecié el aumento de las precipitaciones en el continente debido
a la formacién de borrascas. La rdpida respuesta de la vegetacién al aumento de
humedad produjo una expansion arbérea en toda Europa. En los Alpes el retroceso
glaciar ya habfa comenzado con anterioridad a 13.500 afios BP (Coiiteaux, 1983). En
el sudeste francés el calentamiento comenzé hace 13.000 afios con un maximo hacia
12.500 afios BP (Guiot, 1987). En las islas Britdnicas entre 13.300 y 12.500 se
registra una mejoria similar (Atkinson er al., 1987). Posteriormente, entre 11.000 y
10.000 afios BP aproximadamente, se producird un empeoramiento climdtico,

conocido como Dryas Reciente, que provocard un retroceso en la expansion arborea.

El Tardiglaciar es un periodo, en general, mal estudiado en la Peninsula
Ibérica y, por consiguiente, en Galicia. Los pocos sondeos de lagos y turberas que
comprenden este periodo o se inician en €l tales como la Laguna de las Sanguijuelas
(Menéndez Amor & Florschiitz, 1961), Sanabria (Hannon, 1985), Padul (Pons &
Reille, 1988), Quintanar de la Sierra (Pefialba, 1989), Tramacastilla (Montserrat Marti,
1992), Pena Vella (Ramil Rego, 1992), Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994) o Laguna
de la Roya (Allen er al., 1996), es la principal causa.

El inicio del Dryas Antiguo, relacionado con el aumento de Artemisia
(Beaulieu & Reille, 1984), es dificil de caracterizar en la Peninsula Ibérica, por falta de

dataciones.

No obstante, en los registros que comprenden este periodo, se observa una
relativa homogeneidad en la composicidn de la vegetacion, en la que dominan los
taxones heli6filos (Artemisia, Chenopodiaceae, Poaceae, Rumex, Plantago, etc.), junto
con Juniperus en las zonas mediterrdneas y siendo casi exclusivamente Pinus el tnico
representante arbireo. Pese a la escasez de dataciones, se pueden distinguir el Bglling
y el Allergd. En la tabla 4 se presentan algunas dataciones de la Peninsula Ibérica para

los limites de las distintas fases tardiglaciares.
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Edad Localidad Referencia
Dryas Reciente/Preboreal
10.190+60 Candeeira _ Van Knapp & Van Leeuwen (1991)
5.880+60 Redé d'Aigiies Tortes Copons & Bordonau (1996)
9.820+130 Las Lamas Maldonado Ruiz (1994)
>9.590£120 Pena Vella Ramil Rego (1992)
Allergd/Dryas Reciente
11.100£70 Candeeira Van Knapp & Van Leeuwen (1991)
10.950+90 L. Marinho Ramil Rego (1993)
10.840+100 Las Lamas Maldonado Ruiz (1994)
Belling/Allergd
11.730£110 Candeeira Van Knapp & Van Leeuwen{1991)
11.580+110 Las Lamas Maldonado Ruiz (1994)

Dryas Antiguo/Belling
12.7904150 Las Lamas Maldonado Ruiz (1994)
12.580+330 Sanabria Hannon (1985)

Tabla 4.- Dataciones “C de algunos limites de los diferentes periodos del
Tardiglaciar

Es por ello, por lo que consideramos importante la contribucién que
nuestro trabajo pueda aportar el estudio de este periodo en Galicia. Ni los datos
polinicos ni la cronologia parecen confirmar que en Laguna Lucenza se desarrolle una
importante seccién del Tardiglaciar, no obstante el periodo desarbolado con el que se
inicia el registro es claramente atribuible a la ultima fase del mismo, o fase de
transicién entre unas condiciones glaciares a las postglaciares, tipicas del Holoceno. La
escasez de polen arbdéreo anterior a 9.400 afios BP que aqui se produce, puede
atribuirse al cldsico empeoramiento del Dryas Reciente. Parece que nos encontramos

pues aqui con el retroceso de la vegetacién de finales de este periodo.
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Esta fase corresponderia a la etapa final en la deglaciacién, que en la Sierra
del Courel estaria representada por los rellenos de las cubetas glaciares que, como

Laguna Lucenza, sefialan la posicion de los ultimos hielos.

En Laguna Lucenza, las zonas polinicas LUC-1 y LUC-2 preceden
claramente a la expansion arbérea holocena. Estas fases con claro predominio de polen
no arbéreo parecen corresponder 2 la tltima fase del Tardiglaciar, al Dryas Reciente.
La presencia de tdxones caducifolios (Quercus, Corylus) indica la persistencia de
pequenias formaciones arbéreas o individuos aislados en dreas de menor altitud,

favorecidas por las condiciones morfoldgicas del medio.

En la Sierra de Queixa-Invernadoiro también estarfamos en la Gltima etapa
de la deglaciacion. En ella la gran masa de hielo inicial quedaria reducida a pequefios
nucleos de hielo y/o nieve individualizados coincidiendo entonces con la etapa de
pequefios glaciares sefialados por otros autores (Herndndez Pacheco, 1957; Pérez
Alberti, 1990; Pérez Alberti & Guitidn Rivera, 1992). Corresponden a esta etapa final
conjuntos de morrenas frontales mal dibujadas pero cartografiables en las cabeceras
del Conso y Cenza asi como los depésitos de las antiguas cubetas glaciares como
Castelo Cerveira, Fraga y Becorreiras (fig. 10). Las diferencias de edad entre ios
depdsitos de estas tres localidades se deben a que, por las dificultades de muestreo, no

se ha podido recuperar la totalidad de la secuencia sedimentaria en esas zonas.

Un poco antes del comienzo de esta etapa, comenzaria a funcionar la
turbera de la Laguna Grande (Las Lamas), cuya base ha sido datada por nosetros en
13.400+400 afios BP (GIF-9152) (Vidal Romani et al., 1995), que es, hasta ahora, el
dato absoluto mds antiguo existente para situar cronoldgicamente la deglaciacién

cuaternaria en la Sierra de Queixa (fig. 40).

Los datos tardiglaciares para esta Sierra proceden de esta laguna estudiada
posteriormente por Maldonado Ruiz (1994). Segiin el autor, con anterioridad a 13.000
afios BP el paisaje dominante era muy abierto, dominando Pinus el estrato arbéreo y
elevados porcentajes de Artemisia y Poaceae. Un breve incremento de matorrales,
precede a la expansién arbdrea (Pinus-Betula) que tendra lugar hace 12.800 afios BP,
con la consiguiente disminucién de tixones herbdceos. La expansién de los drboles va

acompafiada de un descenso de herbédceas y arbustivas. Entre 11.500 y 10.800 afios
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Fig. 40.- Cronologia de los datos aportados en el presente estudio
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BP, el pinar pierde importancia frente al abedular y se inicia la expansion de Quercus

por las zonas bajas.

En base a las dataciones radiométricas, Maldonado Ruiz (1994) propone

la siguiente cronologfa para el Tardiglaciar:

Cronozona Limite

Dryas Reciente ' 11.000-10.100
Allergd 11.600-11.000
Bolling 12.800-11.600
Dryas Antiguo >12.800

Tabla 5.- Cronozonas definidas para el Tardiglaciar (Maldonado Ruiz, 1994)

Resumiremos a continuacién las principales caracteristicas de los sondeos

peninsulares:

En Sanabria (Menéndez Amor & Florschiitz, 1961; Hannon, 1985) se
mantienen las condiciones glaciares hasta 13.700 afios BP, en que Betula se expande y
hasta 11.585 afios BP domina un paisaje abierto. En Quintanar de la Sierra (Pefialba,
1989, 1994) y Laguna del Homillo (Gémez-Lobo, 1993) Juniperus se expande con
anterioridad a 12.500 afios para dejar paso a Pinus, precedido en Quintanar de la Sierra
(Pefialba, 1989, 1994) por un aumento de Betula. Posteriormente el desarrollo de
Quercus 'y Corylus nos indicard la mejoria climdtica de la segunda mitad del

Tardiglaciar.

En los Pirineos el comienzo del Bglling estard marcado por la expansion
de Betula (Jalut er al., 1992). En los Pirineos Occidentales, el aumento de Betula
correspondiente al inicio del Bglling tendrd lugar entre 13.250-13.000 afios BP.
Alrededor del 12.600 el comienzo del Allergd estaria marcado por el desarrollo de
Pinus (Jalut, 1990). En los Pirineos Centrales, hacia 13.000 BP se produce el
desarrollo de Juniperus y Betula y alrededor de 12.000 la expansién de Pinus
(Montserrat Marti, 1992). En los Pirineos Orientales, durante el Bglling se expande
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Juniperus junto con Salix, Betula y bajos valores de Pinus (Reille, 1990b). En La
Borde (Reille, 1990a), el comienzo de la curva continua de Quercus se produce hace
12.000+180 afios BP. En Banyoles (Pérez-Obiol & Julia, 1994) Pinus es el taxon

dominante en este interestadio, precedido de un breve aumento de Betula.

En Padul (Floréchiitz etal., 1971; Pons & Reille, 1988) tras una breve
fase de pinar, aparece una vegetacion dominada por encinas y robles. No se aprecian
cambios que permitan distinguir una segunda fase del interestadio Tardiglaciar

{Allergd), aunque no se descarta la existencia de un hiato sedimentario.

En Galicia disponemos de muy pocos registros que comprendan este
periodo. Un nivel turboso en la playa de Area Longa (Mary, 1989), di6 una edad de
16.780£400 afios BP, presenta un fuerte predominio de polen no arbéreo (80-90%)
dominado por Poaceae y Ericaceae. Pinus, Quercus y Alnus constituyen el escaso
estrato arbéreo. Presenta un caricter frio, relativamente hiimedo. En otro nivel de
turba situado en la parte oriental de la playa, se obtiene una edad de 15.950+300 afios
BP, con caracteristicas similares al anterior donde el dnico taxon arbéreo es Pinus,
acompaiiado por importantes porcentajes de Asteraceae, Helianthemun y Plantago.
Esta ultima datacidn, asi como la que Nonn (1966) obtiene en la turba del valle de
Moucide (13.600+450 afios BP), junto con los datos polfnicos, denotan un frio seco

que, segin Mary (1989) aparece después de una mejoria templada.

En el depésito palustre costero de Mougas, Nonn (1966) obtiene dos
dataciones "*C (18.200£900 y 13.600 afios BP). E! andlisis polinico refleja dos fases
secas y frias con una vegetacion esteparia, separadas por un periodo intermedio frio y
hiimedo con desarrollo de vegetacion arbérea. Franz (1967), Butzer (1967) y Brosche
(1983) obtienen fechas de 40.000 y 18.000 afios BP respectivamente. Saa Otero
(1985), analiza de nuevo dicho depésito obteniendo un porcentaje arbéreo inferior
dominado por Pinus, Alnus y Corylus, dominando claramente Poaceae, Asteraceae y
Ericaceae. Los datos reflejan unas condiciones locales condicionadas por la
proximidad al mar y en las que los porcentajes de Alnus se interpretarfan como
consecuencia de formaciones arbustivas al borde de la laguna. La cronologia de esta
secuencia serd posteriormente discutida (Pefialba, 1989). Finalmente, Costa Casais et

al. (1996) obtienen nuevas dataciones (13.700, 14.100 y 5.500 afios BP) y postulan
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que la formacion total del depésito cubre un amplio rango cronolégico cuyo inicio es
pleniglaciar. La secuencia costera de Mougds (Nonn, 1966; Saa Otero & Diaz-Fiemos,
1986), datada entre 18.200 BP y 13.600 BP muestra una sucesién Alnus-Pirnus entre
dos fases con dominancia de herbiceas. Estas condiciones parecen corresponder al
Tardiglaciar, en el que Alnus jugaria el papel cldsico de Betwla, con lo que las
dataciones serian incorrectas (Pefialba, 1989). Esto viene reforzado ademads, por el
hecho de que en la secuencia de Moucide (Delibrias et al., 1964; Nonn, 1966) un
espectro datado también en 13.600 afios BP, muestra frecuencias elevadas de Pinus,

con dominio de Poaceae.

En la Laguna de Antela (Van Mourik, 1986) los niveles mis profundos
con altas frecuencias de Pinus, Poaceae y compuestas, se asocian al Allergd. La baja
representacion de robles y abedules sugiere unas condiciones de aridez mayor que en

los macizos montaficsos cercanos (Maldonado Ruiz, 1994).

El diagrama del Tremoal da Pena Vella (Ramil Rego, 1992) se inicia en la
fase final del interestadio Tardiglaciar con predominio de tdxones caducifolios

(Quercus y Corylus).

53.- EL DRYAS RECIENTE Y LA TRANSICION
TARDIGLACIAR-HOLOCENO

En este apartado se describe con detalle la seccién correspondiente al
Tardiglaciar de Laguna Lucenza, y se discute la existencia o no del Dryas Reciente,

periodo de retroceso arbéreo con que termina el Tardiglaciar.

Se revisa la informacion existente para este periodo en la Peninsula Ibérica
¥, especialmente en Galicia, con la que se compara la aportada en este estudio. Se
discute la evolucién de la vegetacién durante el Dryas Reciente, con el fin de intentar

sintetizar los cambios paisajisticos que tienen lugar.

Entre 11.000 y 10.000 afios BP el descenso latitudinal del frente de aguas
polares del Atldntico Norte provocé un descenso de temperaturas y precipitaciones en
el continente. Este periodo de recrudecimiento climatico, tan importante como el del
dltimo médximo glaciar, se relaciona con el Dryas Reciente (Ruddiman & Mclntyre,
1981a, Duplessy ef al., 1992). |
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Esta fase fria estd bien documentada en Escocia y Gran Bretafia, donde se
relaciona con el avance de los glaciares (Sissons, 1974; 1979) asi como la cubierta de
hielo en el W y SW de Escandinavia (Andersen, 1968; Mangereaud, 1980), mientras
que en el resto del continente el volumen de las masas de hielo se mantiene constante.
Este acontecimiento fue registrado recientemente en el centro y sur de Italia (Leroy er
al., 1996; Watts et al., 1996). No obstante, la causa o causas que provocaron este frio
evento, es todavia materia de debate (Zahn, 1992; Goslar et al., 1995; Vemal et al.,
1996).

En nuestra drea de estudio, probablemente durante ei Dryas Reciente se
produciria una pausa en la extincién generalizada de los hielos, con la pervivencia de

masas locales en las exposiciones mas favorables.

Las nuevas condiciones provocaron una rapida respuesta de la vegetacién.
La reduccién de los tdxones arbdreos y el aumento de las herbiceas marcan este

periodo con precisién (Pons et al., 1987).

El retroceso en la expansién de los drboles es evidente en el norte y
noroeste de Europa donde los bosques se abrieron siendo sustituidos por matorrales y
pastizales (Watts, 1980). La caida de polen arbéreo define, por tanto, este periodo,
aunque los factores ya comentados van a hacer que la respuesta de la vegetacion a

estos cambios sea desigual.

En Galicia la reanudacién del frio podria provocar una reactivacién de los
procesos periglaciares generdandose por un lado nuevos depésitos del tipo coladas de
bloques, morrenas de névé, glaciares rocosos, etc. y por otra los antiguos sufririan
fenémenos de gelifraccién, generdndose nuevas formas como pequefios nichos o
lineas de piedras (Pérez Alberti & Ramil Rego, 1996).

Si tenemos en cuenta el modelo cronolégico adoptado en la localidad de
Laguna Lucenza (fig. 13), el retroceso de la cubierta arbérea que se produce con
anterioridad a 9.325 anos BP corresponderia a una etapa final del denominado Dryas
Reciente (LUC-1 y LUC-2). La compactacién del sedimento en esta zona final ha
impedido la obtencién de una muestra de la totalidad de la secuencia sedimentaria, en

la que, probablemente, el Tardiglaciar estaria totalmente representado.
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La naturaleza del sedimento, por otra parte, ha impedido datar con
exactitud el comienzo de su desarrollo, dado que la zona basal presenta

aproximadamente 25 cm de arcillas con escaso contenido en materia orgénica.

Se han efectuado dos dataciones, una a 483 cm y otra entre 460-470 cm,
que presentan algunos inconvenientes. En la primera de ellas no se ha obtenido la
materia orgénica suficiente para efectuar la datacion, y en la segunda (8.990+400 afios
BP, ICEN-1252) el escaso contenido en materia orgdnica ha obligado a tomar un
espesor de sedimento considerable, lo que ha dado lugar a la obtencion de una datacion

con un error de 400 afios.

El periodo desarbolado con el que se inicia el diagrama de Laguna
Lucenza (LUC-1), perfectamente reflejado en la relacién AP/T (20%), parece
corresponderse con esta fase. Con independencia de la cldsica cronologia, se aprecian
las caracteristicas que definen a este periodo, tales como escasa cubierta arbdrea
dominada casi exclusivamente por Pinus y elevados porcentajes de Poaceae que junto
a la presencia de tdxones helidfilos esteparios como Artemisia, Chenopodiaceae,
Rumex, Plantago o Asteroideae nos indican un paisaje muy abierto. Los tdxones
anteriormente mencionados no presentan elevados porcentajes, debido probablemente
a la influencia ocednica. Destacar también el comienzo de la presencia continua de

Quercus.

LUC-1 nos muestra esta fase en la que dentro del estrato arbéreo es
tnicamente Pinus el taxon con cierta significacion. Sus valores porcentuales y su
excelente polinizacién, nos indican la apertura del paisaje. La aridez, y por supuesto el
frio, pudieron ser los factores limitantes que impidieran la expansion de los bosques
(la andez impediria el desarrollo de los drboles en zonas bajas y el frio frenaria el
ascenso en busca de mayores precipitaciones). Podriamos pensar en la edafologia
como un tercer factor, no obstante los taxones pioneros en la colonizacién (Juniperus,
Betula y Pinus) no necesitan suelos profundos, como se demuestra actualmente. Este
periodo desarbolado es claramente atribuible a la ltima fase del Tardiglaciar y en estos
momentos, el limite del bosque estaria a una altitud inferior a la de la laguna (1.420

m).
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En LUC-2 se mantienen casi las mismas condiciones que en la zona
anterior, evidenciandose una disminucion de los valores de Pinus y Poaceae, mientras
que Betula y Quercus aumentan ligeramente y los tdxones helidfilos mantienen su
baja presencia. Corylus, Ulmus y Alnus estdn presentes esporadicamente y Salix
aumenta ligeramente. Todo esto parece confirmar que el Dryas Reciente no fue tan

duro aqui como se puede pensar en el Norte.

La presencia puntual en LUC-1 de Quercus y el débil desarrollo en LUC-
2, tiene una significacién climdtica y probablemente indicarfa ia existencia de refugios
en las proximidades, ya que la situacidn del limite altitudinal del bosque en estos
momentos debia de estar por debajo de Laguna Lucenza. El recrudecimiento climético
de este periodo, reflejado en los sondeos del Atlantico Norte (Bard et al., 1987), debe

de estar aqui atenuado, lo cual es l6gico si tenemos en cuenta el cardcter mernidional.

Podemos deducir, por tanto, que con anterioridad a 9.325 afios BP el
paisaje dominante en la Sierra del Courel se caracterizaria por la escasa presencia de
tdxones arboreos y presencia de elementos estépicos, dominados por Poaceae. La baja
concentracion polinica de las zonas LUC-1 y LUC-2 en relacion con la concentracién
del resto del diagrama (fig. 12) asi lo parece atestiguar, reflejando sin duda la escasa
cubierta vegetal. Se trataria de un paisaje abierto, en el que seguramente el limite

altitudinal del bosque estaria por debajo de la laguna.

La casi total desaparicion posterior de estas caracteristicas y la rdpida

colonizacién arbdrea, nos permiten pasar ya a las primeras fases del Holoceno.

Este periodo desarbolado es claramente atribuible a la tdltima fase del
Tardiglaciar. Condiciones climaticas frias y relativamente secas que provocan que
especies de alta montafia que se habrian refugiado en zonas superiores o claros
rocosos, recuperen parte del espacio perdido. Aunque los pinos son importantes
porcentualmente, los valores absolutos indican una baja representacién. La escasa
adaptacidn de estos pinares a las condiciones climdticas ocednicas que se instalan en
estas montafias en una fase media del Tardiglaciar (aprox. 11.600 afios BP) podria ser
la causa de la progresiva pérdida de importancia de los pinares en el noroeste de la

Peninsula Ibérica acentudndose a lo largo de todo el Holoceno (Costa Tenorio et al.,
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1990), o bien podria achacarse a un problema de competencia, debido a gque las

condiciones climdticas fueran més favorables al desarrollo del robledal.

La dificultad para la obtencién de dataciones en la base de la secuencia,
condicionada por las caracteristicas del sedimento, impide situar con precisién, por el

momento, los limites de este periodo.
5.3.1.- EL DRYAS RECIENTE EN LA PENINSULA IBERICA

En la Peninsula Ibérica la presencia o ausencia del Dryas Reciente ha sido
motivo de amplias discusiones (Pons et al., 1987; Jalut et al, 1988; Turner &
Hannon, 1988; Peiialba, 1989, entre otros).

Son bastante numerosas las localidades en las que esta fase aparece
reflejada: Laguna de Antela (Van Mourik, 1986), Padul (Pons & Reille, 1988),
Quintanar de la Sierra (Pefialba, 1989, 1994), Charco de Candeeira (Van der Knapp &
Van Leeuwen, 1991), Laguna del Hornillo (Gémez-Lobo, 1993), Lagoa de Marinho
(Ramil Rego, 1993), Banyoles (Pérez-Obiol & Julia, 1994), Laguna de la Roya (Allen
et al., 1996), etc.

Sendos hiatos sedimentarios hacen desaparecer las fases iniciales del
Holoceno en la Laguna de Antela (Van Mourik, 1986) y en Padul (Pons & Reille,
1988); no obstante con anterioridad a este hiato se puede observar una fase esteparia
relacionable con el Dryas Reciente y que, en el caso de la turbera de Padul (Pons &
Reille, 1988), finaliza hace 10.000 afios BP.

En Quintanar de la Sierra (Pefialba, 1989) y Charco de Candeeira (Van der
Knapp & Van Leeuwen, 1991), la caida del polen arbéreo y el incremento de tdxones
helidfilos se producird entre 10.650-10.000 afios BP y 11.100-10.190 aiios BP,
respectivamente, mientras que en Laguna de la Roya (Allen et al., 1996), tendrd lugar
entre 10.732-9.853 afios BP.

Mientras que en la Laguna del Hornillo (Gémez-Lobo, 1993), la ausencia
de dataciones impide precisar con exactitud el claro momento de descenso arbéreo, en
la Lagoa de Marinho (Ramil Rego, 1993), este detrimento se produce con

posterioridad a 10.950 afios BP, acompafiado de un aumento de Poaceae y Artemisia.
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En los Pirineos, el Dryas Reciente, marcado en la vertiente mediterranea
por un fuerte desarrollo de Artemisia (Jalut, 1977; 1990; Reille, 1990a); es de dificil
caracterizacion en la vertiente Atldntica en la que Jalut (1990) encuenira dificultades:
para reconocer un Dryas Reciente basindose en la evolucion de la curva de Artemisia.
No obstante en el diagrama de Biscaye (Mardonés & Jalut, 1983), la caida de la
riqueza polinica, la disminucién de los porcentajes de abedules y pinos y el débil
aumento de gramineas y Artemisia marcan un episodio que se corresponderia con esta
fase (10.860 aifios BP).

En Banyoles (Pérez-Obiol & Julid, 1994) se evidencia también el

detrimento del polen arbéreo y la apertura del paisaje.

En los montes cantabricos: Laguna de las Sanguijuelas (Menéndez Amor
& Florschiitz, 1961), Lago de Ajo (Watts, 1986) el Dryas Reciente no estd bien
delimitado. Sélo la datacion de 10.210 BP establece el Dryas Reciente para la
secuencia de Riofrio (Menéndez Amor & Florschtitz, 1963) mientras que en la laguna

de La Mata (Belet, 1993), este periodo es claro.

Por el contrario, Tumer & Hannon (1988) postulan la falta de evidencias
sobre la existencia del Dryas Reciente en el noroeste de la Peninsula Ibérica,
basandose en los diagramas de Lago de Ajo y Sanabria. Segin los citados autores la
posicion del frente de aguas polares permitiria la existencia de unas condiciones
ocednicas que explicarian la ausencia de esta fase. Ademds, la baja aititud y la
existencia de refugios para el noroeste peninsular explicarian la enorme importancia
del robledal en la iltima parte del Tardiglaciar. No obstante, el recrudecimiento
climdtico ha sido sefialado para localidades de menor altitud y continentalidad que
Lago de Ajo y Sanabria (Ramil Rego et al., 1993), por lo que, la anterior hipétesis
debe descartarse.

Pefialba (1989) sugiere que la ausencia del Dryas Reciente en la mayoria
de las secuencias de los Pirineos Occidentales estaria relacionada con la falta de
sedimentacion, originada por las condiciones desfavorables que provoca la aridez en
este periodo, mientras que su inexistencia en el Pantano de Sanabria se explicaria por
un hiato durante el inicio de la curva de Quercus y en Lago de Ajo, estarfa relacionada

con los errores en las dataciones “C realizadas. Nuevos andlisis y reconstrucciones
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paleoclimaticas efectuadas en ambas localidades (Allen ef al., 1996), han permitide
esclarecer estas conclusiones. Mientras que en Sanabria se detecta un rejuvenecimiento
de las dataciones por contaminacién con material orgdnico reciente, en Lago de Ajo se

observa un envejecimiennto de las mismas, achacado al “hard water error”.

Reille (1990a) defiende que el detrimento térmico de este pericdo puede
provocar Unicamente un débil descenso en el limite superior del bosque, mientras que
Jalut et al. (1992) sefialan las diferencias del impacto del Dryas Reciente en las dos
vertientes de los Pirineos y la dificultad de obtener una buena cronologia para situar

esta fase correctamente, particularmente a causa del “plateau” en las dataciones "*C.

El estudio de un mayor nimero de registros permitird precisar las

reconstrucciones paléocliméticas de este periodo (Beaulieu et al., 1994).
- 5.3.2.- EL DRYAS RECIENTE EN GALICIA

Pocas son las secuencias gallegas que presentan este periodo. De manera

general Van Mourik (1986), postula para esta fase un fuerte desarrollo de polen

herbaceo (Poaceae, Asteraceae, Ericaceae) en un paisaje desarbolado en el que los
elementos heli6filos y xerdfilos tipicos de otras secuencias del NW de Europa csﬁn
ausentes 0 muy débilmente representados. Los porcentajes de Pinus y Quercus,
acompaiiados en menores proporciones por Betula, Alnus, Salix, Corylus, Carpinus y
Castanea dominan el estrato arbéreo. La vegetacion adquiere un cardcter estepario,
estableciéndose para la zona interior de Galicia, una asociacién de cardcter seco
(Poaceae-Artemisia-Asteraceae) que contrasta con la asociacién himeda (Poaceae-

Asteraceae) definida para el Norte.

En el diagrama de Pena Vella (Ramil Rego, 1992) el descenso de polen
arbéreo que se produce con anterioridad a 9.590 afios BP es atribuido al
empeoramiento del Dryas Reciente. Se observa el retroceso de tdxones arbéreos
meso6filos y una ligera expansién de pinos y abedules. La importancia de Poaceae,
Calluna y otras ericiceas, junto a la ausencia de Artemisia y la escasez de
chenopodidceas indicarfan unas condiciones himedas en zonas costeras del noroeste,

en contraste con el periodo de aridez del resto de la peninsula. Estos brezales pudieron
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desempefiar un importante papel en el paisaje de las tierras bajas del norte y noroeste

en los periodos frios y himedos del dltimo glactar.

En el diagrama de Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994), se comfirma ia
existencia e importancia del Dryas Reciente en Galicia. El fuerte retroceso de Ia
cubierta arbdrea en el periodo comprendido entre 10.840 y 9.820 afios BP asf lo
atestigua. El descenso de la cubierta arbérea va acompafiado por la caida de la
concentracién y tasa de sedimentacién polinica, con lo que el limite altitudinal del
bosque en este momento debié de estar por debajo de la altitud de la laguna de Las
Lamas (1.360 m). Los pinos son los dnicos tdxones arb6reos que dominan
porcentualmente, pero sus valores absolutos indican su baja representacién. Por el
contrario, las especies de alta montaiia, refugiadas probablemente en zonas superiores

o claros rocosos, dominan el estrato herbiceo.

En Laguna Lucenza, se confirma también la existencia del Dryas Reciente.
Nuestro trabajo contribuye a descartar, la hipétesis propuesta por Turner & Hannon
(1988) segin la cual la fuerte influencia Atldntica en este territorio enmascara el
empeoramiento climético del final del Tardiglaciar, al considerar un mayor cardcter
ocednico en Sanabria y Lago de Ajo. En todo caso, esas condiciones ocednicas,
explicarfan la escasez de chenopodidceas y artemisias. Critican la existencia de esta-
fase en la turbera de Padul en base a la ambigiiedad de las fechas obtenidas y a que las
variaciones climdticas durante el Tardiglaciar en el norte de Africa fueron mucho més
atenuadas, con lo que no pudieron ser el determinante de los cambios de vegetacién.
La falta de expresién de Dryas Reciente en las localidades en las que se¢ mantiene un
fuerte predominio de Pinus, lo relaciona Reille (1990b) con el fuerte desarrollo durante
el Allergd de este taxon, que enmascararia esta fase de recrudecimiento climdtico que,
por otra parte, provocaria tnicamente un débil descenso en el limite superior del
bosque. En las zonas de montafia, como en el caso que nos ocupa, este retroceso seria
més acusado, ya que el limite altitudinal pudo descender por debajo de las localidades,

registrandose 1a clara apertura del paisaje (Maldonado Ruiz, 1994).

La transicién Tardiglaciar-Holoceno varia ligeramente en estas Sierras.
Mientras que en la Sierra de Queixa tendrfa lugar hace 9.820+130 afios BP

(Maldonado Ruiz, 1994), en la Sierra del Courel la estimamos aproximadamente a
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9.325 afios BP. Este retraso de Laguna Lucenza con respecto a Las Lamas podria ser
explicado por la diferente continentalidad, por la altitud, por la propia topografia, por
errores en las dataciones, etc. Mientras la Laguna de Las Lamas es fanciomal como
cubeta de recepcion de sedimentos y polen aléctono, Laguna Lucenza aiin puede estar
cubierta por el hielo. Esto se deduce a partir de los datos geomorfoldgicos que hablan
de una morrena lateral separando el hielo de la lengua del glaciar de Prada (fig. 10} de
la cubeta de sobreexcavacion glaciar de la Laguna de Las Lamas. En Laguna Lucenza,
la situacion en cabecera del relieve de la cubeta glaciar descarta Ia coincidencia de hielo
con el comienzo de la sedimentacién, por lo que el registro sedimentario/polen

aléctono, comenzaria mds tarde que en Las Lamas.
5.4.- EL HOLOCENO

La mejoria climdtica debida a la retraccion del frente polar que se produce
durante los dltimos 10.000 afios BP (Ruddiman & Mclntyre, 1981b), marcaria el
comienzo del Holoceno. Una mejora de las condiciones climdticas parece evidente. El
aumento de la relacién AP/T y de la concentracién polinica total indica el comienzo del
periodo postglaciar. Probablemente al aumento de precipitaciones que se deduce de la
evolucién de la vegetacién, habria que afiadir también un aumento de las temperaturas,
atribuido generalmente a esta época. Este cambio en las condiciones climdticas
conlleva una inmediata respuesta de la vegetacion y un desarrollo generalizado de los
bosques por toda Europa. No obstante, Guiot et al. (1993) predicen condiciones
relativamente secas para el NW de la Peninsula Ibérica, durante el comienzo del

Holoceno.

Para la discusién de la evolucién holocena de la vegetacién y con el fin de
facilitar las comparaciones con otros sondeos, utilizaremos la cronoestratigrafia
propuesta por Mangerud et al. (1974), aunque eso signifique que las zonas polinicas
locales que se han diferenciado en los depésitos estudiados en este trabajo, coincidan

sélo parcialmente con las citadas cronozonas,
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5.4.1.- PREBOREAL

El Preboreal (10.000-9.000 afios BP), primera cronozona del Holoceno,
estaria representada tnicamente en el diagrama de Laguna Lucenza (fig. 14) y se

corresponderia con la zona polinica LUC-3.

Se produce en esta zona un importante cambio en la evolucién de la
vegetacién. El aumento en la concentracién polinica total afecta a todos. los téxones, lo
que significa que ocurre una colonizacién general. Aunque ¢! polen herbéiceo y
arbustivo es todavia importante (40-50%) se registra una fase de lenta colonizacién
arbérea marcada por el predominio local de las formaciones de Bemia y Quercus,
mientras se produce el detrimento de Pinus. El incremento en la concentracién
polinica de Betula y Quercus alrededor de 9.300 afios BP refleja nna fase inicial de
establecimiento de estos drboles. Al final de esta fase, Quercus aparece ya con
porcentajes importantes (20-30%), lo que nos indicarfa su instalacién a menor altitud.
El resto de los elementos arbéreos: Corylus, Alnus, Salix y Frangula wantienen una
débil representacién. Todo ello parece indicar un aumento de la humedad. A pesar del

descenso de sus porcentajes, Poaceae mantiene su importante presencia.

La aparicién de unas condiciones mds favorables parece evidente apoyada,
por una cierta vegetalizacién de la laguna (Ranunculaceae, Cyperaceae, Potamogeton).
Ademids la presencia, al menos local, de tdxones herbiceos mesohigrotilos (Apiaceae,
Ericaceae, Rumex, Plantago) y el breve aumento de gramineas, confirmaria esta

mejora climdtica e indicarfa un aumento de las precipitaciones.

La evolucién de la cubiera forestal, confirmada por el importante aumento

de la concentracion polinica total (fig. 14), se produciria de la siguiente forma:

Mientras que los pinares pierden importancia desde esta temprana fase
holocena, aunque Pinus aparezca representado testimonialmente a lo largo de todo el
diagrama, el abedul, como buen taxon colonizador y demandante de humedad, tiene
una répida, aunque breve, respuesta (aproximadamente 200 afios), lo que hace
suponer su cercania a la laguna. En un primer momento, el abedul, probablemente
colonice mds rdpidamente que el roble, sobre todo en las zonas con suelos todavia

pobres. El ascenso de las temperaturas favorecerd progresivamente al roble que se
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expandird por las zonas bajas y, poco a poco, intensificard su presencia.
Probablemente el abedul se quede relegado a las zonas mds elevadas con temperaturas
mds bajas y el roble aproveche la mejoria de las condiciones climdticas pasa

desarrollarse.

La expansién de los drboles va acompariada de un descenso de herbdceas
y arbustos y no sélo en valores relativos, sino también en frecuencias absolutas,
confirmando su menor representacion en la cubierta vegetal, en parte por el ascenso de

las formaciones desarboladas, y en parte por la sombra producida por los drboles.

El paso de una vegetacidn abierta de alta montafia a una cubierta forestal es

evidente.

En general, todos los tdxones que anteriormente nos indicaban medios
abiertos, desaparecen o pierden importancia. No obstante, se puede deducir que la
colonizacién se hace de forma lenta y paulatina debido a la presencia todavia

importante de Poaceae.

Los sondeos de los que disponemos en la Sierra de Queixa no se inician
hasta finales del Boreal, por lo que en ésta y en la siguiente cronozona tomaremos
como referencia para nuestras comparaciones, el sondeo Las Lamas (Maldonado Ruiz,
1994), situado a 1.360 m de altitud en esta misma Sierra y que se encuentra en la
misma banda altitudinal que los nuestros (entre 1.310 y 1.580 m de altitud). Con
independencia de la cronologia, la secuencia de instalacién de la vegetacion de Las
Lamas (Maldonado Ruiz, 1994}, es muy similar a la de Laguna Lucenza, precedida en
la primera por un incremento de gramineas y otras herbdceas, al igual que ocurre en el
macizo central francés (Beaulieu er al., 1988). Al igual que en Laguna Lucenza los
porcentajes de polen de abedul dominarian el PA en esta primera fase del Holoceno

junto con Quercus, perdiendo Pinus su protagonismo.

Este desarrollo de Berula antes de la expansién del robledal ocurre
tambi€n en la Serra da Estréla (Van der Knaap & Van Leeuwen, 1991), asi como en
Lago de Ajo (Watts, 1986), donde son pinos y abedules los que preceden a dicha
expansion. En Sanabria (Hannon, 1985), son los pinares los que cobran mayor

importancia, indicando probablemente una mayor continentalidad y mediterraneidad.
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En las Sierras septentrionales de Lugo (Ramil Rego, 1992}, serd Quercus
el taxon dominante durante la recuperacién arbérea, probablemente a causa de Ia baja
altitud.

Este fendmeno estd datado en la vertiente norte de los Pirineos alrededor
de 9.200 BP (Jalut, 1977). En la Laguna de las Sanguijuelas (Menéndez Amor &
Florschiitz, 1961) la extensién del Quercetum mixtum estd datada alrededor de
8.160+190 BP y corresponde a la mitad del Boreal. En Lago de Ajo (Watts, 1986)
este acontecimiento tiene lugar alrededor de 12.610 BP, aunque aqui serd debido,
probablemente, a importantes aportes polinicos lejanos que seguramente falseardn los
porcentajes de todos los tdxones. Allen er al. (1996) han estimado esta fecha en
10.000 afios BP.

Los datos paleobotdnicos disponibles nos llevan a concluir que las
variaciones en la colonizacién arbérea del inicio del Holoceno van z estar influidas

fundamentalmente por la altitud y por el gradiente de oceanidad-continentalidad.

5.4.2.- BOREAL

La sigutente cronozona del Holoceno (Boreal), abarcaria los mil afios
siguientes (9.000-8.000 afios BP), y en ella se obtienen los resultados de la mejora
climética iniciada en la fase anterior. La deglaciacién provoca un aumento en el
volumen de las aguas del Océano Atlantico, esta transgresion marina es reconocida en
la Ria de Vigo, entre 8.500-8.000 afios BP cuando el mar comienza a cubrir los
sedimentos wiirmienses que se encuentran a -25 m, continuando las temperaturas su
ascenso (Margalef, 19564, b).

Esta etapa estaria representada en Laguna Lucenza (LUC-4), pero también
al final de esta fase comienza el desarrollo de otro registro, el de Fraga (FRAG-1).

En Lucenza (Sierra del Courel) se confirma la sustitucién del abedular,
que se refugiaria en cotas mds altas, por un denso robledal (LUC-4) que comienza su
importante expansién hasta alcanzar su miximo a 8.350+80 afos BP. La alta

concentracién polinica de Quercus (fig. 16) corrobora la importancia del robledal en

esta Sierra.
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Se inicia también en esta zona la curva constante de Corylus, género
restringido hoy en dia a las zonas mds frias de Galicia, que aparece en la antigliedad
como consecuencia del lento calentamiento climdtico (Saa Otero, 1985). Este taxon
comienza su desarrollo con bajos valores (5%) y, pese al aumento posterior de sus
porcentajes, nunca llegard a ser dominante. Este acontecimiento tendrfa lugar hace
aproximadamente 8.800 afios BP aunque la presencia de Corylus se puede
documentar con antertoridad, siendo en todo caso, sin ninguna duda, anterior a la
datacion 8.350£80 afios BP.

La datacién obtenida por Aira Rodriguez (1986) (8.540+£100 afios BP)
parece confirmar su presencia anterior en esta Sierra. De hecho, esta ultima datacién
coincide con su expansién, pero ya estaba presente también con anterioridad. No
obstante, la cronologia de aparicién y extensién de Corylus serd discutida més
adelante.

Sin duda, durante este periodo se alcanzaron en la Sierra del Courel las
condiciones 6ptimas para el desarrollo del robledal, que se extendid, junto al avellano,
por todas las tierras bajas. La concentracién polinica total mantiene valores elevados y
constantes. Pinares y abedulares debieron ascender alli donde 1a altura de las montaiias

lo permitia o refugiarse en zonas continentales en situaciones favorables.

En la Sierra de Queixa, la evolucién de la vegetacion al menos en
principio, parece seguir la misma pauta que en Laguna Lucenza, aunque con ligeras
variaciones, probablemente influidas por la altitud y continentalidad. En el sondeo de
Fraga la datacién obtenida (8.030+80 afios BP) nos permite asignar la primera zona
polinica (FRAG-1) a este periodo. Fraga presenta un paisaje abierto al comienzo de la
sedimentacién (FRAG-1), con Pinus y Betula como téxones dominantes y bajos
porcentajes de Quercus. El paisaje reflejado en FRAG-1 es un paisaje relativamente
abierto con una baja relacién AP/T (40-50%). A la conocida polinizacién de Pinus y
Betula habria que afiadir el importante porcentaje de gramineas y apidceas que
aparecen en la base del sondeo. Corylus, sin embargo, presenta ya su curva continua

desde el principio de la sedimentacién.

No obstante, frente a los elevados valores de concentracién polinica y de

tasa de forestacién de Laguna Lucenza, parece observarse en Fraga un cierto retraso en
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la expansioén arbérea de principios del Holoceno, podriamos pensar también en la
existencia de un hiato sedimentario, o en la influencia de la tasa de sedimentacién,
aunque la datacion efectuada a ese nivel (8030+80 afios BP} hace que estas

explicaciones parezcan poco factibles.

La relativa importancia del robledal en Fraga (fig. 24) se contradice con su
esplendor en el otro importante sondeo de esta Sierra, Las Lamas (Maldonado Ruiz,
1994). Al igual que ocurre en Laguna Lucenza, el robledal es dominante, por lo que se
podria pensar que la persistencia de concentraciones polinicas de Pinus sobre Quercus
y la dominancia de Betula en Fraga puede ser debida a una mayor polinizacién, lo que

nos hace pensar en su presencia local o no demasiado alejada de la zona del sondeo.

Si eliminamos los porcentajes de Betula del diagrama polinico, se observa

una mayor apertura del paisaje, confirmando la presencia local de este taxon.

El mayor desarrollo inicial de Betula y Pinus que de Quercus observado
en Fraga en esta fase inicial del Holoceno (fig. 24), ha sido constatado también en
otros diagramas polinicos: Riofrio (Menéndez Amor & Florschiitz, 1963), Valle de la
Nava (Menéndez Amor, 1968), y ha sido achacado a la mayor altiud o
continentalidad.

El aumento de la continentalidad, que provocaria un clima més seco hacia
el interior y el este podria explicar la importancia de Pinus en esta temprana fase del

Holoceno en dreas de menor influencia atldntica.

Por su parte, la implantacidn local del abedular, que invade a menudo los
bordes de estos depdsitos, puede documentar localmente la existencia de elevados
porcentajes de Betula en Fraga en un momento en el que los espectros de Las Lamas

mantienen el predominio de los porcentajes de Quercus y Corylus.

También se podria explicar este dominio del abedular por la limitacién que
las extensas superficies Ilanas y encharcadas hayan podido ejercer para la expansién
del robledal y, sin embargo, no para la del abedular. Esta implantacion local del
abedular, enmascararia el predominio regional del robledal bien representado en otros
sondeos de la Sierra (Maldonado Ruiz, 1994). A todo ello se afiadiria la
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sobrerrepresentacion de tdxones herbdceos y arbustivos que enmascararfan el dominio

que los robles deberian ejercer durante el Boreal y el Atlantico.

Segun Ramil Rego (1992), las formaciones de Pinus/Betula estarian
restringidas a zonas de mayor aititud, superiores a los 1000 m, donde constituirian
probablemente el limite superior para las formaciones arbdreas, mientras que el
robledal se restringiria a las zonas de menor altitud. No obstante, esto no se cumple en

todos los casos, ya que en Las Lamas (1.360 m), los robles serian dominantes.

Aln representando Fraga unas condiciones loéalcs, la invasién del
abedular sobre medios lacustres y pantanosos es registrado en otra 4reas del norte
peninsular; asi el detrimento del porcentaje de Quercus (8.2001-90 afios BP) en e
Pantano de Sanabria (Turner & Hannon, 1988), coincide con un fuerte aumento de
Betula y Pinus, asi como con un aumento de macrorrestos de abedul que también se
podrian relacionar con los altos porcentajes de Betula (7.830490 afios BP) en Ia
turbera de Loos Tornos (Pefialba, 1983,1989).

El desarrollo de Quercus, fue mucho mds rdpido en las localidades con
influencia ocednica. En Fraga la mayor continentalidad v la altitud pudieron provocar

que el abedul fuera el taxon dominante.

Los robles, en Fraga se mantienen pujantes hasta hace al menos 5.000
afos, pero sus bajos porcentajes hacen pensar que probablemente estaban
enmascarados y frenados por el abedul, mucho mejor polinizador o que tuvo un papel

més importante en cotas elevadas.

Las condiciones mas ocednicas de Laguna Lucenza, aunque con mayor
altitud pero abrigada por la presencia de cumbres cercanas, parecen permitir la
expansién de Quercus e incluso su competencia inicial con Pinus, mientras que a
medida que aumenta la continentalidad y la altitud los abedules van ganando espacio a

los robles y son los que tienen un papel mds importante,

En general, el dominio del robledal se mantiene en esta época en la

mayoria de los sondeos peninsulares con las excepciones antes comentadas.

La expansién de Quercus precede claramente en ambas Sierras a la de

Corylus. El intervalo entre la expansion de estos dos tixones, teniendo en cuenta la
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persistencia al comienzo del postglaciar de tdxones estépicos, podria relacionarse con
la persistencia de condiciones climdticas secas que limitarian la expansién de otros
caducifolios como Corylus o Ulmus (Jalut et al., 1992). De hecho, esta sucesién se
confirma en la mayorifa de los sondeos peninsulares (Pefialba, 1989). Mougds (Saa
Otero, 1985) con una sucesién inversa de estos dos tdxones y Puertos de Riofrio
(Menéndez Amor & Florschiitz, 1963) con un desarroilo sincrénico, serian dos de las
excepciones, explicadas por Peiialba (1989) por su proximidad a la costa y por la

existencia de un hiato, respectivamente.

En la Sierra de Queixa, la extensidén de Corylus es situada hacia 7.630+80
anos BP (Menéndez Amor, 1971) y alrededor de 8.300 afios BP (Maldonado Ruiz,
1994). Nuestros datos confirman su presencia con anterioridad a la datacién 8.030+80

afios BP, sin poder afinar mucho mis.

En la Sierra del Coure! seria, segin Aira Rodriguez (1986), alrededor de
8.540£100 afios BP. Una nueva datacién situando su presencia continua anterior a
8.350180 afios BP en Laguna Lucenza parece confirmar su expansién hacia 8.000
afios BP en ambas Sierras, siendo, en todo caso, anterior su aparicién en la Sierra del

Courel, al contrario de lo postulado por Aira Rodriguez (1986).

Las dataciones para este acontecimiento en otros sondeos gallegos y
peninsulares, serian las siguientes; anterior a 7.830+75 afios BP (Menéndez Amor &
Florschiitz, 1961) y 7.725+50 BP (Van Mourik, 1986), en Montes del Buio: alrededor
de 8.500 BP en Pena Vella y Chan do Lamoso (Ramil Rego, 1992; Ramil Rego &
Aira Rodriguez, 1993); 7.830+90 BP en Los Tornos y 8.290+140 BP en Quintanar de
la Sierra (Pefialba, 1989, 1994).

Por el contrario, el precoz desarrollo de este taxon en Lago de Ajo (Watts,
1986), hacia 10.000 afios BP, es atribuido a la existencia de un hiato sedimentario o a

un error en las dataciones producido por el “hard-water error” (Pefialba, 1989).

Mientras que en la mayor parte de la Peninsula Ibérica el desarrollo de
Corylus tendria lugar hacia 8.000 BP, en los Pirineos (Jalut et al., 1992), se
desarrollaria entre 10.000 y 9.000 BP. Segin Pefialba (1989), este decalaje

cronoldgico podria explicarse por una migracidn este-oeste de este taxon. Nosotros
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nos inclinamos mds a pensar en la persistencia de los drboles en los refugios, como

prueban los estudios antracolégicos (Uzquiano, 1992).

El retroceso de Quercus registrado en varios diagramas polinicos de la
Peninsula Ibérica hacia 8.300 afios BP: Sanabria (Turner & Hannon, 1988), Laguna de
las Sanguijuelas (Menéndez Amor & Florschiitz, 1961), Padul (Pons & Reille, 1986,
1988), Lagoa Comprida (Janssen & Woldringh, 1981; Van den Brink & Janssen,

1985), se observa también en nuestros diagramas polinicos.

En Laguna Lucenza (fig. 14) se observa a 8.350+80 BP un descenso de
Quercus y en general de la concentracién polinica total, acompafiado de un ligero
aumento de Poaceae. En el inicio de Fraga (fig. 24), que podr{a corresponderse mas o
menos con esa época los robles, que nunca serdn predominantes, tienen también una

baja presencia, siendo dominantes las gramineas.

En el caso de Laguna Lucenza, la presencia de carbones regularmente,
podria hacernos pensar en algiin incendio natural puntual. Esa explicacién seria mas
dificil de justificar en Fraga, en la que los carbones son escasos en esta zona polinica.
Ademds, la explicacién l6gica para la coincidencia, en varios diagramas polinicos, de
estos acontecimientos, aparentemente locales, serfa un episodio climdtico mas general,

aunque éste afectaria tinicamente a la Peninsula Ibérica.

Una prueba que contribuiria a apoyar la hipétesis de una variacién
climdtica general, seria la observacién de las curvas del %0 en los foraminiferos del
golfo de Gascogne. Duplessy et al. (1981) han encontrado hace 8.280+350 afios BP
una ligera retraccion de la curva de Neogloboquadrina pachyderma, coincidiendo, por
tanto, con la regresion de Quercus en los diagramas polinicos. No obstante, esto no
serfa una prueba concluyente, ya que a la débil disminucién de este taxon se une la

escasez de sondeos en los que este fenémeno haya sido registrado.

En el Tibet, Van Campo & Gasse (1993) han registrado un episodio seco

entre 8.000 y 7.700 afios BP que interpretan como un evento similar al Dryas
Reciente.

En Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994) no se observa dicho fenémeno

que Watts (1986) interpreta como la expresién de un “significant ecological event such
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as disease, fire or an unrecognised successional process involving a greater diversity of tree

species than are found in northwest Europe”.

Segun Pefialba (1994), si este deterioro climatico se confirmase a nivel

regional, se podria entender el retraso de Corylus en su migracion este-oeste.
5.4.3.- ATLANTICO

Durante el periodo Atldntico (8.000-5.000 afios BP), se alcanza el
maximo térmico del Holoceno, asi como también un médximo en las precipitaciones

que pudieron provocar una importante humedad local.

A partir del 6.000 BP, Margalef (1956a) encuentra en la ria de Vigo un
claro paralelismo con la sucesién climdtica del centro y norte de Europa. La
temperatura media durante el periodo Atldntico es similar a la registrada en el periodo
anterior (Boreal), detectdndose una elevada pluviosidad. Huntley & Prentice (1988)
estimaron, para el noroeste de la Peninsula Ibérica hace 6.000 afios, una temperatura
estival superior en 2°C a la temperatura actual y Guiot ef al. (1993) unas condiciones

de mayor sequedad.

En la Sierra del Courel, concretamente en Laguna Lucenza, en la que este
periodo comprenderia las zonas polinicas LUC-5, LUC-6 y LUC-7 (fig. 14), esta
bonanza climética coincide con la época de desarrollo de Corylus, sin que ello
signifique que el taxon dominante no siga siendo Quercus. No obstante, a lo largo de

estos 3.000 afios la composicion de la vegetacion experimenta ligeras variaciones.

Ligeramente anterior al inicio de esta cronozona (en el limite de las zonas
polinicas LUC-4 y LUC-5) se observa el ya comentado descenso de polen arbéreo,
fundamentalmente de Quercus (que ain asi sigue manteniendo su dominancia),
contrastando con una ligera recuperacién de Pinus y de Poaceae. Esto se podria
traducir en un aclarado de los bosques, aunque su explicacién no parece ficil. Un
enfriamiento en una época célida y himeda no parece probable, como tampoco lo

serfa una actuacién humana en una época tan reciente.

Posteriormente, Quercus se estabiliza o incluso desciende gradualmente
mientras que Corylus aumenta progresivamente alcanzando aqui su mdximo absoluto,

lo que nos indicarfa que estamos ante un bosque mixto de Quercus y Corylus, al
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menos localmente. No obstante, los valores de Corylus nunca llegardn a ser tan altos
como los de Quercus, al contrario de lo expuesto por Aira Rodriguez (1986), para este

periodo.

La aparici6n de la curva continua de Alnus, junto con los bajos porcentajes
de Ulmus parecen completar el Quercetum mixtum, y confirman el aumento de las
precipitaciones. Probablemente la mayor humedad y profundidad de los suelos en los
fondos de valle propiciaron el desarrollo de estos dos tdxones junto con algunos
abedules y sauces, ya que sus bajos porcentajes no parecen indicar que su presencia

sea local.

En esta amplia cronozona se produce también una disminucién importante
de los valores de la concentracion polinica que, aunque desde el punto de vista de las
condiciones climdticas tampoco parece tener una explicacidn, ésta se podria encontrar

en las condiciones sedimentolégicas.

Sin ninguna duda, robles y, en menor medida, avellanos, dominan esta
amplia cronozona, observdndose tnicamente alrededor de hace 6.200 afios BP un

ligero aumento de Betula.

En la Sierra de Queixa, el diagrama de Fraga (fig. 24), que abarca también
esta cronozona (FRAG-2 y FRAG-3), nos mostrard que los grandes rasgos de la
evolucién paleoecoldgica difieren ligeramente del registro comentado anteriormente
(Laguna Lucenza). En esta etapa del Holoceno serd el abedul el taxon dominante en

este registro, después de que el roble vaya perdiendo paulatinamente importancia.

En Fraga se observa en esta cronozona un aumento considerable del polen
arbéreo, alcanzdndose los valores mds altos de todo el diagrama polinico. No
obstante, a diferencia de lo que ocurre en Laguna Lucenza el taxon m4s abundante va a
ser Betula, que alcanzard en esta zona su mdximo absoluto y relativo, queddndose
relegado el roble a una segunda posicién, aiin presentando en esta zona sus valores

més elevados. Las posibles causas de esto, ya han sido comentadas anteriormente,

Sien la cronozona anterior (Boreal), eran Betula y Pinus los dos 4rboles
mejor representados, en esta nueva zona el segundo serd sustituido por Quercus. Al

igual que en Laguna Lucenza, Pinus pierde importancia.

174



Discusion.

Todos estos fenomenos parecen reflejar en Fraga una evolucidn: de la
cubierta vegetal, que se manifiesta por una colonizacion forestal del medio. El
aumento de Corylus y Salix y la aparicion de la curva continua de Alnus parecem:
contribuir a este bosque mixto, que probablemente tendrd un mayor desarrolio: en

zonas de cotas inferiores,

Al final de la cronozona el abedul va a ganar espacio al roble que
disminuye definitivamente, se producird la estabilizacién de Poaceae y ¢l aumento de

Ericaceae.

En otro sondeo de esta Sierra, Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994},
destaca el dominio de robles en las laderas que rodean la lagusa, mientras que en los.
fondos de los valles debieron desarrollarse formaciones mixtas con abedules,

avellanos, sauces, alisos, olmos, etc.

La aparicién de Castanea estd aqui documentada hace 7.000 afios BP, sin

que aparezca ni en Fraga ni en Laguna Lucenza, en estas fechas.

Alrededor de 6.000 afios BP (LAM-7) los abedules rivalizan con los
robles y los brezos van ocupando mayor superficie, lo que sugiere un ligero
enfriamiento a partir de esta fecha que favorece al abedul, que junto a los brezos

ocuparia el espacio que los robles liberaran (Maldonado Ruiz, 1994).

Este acontecimiento se puede correlacionar con lo que ocurre en Laguna
Lucenza hace aproximadamente 6.200 afios BP. Parece ser que en ambos casos, los
abedules se benefician del ligero enfriamiento que segiin Guiot (1987) se produce en

esta fase.

La aparicién de Ia curva continua de Alnus tiene lugar en esta cronozona.
En el caso de Laguna Lucenza (Sierra del Courel) se puede estimar su aparicidén hace
aproximadamente 7.500 afios BP, estando presente con anterioridad, de manera
anecddtica. En Fraga (Sierra de Queixa) la aparicién de su curva continua es posterior
a la dataci6n 8.030+80 afios BP. En Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994), la aparicién
de su curva continua es ligeramente posterior a la datacién 7.770+£70 aiios BP,
mientras que en esta misma Sierra (Cheira de Piedrahita) (Menéndez Amor, 1971), la

escasa presencia de polen de Alnus serd posterior a la datacién 7.630+80 afios BP. No
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obstante, tanto en este Gltimo sondeo como en Malonga (Menéndez Amor, 1971), la
suprarrepresentacion de la vegetacion de cumbres condiciona el predominio del polen

no arbéreo.

En la costa gallega, Mougis (Saa Otero, 1985) presenta fuertes
porcentajes de Alnus, datados con anterioridad a 9.800 afios BP, en contraposicién con
la mayoria de las dataciones que atribuyen a Alnus una extensién mds tardia, tales
como Los Tornos (Pefialba, 1989), con una presencia posterior a 7.8301£90 aiios BP
aunque la curva continua serd mucho posterior (4.620+70 BP); asi como en Belate
(Pefialba, 1989), cuya presencia datard de hace 6.600+80 afios BP y su extensién
posterior se producird a 5.900180 afios BP; en Brins (Van Mourik, 1986), su
expansion tiene lugar hace 4.870440 afios BP y hace 4.740+40 afios BP, en Montes
del Buio.

Mis al sur las fechas de aparicion son anteriores, Lagoa Comprida
{Janssen & Woldringh, 1981) hace 9.000 afios BP o Padul (Florschiitz et al., 1971;
Pons & Reille, 1988) hace 10.000 afios BP con inicio de su curva continua hacia 8.310
BP.

Con la excepcién de Mougids, la aparicién de Alnus en el norte de la
Peninsula Ibérica tendria lugar entre 8.000-7.000 afios BP, con un escaso desarrollo
posterior en estas Sierras gallegas. Teniendo en cuenta que la mayoria de las series
costeras han sido emplazadas por solifluxién ligada a fenémenos de tipo deslizamiento
de coladas y a la mds que frecuente contaminacién por removilizacién por insectos,

esta singularidad podria tener otra explicacién.

Ligeramente después de Alnus y en esta misma cronozona se inicia
también el desarrollo de Ulmus en Laguna Lucenza (Sierra del Courel) (fig. 14),
presente esporadicamente desde el principio de la sedimentacién. En Fraga (Sierra de
Queixa) (fig. 24) este taxon no aparece, corroborando los resultados obtenidos por
Menéndez Amor (1971) y Aira Rodriguez (1986) en esta Sierra, aunque si lo hace en
Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994), también después de Alnus, aunque en

porcentajes muy poco significativos.
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El inicio de la curva continua de Ulmus ha sido datado en los Pirineos
Orientales hace aproximadamente 9.000 afios BP (La Borde; 9.225%150 aftos BP) y
en los Pirineos Occidentales hace aproximadamente 8.000 anos BP (Estarrés; '
8.170+80 afios BP) (Jalut et al., 1992), mientras que en los Montes Cantdbricos ha
tenido lugar alrededor de 6.800 BP (Watts, 1986).

En definitiva, se caracterizard esta cronozona por la presencia de
condiciones favorables para el desarrollo forestal, destacando la expansién del avellano
y bosques mixtos en zonas con mayor influencia oceanica y cotas bajas.
Probablemente las zonas de menor altitud estardn ocupadas por un bosque mixto y los
avellanos, alisos y sauces se encuentren a lo largo de los cursos fluviales. En estas
zonas con mayor influencia ocednica, los robledales se desarrollardn mejor, al menos
en la mayoria de la cronozona (Laguna Lucenza), reservando las zonas de cotas

superiores o con mayor continentalidad al abedular (Fraga).
5.4.4.- SUBBOREAL

Esta cronozona (5.000-2.500) comprende en Laguna Lucenza (Sierra del
Courel) las zonas polinicas LUC-8, LUC-9 y LUC-10. El polen arbéreo, representado
fundamentalmente por Quercus, comienza su descenso gradual sin que ello signifique
un brusco descenso de las concentraciones polinicas (fig. 14). Pinus y Betula dentro
del estrato arbéreo, incrementan ligeramente sus porcentajes, y las gramineas, dentro
del estrato herbaceo, parecen ocupar los claros del robledal sufriendo un importante
aumento de sus porcentajes y de sus concentraciones polinicas (fig. 17). Corylus
disminuye sus porcentajes, reflejando quizds las condiciones frescas que se suponen

para este periodo.

Parece clara la existencia de un fenémeno deforestador, debido
probablemente a la accién humana, en un momento anterior a la aparicién regional de
los primeros sintomas de la actividad agricola, al igual que ocurre en las secuencias
polinicas de referencia (Watts, 1986; Turner & Hannon, 1988; Pefialba, 1989, etc.). La
existencia, en esta cronozona, de espectros polinicos con abundantes particulas
carbonosas parece reflejar los efectos de la accién antr6pica sobre el medio, mediante
el empleo del fuego con el fin de crear espacios abiertos que favorecieran, en primera

instancia, el desarroilo de pastos.
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El periodo frio reconocido por Aira Rodriguez (1986) al principio de esta
cronozona (5.000 BP), con una caida de los valores de Quercus y Corylus y aumento
progresivo de Berula, no se aprecia tan claramente en nuestro diagrama, que por otra
parte presenta un muestreo mds minucioso con mds del doble de espectros polinicos,
¥ un mejor control cronolégico. Ademds, como apunta Maldonado Ruiz (1994), Ia
fuerte deforestacién que se aprecia en este periodo enmascararia cualquier cambio
climdtico.

Destacar en esta cronozona los importantes aportes locales de Salix que,
presente de manera anecdética desde el principio de la sedimentacién, cobra aqui
importancia reflejando sin duda su presencia en los a]l‘ededores de la laguna, como se
demuestra actualmente. Aira Rodriguez (1986), por el contrario, no detecta este taxon

hasta mucho después, atribuyéndole una cronologia subatldntica.

Castanea aparece de forma regular en Laguna Lucenza desde hace 4.000
afios (4.075%75 BP) aunque alcanza su mejor representacion en los dltimos 2.000
afios. Este taxon no aparece en el estudio de Aira Rodriguez (1986) y su aparicién
relacionada en Galicia con la romanizacién, queda de nuevo descartada. Su presencia
ha sido ya documentada en el Plioceno y Pleistoceno inferior (Menéndez Amor &
Florschiitz, 1959; Menéndez Amor, 1975).

En Fraga (Sierra de Queixa) esta cronozona estaria representada por la
zona polinica FRAG-4, en la que se observa una disminucién generalizada de los
taxones arbbreos (Betula, Quercus y Corylus), frente al aumento de gramineas y

ericdceas, indicando un progresivo aclarado de la cubierta arbérea.

Un importante cambio parece causar la brusca modificacién del estrato
arbéreo. La disminucién o sustitucién del bosque en favor de un medio mas abierto
dominado por Poaceae, repercute en la naturaleza del sedimento, que se transforma de
orgdnico a detritico contribuyendo a la peor conservacién de los granos de polen y por

tanto a la disminucién de la concentracién polinica.

Las particulas carbonosas se presentan aqui abundantes. El empleo del

fuego por parte del hombre para la obtencién de espacios abiertos, podria ser la causa
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de este cambio en el paisaje vegetal, con la consiguiente erosién sobre los suelos, en

parte condicionada por el aumento de precipitaciones atribuido a esta época.

Al final de este periodo se inician otros dos sondeos en la Sierra de
Queixa: Castelo Cerveira (fig. 35) y Turbera H (fig. 19), mostrando en CC-1
(2.720490 BP), y en H-1 y H-2, el final de esta cronozona con las mismas
caracteristicas definidas anteriormente, escasa cubierta arbérea representada por Betula

que desciende y dominio de herbaceas y arbustos (gramineas y brezos).

En el diagrama de Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994) se observa
también un aclarado del robledal (que es aprovechado por abedules y brezos para
iniciar su expansion), asi como los primeros efectos de la influencia antrépica

mediante el empleo del fuego.

Un nuevo sondeo en la Sierra de Queixa (Prada; Maldonado Ruiz, 1994)
muestra un bosque claro de robles y abedules. Castanea aparece aqui desde hace
4.000 ainios BP, al igual que en Lucenza, alcanzando su mejor representacion hace
1.000 afos. Por el contrario en Fraga sélo aparece puntualmente en la dltima

cronozona del Holoceno.

En esta Sierra, tanto en Las Lamas como en Prada, aparecen ejemplares
aislados de Fagus, sin documentar, para esta cronozona, en nuestros diagramas
polinicos. En Las Lamas hace poco mds de 1.000 afios BP y en Prada presencia
puntual desde hace 4.000 afios BP. En Lago de Ajo (Watts, 1986) hace 3.840 afios BP
y en Quintanar de la Sierra (Pefialba, 1989) hace 3.060£130 BP. Actualmente este
taxon aparece Unicamente en las montafias mds orientales de Galicia (Izco Sevillano,
1987). No obstante, su presencia preholocena en Sanabria (Hannon, 1985) o en el
valle de La Nava (Menéndez Amor, 1968) y su aparicién en Galicia ailrededor de
3.680+35 aitos BP en Montes del Buio (Van Mourik, 1986) y con anterioridad (entre
5.475 y 3.405 afios BP) en Chan do Lamoso (Ramil Rego, 1992) sugieren, segiin
Maldonado Ruiz (1994), la existencia de refugios en la costa cantdbrica desde donde
se produciria su expansién local a finales del Atlintico y especialmente en el
Subbbreal, solapdndose con la migracién este-oeste propuesta por Huntley & Birks
(1983). Por otro lado, los trabajos antracolégicos (Uzquiano, 1992) demuestran que

no ha habido una migracién, sino que los tdxones se han mantenido en los refugios.
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El problema de la expansién de Fagus ha sido ampliamente discutido en
la literatura palinoldgica (Huntley & Birks, 1983) y parece claro que es atribuible a
varios factores: accién antrépica (Jalut, 1984, Peiialba, 1994; Galop & Jalut, 1994) y
causas climéticas (Huntley, 1988). El clima es el factor que primero favorece su
expansion, lo que significa que hay mayor humedad, y posteriormente la accion del

hombre no hace mas que acelerar el fendmeno (Jalut, com. pers.).

Maldonado Ruiz (1994} interpreta la presencia puntual de Fagus en la
Sierra de Queixa como consecuencia del descenso estival de las precipitaciones, que

limitaria su expansidn.

En Sanabria (Menéndez Amor & Florschiitz, 1961; Hannon, 1985) el
robledal domina en esta cronozona junto con importantes porcentajes de Pinus en
zonas altas. El robledal mantiene también su dominio en Lago de Ajo (Watts, 1986),
con retroceso de Corylus y Ulmus y aumento de gramineas y brezos, indicando un

aclarado de la cubierta arborea.

En general, los cambios que ocurren en esta fase resultan dificiles de
evaluar, ya que la accién deforestadora del hombre podria estar enmascarando

cualquier cambio climético.
5.4.5.- SUBATLANTICO

Durante el dltimo periodo del Holoceno (2.500 afios BP a la actualidad), la
caracteristica fundamental, es la intensa deforestacién a la que se ve sometida el
paisaje. Es en esta época ddnde, en las dreas de montafia, se llevan a cabo las
transformaciones a gran escala. No obstante, la historia reciente de la vegetacion de
montafia no es uniforme, sélo detallados estudios palinolégicos mostrardn las
diferencias locales, ya que los cambios en la cubierta forestal no deben ser
generalizados a la escala de una regién geogrifica o a un macizo montafioso (Galop &
Jalut, 1994). Se registra en esta época un descenso en las temperaturas medias, asi

como momentos de alta humedad (Margalef, 1956a).

El aprovechamiento del terreno, por parte del hombre, con fines ganaderos
y/o agricolas, es evidente. En un primer momento los procesos deforestadores estarian

encaminados a la obtencién de pastos por medio de incendios, probablemente. Tras
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una fase de deforestacién con fines ganaderos, se produciria ¢l desarrollo de la
agricultura. La deforestacion es progresiva durante estos dltimos milenios

coincidiendo con ia expansién de brezales y gramineas.

Esta deforestacién se ve claramente en todos los diagramas polinicos. En
Laguna Lucenza (Sierra del Courel), esta cronozona estaria representada por las zonas
polinicas LUC-11, LUC-12 y LUC-13 (fig. 14), en las que se produce una
disminucién generalizada de los tixones arbéreos a la que habria que afadir la
importancia local que llega a alcanzar Salix entre 3.000 y 1.000 afios BP. Se trata de un
fenémeno local, en relacién con ¢l aumento de la humedad. Castanea aparecera de
forma continua a lo largo de todo el periodo y Fagus, sin constatar con antertoridad en
la Sierra del Courel (Aira Rodriguez, 1986) ni en la Sierra de Queixa (Menéndez
Amor, 1971; Tomras Troncoso, 1982; Aira Rodriguez, 1986) hasta el trabajo de
Maldonado Ruiz (1994), estard presente tinicamente en los espectros superiores de

manera anecddtica.

Ramil Rego (1992) propone para Fagus, ademds de una migracién a
mediana altitud a través de la Cordillera Cantébrica, otra via migratoria, probablemente
a mayor altitud (Izco Sevillano, 1987) que explicaria su distribucién actual en las
Sierras surorientales de Galicia y que se veria ahora confirmada por su aparicién en la

Sierras de Courel y Queixa.

Ademads, su presencia en la Sierra de Gerés (Coudé-Gaussen & Denéfle,
1980) y en la depresién de Monforte (Van Mourik, 1986) parecen ratificar esta via, ya
que su progresion desde las Sierras Septentrionales parece improbable por la Galicia
interior, cuando los espectros constatan su desaparicién paulatina hacia posiciones mas

continentales (Ramil Rego, 1992).

En Laguna Lucenza (Sierra del Courel) (fig. 14), las concentraciones
polinicas presentan valores bajos, incluso inferiores a las de los primeros centimetros
del sondeo. Esta intensa deforestacién, bien reflejada también en la relacién AP/T (fig.
12), parece favorecer la sedimentacién, con lo que la concentracién polinica

disminuye.
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La zona de cambios mds bruscos en este sentido, tendria lugar hace
2.235%70 afios BP. Betula, sin embargo, experimentard un aumento en esta €poca,
quizas favorecido por la influencia antrépica. La creacion de espacios abiertos parece
favorecer a este taxon, dada su buena colonizacién y que marcara la tendencia general

de esta fase final del Holoceno.

Los tixones no arbéreos que se encargaran de ocupar los espacios libres
que ha dejado el robledal serdn los arbustos (Ericaceae) y sobre todo las gramineas

(Poaceae), que irdn ganando importancia progresivamente.

El brusco aumento de gramineas (porcentajes y concentraciones polinicas)
en el limite de las zonas polinicas LUC-11 y LUC-12 (fig. 17), parece indicar las
importantes acciones antrépicas sobre el medio, en especial mediante el uso del fuego,
como se demuestra por la gran abundancia de particulas carbonosas en esta fase final
(fig. 12), aunque también habria que tener en cuenta los aportes de las gramineas

acudticas presentes en la laguna en una fase de colmatacién.

La aparicién de cereales, hace aproximadamente 1.000 afios BP, nos
indicard la presencia de cultivos en las cercanias de la zona. Juglans, otro indicador

antrépico también aparece aqui esporadicamente.

El ligero aumento de Pinus (porcentajes y concentraciones polinicas) (fig.

16) debido a las reforestaciones modernas, constituye el dltimo fenémeno polinico.

El detallado estudio de esta secuencia, que abarca todo el Holoceno, nos
permite contar con un modelo comparativo vdlido y de extensa cronologia para
posteriores estudios que se realicen en la zona, asi como para hacer algunas

consideraciones sobre estudios anteriores efectuados en esta misma Sierra.

Nuestro trabajo contribuye a mejorar sensiblemente la cronologia de la
evolucidn de la vegetacion en la Sierra del Courel (que no contaba hasta el momento
mds que con una datacion absoluta), con respecto a la estimada por Aira Rodriguez
(1986), asi como constatar en Laguna Lucenza la fecha de aparicién y desarrollo de
importantes taxones (Castanea, Fagus, Cerealia) sin documentar en los trabajos

anteriores (Aira Rodriguez, 1986).
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La cronologia de Seara I (Aira Rodriguez, 1986}, con una potencia de 120
cm, puede ser ahora también mejor estimada. La autora atribuye el comienzo de la
secuencia al Preboreal-Boreal argumentando un maximo de Betula que ni siquiera en
el espectro que presenta mayor porcentaje (no disponemos de concentraciones
polinicas) alcanza el 20%. Teniendo en cuenta el desarrollo actual de los abedules en el
noroeste de la Peninsula Ibérica y ain bajo el argumento de que la vegetacién aqui
representada sea puntual y limitada, mientras que en Laguna Lucenza seria de una
amplia zona y teniendo en cuenta el riesgo de destruccién de polen en suelos frente a la
laguna, parece imprbbable que esta secuencia haya comenzado su desarrollo en una
época tan antigua. Ademds el denso robledal que se desarrolla en Laguna Lucenza a
partir de esta época (Boreal), contrasta con la fuerte deforestacién de este sondeo. El
débil enfriamiento producido hace 3.000 afios BP junto a la creacién de espacios
abiertos por el hombre, sin duda ha beneficiado al abedul, que al menos en bordes de
arroyos y zonas elevadas se ha mantenido hasta la actualidad, sin que su presencia en
la base de los diagramas polinicos deba relacionarse siempre con el Tardiglaciar o
principios del Holoceno (Maldonado Ruiz, 1994).

La evidente dominancia del estrato herbiceo y arbustivo representado por
elevados porcentajes de ericiceas y gramineas sélo se corresponden en Laguna
Lucenza con una etapa mds reciente, permitiéndonos atribuir la secuencia a la dltima
fase del Holoceno, en la que ya se aprecian signos evidentes de deforestacion. La
importancia que adquieren los brezales, tinicamente en esta fase final del Holoceno,
podria utilizarse también para situar este registro, en ¢l-que las ericdceas aparecen a lo
largo de todo él y con importantes porcentajes, en una cronologia mas reciente, sobre
todo teniendo en cuenta las caracteristicas del sondeo y la ausencia de dataciones

absolutas.

En ia Sierra de Queixa, esta cronozona estaria reperesentada en Fraga (fig.
24) por la dltima zona polinica (FRAG-5), lo mismo que en Castelo Cerveira (CC-2)
(fig. 35). En la turbera H (fig. 19) por las zonas polinicas H-2, H-3, H-4, H-5 y H-6.

En esta tiltima cronozona del Holoceno se inicia otro nuevo sondeo en la
Sierra de Queixa: As Aguilladas (fig. 30). La datacién efectuada en la base del mismo
(2.020£70 aiios BP) (tabla 1), asi lo confirma.
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Al igual que en la Sierra del Courel, en todos los sondeos de esta Sierra la

deforestacién es evidente, aunque hay algunas diferencias.

En todos los casos el estrato arbéreo, constituido fundamentalmente por
polen de abedul, ird desapareciendo paulatinamente. En todos los sondeos, arbustos y
herbiceas ocuparan los espacios abiertos. En Fraga (fig. 24), la gran abundancia de
particulas carbonosas parecen testimoniar el uso de los incendios como método inicial
de la deforestacién, probablemente para un uso pastoril. Sin embargo, Asphodelus,
taxon tipicamente indicador de incendios o de espacios abiertos, estd presente a lo
largo de todo el diagrama de forma testimonial, sin que pueda relacionarse con un

aumento de los incendios.

En el principio de la sedimentacidn de Castelo Cerveira (CC-1) (fig. 35) y
Turbera H (H-1 y H-2) (fig. 19) podemos observar el mayor porcentaje de tdxones
arboreos, sin que estos sean muy importantes (inferiores al 30%), siendo Betula en
ambos casos el taxon dominante, junto con porcentajes también significativos de

Quercus, Corylus y Alnus.

A partir de 2.000 afios BP aproximadamente se observa ya la degradacién
definitiva de la vegetacién arbdrea, y la sustitucion de ésta por taxones herbdaceos y
arbustivos. Dentro de los arbustos van a ser las ericdceas las que cobren protagonismo

y dentro de las herbéaceas, Poaceae va a dominar por compieto este estrato.

La expansion de los brezales hace mds de 2.000 afios BP queda constatada
en todos los diagramas polinicos, en Laguna Lucenza (fig. 14) esta expansion es
menos acusada, debido seguramente al cardcter basico del sustrato. Calluna presenta
un tremendo desarrollo al final del Holoceno, sobre todo en Turbera H (fig. 19), Fraga
(fig. 24) y As Aguilladas (fig. 30), aunque hay que tener en cuenta una posible
sobrerrepresentacion, por su actual presencia en las inmediaciones de los puntos de

sondeo.

La presencia de cantidades importantes de particulas microscépicas de
carbén en los tres sondeos, ya desde el principio de la sedimentacién, nos permite
confirmar la existencia de incendios. A ellas hay que afiadir la presencia de tixones

como Asphodelus y Pteridium, indicadores de medios abiertos y de incendios, aunque
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lnicamente en As Aguilladas (fig. 30) la presencia relativamente importante de

Pteridium podria atribuirse claramente a ello.

En este dltimo, podemos apreciar que Betula sufre una ligera recuperacién
hacia los 1.500 afios BP. La accidn deforestadora del hombre parece haber favorecido,
en principio, la presencia de este taxon que, por su condicién de &rbol ripario y

colonizador, pudo verse beneficiado por la influencia humana.

Hacia los 500 afios BP se produce en As Aguilladas una ligera
recuperacion de Pinus, casi ausente desde el principio de la sedimentacién aqui y
presente de manera csporﬁdica en el resto de los diagramas. La desaparicion de los
pinares, por causas climadticas, con la llegada del Holoceno y su presencia testimonial a
lo largo del mismo en ambas Sierras, puede explicarse como consecuencia de la baja
altitud de la zona, manteniendo este taxon unicamente una presencia testimonial en
zonas elevadas y relieves abruptos, sin adquirir €n ningin caso importancia como
formacion vegetal (Maldonado Ruiz,1994). La mayor altitud de As Aguilladas (1.580
m) puede justificar parcialmente la importancia que adquiere este taxon en €pocas
recientes. Por otro lado, la evolucién del clima hacia un tipo atldntico, ha desfavorecido
a este taxon frente a los mds competitivos, que ocuparia tnicamente los suelos més

pobres en las exposiciones mds secas.

En As Aguilladas a partir del desarrollo de Pinus y hacia 250 BP, Betula
sufre de nuevo una ligera recuperacion para luego descender y ser Pinus el que
domine el estrato arbdreo. Junto con Pinus, Quercus también sufre una recuperacién
al final del sondeo, asi como Castanea. No obstante, el porcentaje de PA disminuye al
final de la fase, siendo de nuevo gramineas y ericdceas los tixones que van a ocupar

los espacios abiertos, reflejando el paisaje actual.

En Las Lamas (Maldonado Ruiz, 1994), se aprecia también una
progresiva deforestacion que hace que Quercus disminuya, Betula se recupere
ligeramente y se expandan los brezales. En Prada (Maldonado Ruiz, 1994} al igual que
en los otros sondeos de esta Sierra presentados en este trabajo, Betula predomina
sobre Quercus desde el principio de la sedimentacién (4.000 afios BP). '

La extension de los brezales ha sido datada por Maldonado Ruiz (1994) en
2.000 afios BP para Prada y 2.550+50 afios BP para Las Lamas y el autor considera
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que es una buena referencia para correlacionar otros registros sin dataciones, de esta
zona. Segun nuestros resultados esta expansion seria anterior a la datacién 2.720+90
afios BP, correspondiente al sondeo de Castelo Cerveira. Las dataciones de las que
disponemos para la expansién de los brezales en otros sondeos del norte y noroeste de

la Peninsula Ibérica aparecen reflejadas en la siguiente tabla:

Localidad Altitud (m) Datacién “C Referencia

Riofrio 1.800 2.290465 Menéndez Amor & Florschiitz, 1963
Q. de la Sierra 1.470 3.060+130 Pefialba, 1989

Laguna Lucenza 1.420 2.235+70 Santos Fidalgo, inéd.

Las Lamas 1.360 2.550450 Maldonado Ruiz, 1994

C. de la Avellanosa 1.320 2.869+220 Mariscal, 1983

Montes del Buio 605 3.680+35 Van Mourik, 1986

Llano Ronanzas 250 3.210+110 Mary et al., 1973

Buelna 230 2.260145 Menéndez Amor & Florschiitz, 1961

Tabla 6.- Dataciones ““C de la expansién de los brezales en el N y NW de la

Peninsula Ibérica

La accién deforestadora en los ultimos milenios debié ser generalizada en
esta Sierra, como consecuencia de extensos incendios, como se desprende de la gran

cantidad de particulas carbonosas encontradas en el sedimento.
5.5.- ACCION ANTROPICA

La intensa deforestacién antrépica, favoreciendo la creacién de espacios
abiertos, ha condicionado el paisaje actual tanto en estas Sierras como en todo el
territorio peninsular. Los episodios deforestadores conducentes a la obtencién de
espacios, bien con fines ganaderos o bien con fines agricolas, utilizando el fuego como
elemento deforestador, preceden en la mayoria de los espectros a la aparicion de los
primeros sintomas de una actividad agropastoril, reflejada en la presencia de tdxones
indicadores (aparicion de polen de cereal y al incremento de los tdxones segetales),

caracteristicos de ambos acontecimientos (Behre, 1981)
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En Galicia se han realizado importantes contribuciones en relacién con
estos problemas (Torras Troncoso er al., 1980). Segtin estos trabajos, los primeros
episodios locales de la deforestacidn antrépica en Galicia se remontan hasta hace 7.500
afios BP (Ramil Rego, 1993), siendo mds intensa esta deforestacion en zonas bajas,
entre 5.500 y 3.000 afios BP, coincidiendo con la expansién de la agricultura y
haciéndose patente, a gran escala, en los dltimos 4.000 afios BP, principalmente en
dreas de montafia, ya que en zonas bajas podria adelantarse en un par de milenios
(Maldonado Ruiz, 1994).

A partir de 4.000 anos BP, se generaliza en todos los sondeos estudiados,

aumentando la presencta de indicadores antrépicos y de signos de deforestacion.

El descenso de la cubierta arbérea por debajo del 50% y el aumento de
taxones herbaceos y arbustivos es evidente, asi como el descenso de la concentracion
polinica, reflejando unas condiciones que recuerdan a las de los periodos mas frios del
tltimo interestadial, pero el detrimento de polen arbéreo no responde a un cambio
climatico global, sino que coincide con el incremento de los procesos deforestadores y

de la actividad agricola, reconociéndose indicadores de la actividad humana.

En un primer momento, se produce una deforestacidon conducente a la
obtencion de espacios abiertos, que favorecerian la obtencién de pastos. Estos
episodios deforestadores estardn sujetos a variaciones temporales y territoriales, en
funcién de la desigual presién antrépica. El instrumento utilizado para ello, ha sido el
fuego, al igual que ocurre actualmente. Tdxones caracteristicos como Asphodelus o
Pteridium, han sido utilizados como indicadores de medios abiertos y de incendios
(Behre, 1981), aunque en nuestros diagramas polinicos, su presencia esporadica a lo
largo de todo el Holoceno, no nos sirve para relacionarla con un aumento del uso del
fuego. Por el contrario, la presencia de particulas carbonosas microscépicas en el
sedimento, presentes en importantes cantidades en nuestros diagramas polinicos,
constituirdn un método mds aficaz para demostrar la existencia de los mismos (Moore
et al., 1986).

La mayoria de las especies sinantropicas registradas en los espectros

polinicos de este periodo, corresponden a indicadores de la destruccidon del bosque
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(Asphodelus, Plantago, Liliaceae, Scrophulariaceae, Pteridium, etc) lo que favorece el

desarrollo de las formaciones arbustivas y/o herbéceas (Ericaceae, Poaceae).

Tras esta primera fase de deforestacién con fines ganaderos, la aparicion
de la agricultura acentia la desaparicién de los bosques. Su desarrollo se evidencia en
los espectros turbosos por la presencia de polen de cereal que mantienen una curva
continua en la mayoria de los depdsitos, a excepcion de los situados a mayor altitud,
hecho acentuado por la escasa dispefsién del polen de estas herbiceas (Torras
Troncoso, 1982) y que podria acentuarse a causa de una suprarrepresentacién del
entorno mas inmediato de estos yactmientos. Las limitaciones de estas dreas para el
aprovechamiento agricola son también evidentes, a causa de su excesiva pendiente y a
la abundancia de afloramientos rocosos. Evidentemente las zonas de cultivo se
situarfan en los terrenos de menor aititud, sin fuertes limitaciones topograficas y

edaficas.

El aumento de las practicas agricolas, evidenciado por la presencia de
cereal, coincide con un neto incremento de los tdxones sinantrépicos, en concreto

Plantago y comunidades segetales.

En la Sierra del Courel el ligero descenso del polen arbéreo que tiene lugar
entre 5.500 y 4.000 afios BP, con el consiguiente aumento de tdxones herbaceos, no
puede atribuirse tinicamente a la accién antrépica. Una ligera variacion climdtica, como

la atribuida a este periodo, tendria un efecto similar.

En esta Sierra, la fase de maxima deforestacién coincide en Laguna
Lucenza (fig. 14) con la presencia casi continua de Castanea (4.110+60 BP). El
desarrollo de Castanea en este periodo, en el que el resto del polen arbéreo disminuye
(exceptuando el aumento local de Salix), asi como la aparicién posterior de individuos

aislados de Juglans, puede relacionarse con la actividad antropica.

A pesar de la temprana aparicion de Castanea, su curva continua se
desarrollard con posterioridad (2.2351+70 afios BP), en coherencia con las secuencias
polinicas del SW de Europa (Pons & Reille, 1988; Jalut et al., 1988; Penalba, 1989;

etc.).
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A diferencia de otros territorios vecinos, donde la deforestacién parece
favorecer la expansién del hayedo (Pefialba, 1989), los porcentajes de Fagus en
nuestros diagramas, atestiguan tnicamente la presencia de individuos aislados. La
disminucién de la cubierta arbérea, lleva consigo que se dispare la tasa de

sedimentacién en un primer momento de deforestacién.

Los brezales y, sobre todo, las gramineas adquieren importancia

paulatinamente, ocupando los espacios que los tdxones arbéreos van dejando libres.

Mientras que la actividad deforestadora se registra de forma clara en
Laguna Lucenza, las evidencias del desarrollo agricola son menos patentes apareciendo
unos pocos granos de polen de Secale y de cereal indeterminado, de manera puntual y
en una época muy reciente, posterior, en todo caso, a la datacion 2.235170 afios BP.
La baja dispersién de los pdlenes de cereal y la elevada altitud del sondeo (1.420 m),

parecen ser la causa de la manifestacion tardia de este taxon.

La presencia conjunta de tdxones como Plantago, Asteraceae, Fabaceae,
Caryophyllaceae, que sirven para corroborar la extensién de los cultivos, asi como
Artemisia y Chenopodiaceae (abundantes en los periodos frios y secos y que han sido
utilizados tradicionalmente como indicadores de cultivo, ya que en estos tipos
polinicos se incluyen plantas ruderales) tampoco tienen en Laguna Lucenza un

importante desarrollo.

Es también a partir de esta datacién, cuando la tasa de forestacion
desciende por debajo del 50%, coincidiendo con una ligera recuperacion de Betula y
con un aumento espectacular de gramineas y mds suave de ericdceas. La expansién de
los brezales en el norte peninsular puede ser utilizada como un indicador de la
intensificacién de la presién antrépica, aunque, sin embargo, tiene como limitacién la
escasa representacion de estos matorrales sobre suelos basicos (Maldonado Ruiz,
1994).

En una dltima fase, se produce la disminucién de Betula y de las
concentraciones polinicas de Poaceae y Ericaceae (fig. 17), haciéndose patente un

aumento de Castanea y de Pinus, seguramente con una clara relacién antrépica.
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En la Sierra de Queixa la deforestacion, deducida de nuestros diagramas y
de los de Maldonado Ruiz (1994}, presenta caracteristicas similares a la de la Sierra del
Courel. La actividad humana se deja sentir desde hace 4.000 afios en Prada
(Maldonado Ruiz, 1994). El detrimento arbdreo es simultidneo con el incremento de

los porcentajes de Ericaceae y Poaceae.

En Fraga (fig. 24) se aprecia un brusco descenso del polen arbéreo que
sera aprovechado por graminecas y ericiceas para desarrollarse. Los tdxones
indicadores de la actividad antrépica (Castanea, Juglans, Cerealia), aunque presentes,

lo estdn tinicamente de forma anecdética.

Tanto la turbera H (fig. 19), como As Aguilladas (fig. 30) y Castelo
Cerveira (fig. 35), muestran un paisaje deforestado desde el principio de Ia
sedimentacion, siendo podceaes y brezos, totalmente dominantes. Castanea, que tiene
una presencia puntual en Castelo Cerveira, hace aproximadamente 2.500 afios,
presenta una curva continua a lo largo de todo el sondeo de As Aguilladas con
anterioridad a la datacién 2.020+70 afios BP. Fagus y Juglans tienen también aqui una
presencia puntual.

Al igual que en Laguna Lucenza, mientras que los procesos deforestadores
son claros, las evidencias del desarrollo agricola son escasas, apareciendo tnicamente
cereales en As Aguilladas con anterioridad a la datacién 550+130 afios BP. A partir de
esta Gltima datacion se observa en As Aguilladas una ligera recuperacion de la cubierta
arborea, en concreto de Betula y Pinus, que disminuirdn hacia la superficie, reflejando

el paisaje actual de la zona.

Las localidades de menor altitud reflejardn mds répidamente la presencia
de la agricultura. Mientras que en Laguna Lucenza el polen de cereal aparecia alrededor
de 1.500 afios BP, en Prada (Maldonado Ruiz, 1994), situado a menor altitud (1.100
m), se atestigua su importante presencia desde hace 4.000 afios BP, indicando la

cercania de los cultivos.

Las primeras apariciones de polen de cereal tienen lugar en el Tremoal da

Pena Veira (Ramil Rego, 1992) a partir de la datacién 5.490+90 afios BP y con
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anterioridad a 4.7404+40 afios BP en Montes del Buio (Van Mourik, 1986). En Prado
do Inferno (Ramil Rego & Aira Rodriguez, 1993), se identifica a 4.140+120 afios BP.

El inicio de la curva continua de Castanea y polen de cereal se sitia en
Touriz-I {Van Mourik, 1986) en torno al 2.666155 afios BP mientras que en Outeiro
(Van Mourik, 1986) el inicio de la curva de ambos tdxones coincide con una menor
tasa arbdrea, a partir de 2.530£50 afios BP. La aparicién de Juglans se produce en

ambos espectros, inmediatamente posterior a dichas datactones (Van Mourik, 1986).

Atendiendo a estos resultados es previsible una cierta heterogeneidad en la
datacion de la deforestacién antrépica, dependiendo de muchos factores de cardcter
local. La actividad agricola no alcanzé algunas de las elevadas y menos accesibles

areas de montafia del NW Ibérico hasta el ultimo milenio (Allen et al., 1996).

Podemos concluir diciendo que la deforestacion antrépica queda
débilmente evidenciada en ambas Sierras y que la altitud va a condicionar
sensiblemente la aparicién de tdxones indicadores de procesos agricolas. No obstante,
en la Sierra de Queixa parece que los importantes procesos deforestadores se acusan
con una cierta anterioridad con respecto a la Sierra del Courel, al igual que los indicios
de la actividad agricola, al menos en zonas altas. Las amplias cheiras y superficies
llanas de esta Sierra, parecen favorecer que estos fendmenos aparezcan con
anterioridad y sean mds acusados que en la Sierra del Courel, menos accesible y

rodeada de importantes elevaciones.
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6.- CONCLUSIONES

1.- El examen de la informacién paleobotidnica obtenida ha permitido
realizar una aproximacion a las caracteristicas de la cubierta vegetal en el NW de la
Peninsula Ibérica durante el periodo comprendido entre el final del Tardiglaciar y la
actualidad.

En la Sierra del Courel, la edad estimada para la base del sondeo Laguna
Lucenza, alrededor de 10.000 afios BP, indica que la cubeta de sobreexcavacién glaciar
quedd desprovista de hielo poco antes de esa fecha, inicidndose posteriormente su

relleno sedimentario.

En la Sierra de Queixa-Invernadoiro la dltima etapa de la deglaciacién ha
sido datada en 13.400+400 afios BP, constituyendo éste el dato absoluto més antiguo

para situar cronolégicamente el final de la deglaciacién cuaternaria en esta Sierra.

2.- El periodo desarbolado con el que se inicia €l diagrama de Laguna
Lucenza se asimila al Dryas Reciente, caracterizado por las bajas concentraciones
polinicas, la escasez de tdxones arbdreos diferentes de Pinus y elevados porcentajes de
Poaceae. La presencia de tdxones helibfilos esteparios nos indica que el paisaje era
abierto y que el limite del bosque se situaria a una altitud inferior a la de la laguna. La
influencia ocednica, que explicaria los bajos porcentajes de taxones helidfilos como
Chenopodiaceae, y la presencia de Quercus desde esta temprana fase, nos indica que
este periodo estd aqui atenuado con respecto a la crudeza climdtica deducida para el
Atlantico Norte.

3.- El comienzo del periodo Postglaciar se refleja en el aumento de la
relacién AP/T y de las concentraciones polinicas totales. La respuesta de la vegetacién
a la mejoria climdtica es inmediata y comienza el desarrollo del bosque caducifolio. En
la Sierra del Courel, €l Holoceno comienza con una sucesion Berula-Quercus, tras la
progresiva desaparicién de Pinus. El robledal alcanza su mdxima expansion hace
8.350+80 afios BP, aunque va a dominar durante casi todo el Holoceno, si
exceptuamos manifestaciones locales de la vegetacién. Posteriormente aparece

Corylus, hace aproximadamente 8.800 afios BP.
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Conclusiones

En la Sierra de Queixa-Invernadoiro, el abedul estard mejor representado
que el roble, debido, entre otros factores, a la acentuacion de su presencia local, y la
aparicion de Corylus serd ligeramente posterior, confirmindose su expansién hacia
8.000 BP en ambas Sierras. La expansién de Quercus, precede, en las dos Sierras, a Ia

de Corylus.

Los pinares, tanto en una Sierra como en la otra, desfavorecidos por la
evolucion atldntica del clima, desaparecen a una edad temprana del Holoceno y

tnicamente las repoblaciones de los tltimos afios testimonian su reciente presencia.

4.- El importante retroceso de Quercus y de la concentracién polinica total
que se produce hace 8.350x80 afios BP, acompaiiado de un aumento de Poaceae, se
podria explicar como consecuencia de un recrudecimiento climdtico. Esto se podria
traducir en un aclarado de los bosques, aunque su explicacién, por el momento, no
parece facil. Un enfriamiento en una época cdlida y himeda no parece probable, como
tampoco lo serfa una actuacién humana en una época tan precoz. La naturaleza de este

evento queda, por tanto, sin esclarecer totalmente, aunque las condiciones climdticas

parecen tener un mayor peso que la accién antropica.

5.- Castanea hace su aparicién en la Sierra del Courel hace 4.110£60 afios
BP, intensificando su presencia, sin duda favorecida por el hombre, a partir de la
datacién 2.235£70 afios BP. Su precoz aparicién en esta Sierra, junto con la también
precoz aparicion documentada para la Sierra de Queixa, nos lleva a considerar el
cardcter indigena de este taxon y la existencia de refugios para el mismo en el NW de

la Peninsula Ibérica.

6.- La accion deforestadora del hombre, anterior a la aparicién regional de
los primeros sintomas de la actividad agricola, es evidente en ambas Sierras a partir de
los dltimos 4.000 afios BP. La expansién de brezales y gramineas dan testimonio de
ello, indicando un progresivo aclarado de la cubierta arbérea. En un primer momento
se produce una deforestacién conducente a la obtencién de espacios abiertos, que
favorecerian la obtencién de pastos. El instrumento utilizado para ello ha sido el fuego,
como lo demuestran las' abundantes particulas carbonosas encontradas. Estos
episodios deforestadores estdn sujetos a variaciones temporales y territoriales en

funcién de la desigual presi6n antrépica.
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Conclusiones

La disminucién o sustitucién del bosque en favor de un medio m4s
abierto, junto con la consiguiente erosion sobre los suelos y el aumento de
precipitaciones atribuido a esta época, repercuten en la naturaleza del sedimento, que se
transforma de orgdnico a detritico, contribuyendo a la peor conservacion de los granos

de polen y, por tanto, a la disminucion de la concentracién polinica.

7.- Tras la fase de deforestacion con fines ganaderos, se producira el
desarrollo de la agricultura, acentudndose la desaparicién de los bosques. En las zonas

de mayor altitud las limitaciones para el aprovechamiento agricola son evidentes.

La aparicion de indicadores de actividad agricola no alcanza estas Sierras
hasta cerca del ultimo milenio. En la Sierra del Courel el polen de cereal hace su
aparicion alrededor de hace 1.500 aiios BP, aproximadamente al mismo tiempo que en

la Sierra de Queixa, anterior, en todo caso, a la datacién 550+130 BP.
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