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RESUMEN
Se presenta el espectro polinico de wun sedine:rzo tipo
arsh de la marisma de Catoira (Pontevedra) de 300 cm. de
spesor. De s. anadlisis se deduce para él una cronologia pec
iblemente coincidente =©n su totalidad con la época histdri-

a. La vegetacién predominante de tipo arboreo son los géne-
os Pinus, Alnus y Castanea, v de tipo no arboreo, la de gra-
ineas, liliaceas y Eanzac;as.

Se analizan complementariamente el contenido en materia
rganica y fosforo del sedimento, determindndose asi mismo,
u densidad aparente y espectro granulométrico. De todo ello
se deduce wun origen predominantemente fluvial, asi como la
existencia de episodios diferenciados de sedimentacidén. Fi-
nalmente, parece presentarse una correlacidén negativa entre
el porcentaje de polen arboreo y la intensidad de los apor-
tes fluviales.
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RESUME

Etude polinique d'un sédiment marsh a le marais de Catoira (Pontevedra)

On presente le spectre polinique d'un sédiment marsh avec
un époisseur de 300 cm & le marais de Catoira (Pontevedra).
De son analyse on déduit pour lui une chronologie probable-
ment coincident dans sa totalité avec l'epoque historique.
La vegetation predominant de type arborescent son les genres
Eiﬂﬂi' Alngs et Eai_t_anﬁa; et les graminées, ericacées et jon-
Cacées comme espezes—ae"type non arborescent.

On étude comme complement le contenue en matiére organi-
que et de phosphore du sediment, et on determiné aussi sa
densité apparent et sa granulometrie. De toutes cettes étu-
des on deduir 1l'origine predominant fluviatile du sediment
de m&€me que l'existence d'episodes differenciées de sedimen-
tation. Enfin is semble exister un correlation negative entre
le pourcentage de polen arborescent et la intensité des de-
pots.
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INTRODUCCION

E1 estudio de los procesos erosivos de los suelos puede realizarse
a partir de los diferentes depdsitos que los materiales dejan en las par-
tes bajas de las pendientes. En ellas, cuando las condiciones de sedimen-
tacion no sufrieron cambios o discontinuidades importantes a lo largo
del tiempo, pueden reconocerse, en muchos casos, la intensidad y magni-
tud de los procesos erosivos que se sucedieron.

Dentro de-este tipo de depdsitos, existen en Galicia unos materiales
que todavia no fueron estudiados bajo este punto de vista. Son los suelos
marsh o depdsitos de estuario en fase de terrestrificacion ("schorre"
de los autores holandeses o "salt marsh" de los anglosajones) y que a
lo largo de la costa gallega totalizan una superficie de unas 5500 has.
Ellos fueron formados, en su mayor parte, por sedimentos fluviales, de
textura en general limosa o finoarenosa, lo que evidencia un proceso tran
quilo de sedimentacidon (Asensio Amor, I. 1983).

Su edad es desconocida, si bien Sainz Amor, E. 1959 en relacion con
los de la ria de Vigo y Nonn, 1966 con relacion a los de Betanzos los
considera en su conjunto posteriores al periodo Atlantico y vinculados
fundamentalmente a la subida del nivel del mar de la trasgresidon flan-
driense. Otros autores y en otras localidades (Hill, E., Prange, W. 1971
etc.) les atribuyen igualmente una edad postatlantica. Esta relativa ju-
ventud de los marsh viene por otro lado confirmada por la velocidad de
depdsito medida en diferentes partes del mundo (0,17 a 0,25 cm/afio en
la costa alemana, Prange, W. 0,19 en la costa atlantica de Connecicut,
Hi1l, E. 0,47 y 0,69 en Long Island, Delaune, R. 1977. En la costa del
golfo de México donde a la subida del nivel del mar se une la existencia
de claros procesos de subsidencia, la velocidad de sedimentacidon alcanza
valores de 0,75 a 1,35 cm/afio, Delaune, R., 1977 ). Asi mismo Nonn mide
en el marsh de la ria de Betanzos una velocidad actual de deposicion de
0,5 cm/afo. En cualquiera de los casos y dados los espesores que normal-
mente presentan estos sedimentos (de 5 a 2 m.), por 1o menos en lo rela-
tivo a los materiales que constituyen su parte superior y que presentan
caracteristicas organo-limosas, su edad no deberia ser nunca superior
a Tos 3.000 afios BP.
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Como consecuencia de esta velocidad de depdsito (aproximadamente
de 5 a 10 veces superior a la velocidad de formacidn de algunas turberas
del norte de Espaiia, Menéndez Amor, J. 1961) asi como de la continuidad
y amplitud del registro, se espera que en ellos se encuentre un material
idoneo para le estudio de los procesos que afectan a la relacion suelo-
vegetacion durante todo el periodo Subatlantico gallego.

MATERIALES Y METODOS

La muestra de marsh fué tomada en el fondo de la Ria de Arousa en
las proximidades de Catoira, en la vecindad de un lugar conocido como
Pinar do Rei y en la zona donde presumiblemente debiera presentar mayor
profundidad el sedimento. E1 sondeo se interrumpido a los 290 cm cuando
aparecido una capa de arena gruesa dificilmente penetrable. La muestra
se cogid con una sonda tipo DACHNOWSKY de 4 cm de diametro interior y
40 cm de longitud. La preparacion de Ta muestra y su recuento se realizd
siguiendo la técnica descrita por Jato, V. 1974 identificandose en 1la
misma un total de 9.720 granos de polen.

Los analisis complementarios del sedimento (densidad, materia orga-
nica, analisis mecanico, fraccionamiento del fosforo inorganico, y re-
cuento semicuantitativo de minerales en las arenas) se realizaron siguien
do las técnicas habituales en los laboratorios de Edafologia, descritas
segln Guitian, F. y Carballas, T. 1976.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del analisis polinico se recogen en la figura 1. A
partir de los mismos se pueden identificar las siguientes zonas:

A.- Pinus (de 0 a 40 cm). Sedimentos actuales con un predominio del po-
Ten de Pinus pinaster y retroceso generalizado del polen no arboreo.
Algun grano de Zea Mays.

B.- Alnus II (de 40 a 80 cm). Desaparece Pinus y aumenta considerablemen-
te ATnus, Castanea y otras especies arboreas con valores muy bajos.
Desaparece Zea en la parte inferior de la zona. E1 minimo de polen
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arboreo de todo el sedimento se da al principio de la zona con un
lento crecimiento del mismo hacia el final. Un maximo de ericaceas
coincide con el minimo de polen arboreo.

C.- Alnus-Castanea (de 80 a 180 cm). Incremento del polen de Castanea
que iguala en sus proporciones al de Alnus. En el centro del periodo
existe un corto episodio de fuerte disminucion del polen de Castanea
con incremento sincronico del de ericaceas y liliaceas.

D.- Castanea II (de 180 a 220 cm). Predominio de Castanea coincidiendo
con un maximo de gramineas y un minimo de 1iliaceas. Disminuyen fuer-
temente las ericaceas y aumentan Cerealia y Ruderalia. Existe un mi-
nimo secundario de polen arboreo.

E.- Castanea I (de 220 a 260 cm). Maximo contenido del polen de Castanea
de todo el sedimento. Al final del periodo, descenso de gramineas
y aumento de liliaceas.

F.- Alnus I (de 260 a 290 cm). Disminuye hasta su practica desaparicion
el poTen de Castanea. Reaparece Alnus, asi como en menor cantidad
el polen de Quercus y Pinus (este UTtimo podria ser por su tamafio
P. Pinea o P. Halepensis). Importante disminucion del polen arboreo
con incremento de Tiliaceas y Cerealia.

Para intentar establecer una cronologia de este sedimento se puede
partir del hecho de la existencia de Castanea en todo €1, con una evolu-
cion que hace pensar que en dicho registro se localizan las fases de apa-
ricion, expansion y posterior retraccion del castafio (es decir las zonas
de polen definidas por Terburg para la Galicia oriental como "castanea
opkomst", '"castanea optimum" y ‘"castanea teruggang"). Este dato unido
a que en la base del sedimento se localiza un minimo importante de polen
arboreo con reaparicion del polen de alnus y pinus podria situar este
punto en la transicion del Subboreal al Subatlantico (Menéndez Amor, J.;
Florschutz, F. 1961). Asi mismo el hecho de que en torno a estas fechas
se situe la 0ltima pulsacion transgresiva del Oceano Atlantico, Einsele,
G. 1973 podria reforzar este hipdtesis cronoldgica.

Considerada como hipotesis menos falsable dicha cronologia, se puede
ahora, a partir de la misma, analizar la influencia que el tipo de cober-
tura arborea podria tener sobre los procesos de erosidon hidrica del sue-
lo. Para ello se considerd, de acuerdo con diferentes autores, que el
porcentaje de granos de polen de tipo arboreo no podia reflejar directa-
mente el grado de cobertura arborea ya que en el mismo influyen entre
otros factores diferencias en 1a productividad en polen y capacidad de difu-
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Figura 1.- Diagrama polinico del marsh de Catoira.
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sién del mismo para las distintas especies arboreas. Es necesario intro-
ducir unos coeficientes correctores de entre Tos cuales se eligieron los
propuestos por Iversen, J. 1966 y que dieron lugar a la distribucion en
profundidad de porcentaje de polen arboreo (PA) que refleja la figura
2 (area rayada). Y aun cuando en ella se reproduce esencialmente el mismo
tipo de distribucién que en la de los porcentajes sin corregir (1inea
1lena que se superponé al drea rayada) da sistematicamente unos valores
mas bajos, y ademds en términos absolutos presenta oscilaciones de dife-
rente magnitud.

Frente al dato de cobertura arborea, se situaron en paralelo, las
distribuciones en profundidad de los valores de la densidad aparente y
del contenido en carbono del sedimento, tal como se recoge en la figura
2. De ella se puede deducir, en primer lugar, que la Da presenta una cla-
ra relacidn inversa con los contenidos en carbono, lo que puede ser fa-
cilmente explicable por los bajos valores de la densidad de la materia
organica frente a los restantes constituyentes del sedimento.

Al mismo tiempo, y al enfrentar los valores del contenido en C con
el tanto por ciento de PA se observa un neto paralelismo entre los mis-
mos, de tal forma que los minimos en los valores de % C (zonas de polen
B, D y F) coinciden en general con otros tantos minimos del porcentaje
de cobertura arborea. Esta relacidon podria explicarse en un principio,
porque al disminuir la cobertura arborea, la escorrentia superficial se
incrementaria dando lugar a un regimen de aguas continentales mas inten-
so, lo que dificultaria la deposicion de materiales organicos finos. La
situacion contraria tendria lugar en un regimen fluvial mas- tranquilo
y con mejores condiciones para la sedimentacion de materiales organicos.

Un dato complementario, fundamental para interpretar la dinamica
del proceso de sedimentacion, es el del analisis mecanico. Los datos co-
rrespondientes a las distintas fracciones y para ocho niveles del sedi-
mento aparecen en la Tabla I. Con ellos se pudieron elaborar las corres-
pondientes curvas granulométricas que representadas en grafica de proba-
bilidades, muestran una clara discontinuidad entre las 60 y 100 micras,
que interpretada de acuerdo con los criterios de Visher, G. 1969 repre-
sentaria la separacion de los materiales arrastrados por procesos de sal-
tacion de aquellos que 1o harian por suspension. Como existe en general
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Figura 2.- A) Porcentajes de polen arboreo, por recuento directo (1linea

1lena) y corregidos (area rayada).
B) Densidad aparente.
C) Contenido en carbono.
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Tabla I.- Porcentaje de las distintas fracciones granulométricas del
marsh de Catoira (en micras).

nivel 500-100 100-50 50-20 20-5 5-2 menos de 2

cm

0-10 18,4 7,6 12,2 28,0 25,2 8,6
40-50 10,4 23,6 12,0 23,9 9,1 21,0
90-100 6,2 14,6 5,9 30,1 15,1 28,1
110-120 2,5 21,1 2,6 24,0 21,3 28,5
150-160 4,6 16,9 20,3 15,2 16,5 26,5
180-190 22,1 14,7 32,4 8,1 4,7 18,0
230-240 7,6 11,6 35,0 20,2 6,0 19,6
260-270 38,9 15,2 12,2 12,2 5,3 16,2

un predominio de las fracciones inferiores a las 60 micras se puede con-
cluir con que el proceso fundamental de arrastre fue el de los materia-
Tes en suspension, si bien en las capas mas profundas los materiales grue
sos tienden a experimentar un cierto incremento.

Representada la tendencia central del analisis mecanico de las dis-
tintas fracciones por la expresion:

10+ P30 * Pgg * Pyg *+ Bgp
5

se obtiene la distribucién de la figura 3A donde, en primer Tugar se ob-
serva claramente la citada tendencia a dar fracciones de mayor tamafo
medio al aumentar la profundidad, lo que posiblemente estuviese Tigado
a un proceso de depdsito en régimen transgresivo. Por otro lado se obser-
va dentro de esta tendencia, dos minimos en las zonas de polen C y E,
que vienen a coincidir con los maximos en los contenidos en materia orga-
nica y porcentaje de polen arboreo de la grafica 2. Todo ello vendria
a confirmar el caracter mas tranquilo de la sedimentacion en dichas zo-
nas.
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Figura 3.- A) Tendencia central de la composicion granulométrica por la
expresion: (0]0 + 030 + Bgg + By * Bgy / 5).

B) Formas de fosforo (en %).

C) Anadlisis semicuantitativo de las arenas (M = muscovita; B = bioti
ta; C1 = clorita; Q = cuarzo; F = feldespatos). -
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Las otras dos series de datos, formas de fosforo y mineralogia de
las arenas, tienen ya una interpretacion mas dificil. Con el primero de
los datos (Figura 3B) se aprecia una tendencia a incrementar en profun-
didad las formas de fosforo mas disponibles (P adsorbido) lo que podria
ser debido a un cambio gradual en los materiales que se fueron sedimen-
tando a lo largo de todo el proceso de depdsito, o bien a una evolucidn
posterior de los mismos bajo unas condiciones esencialmente reductoras.
Finalmente, la mineralogia de las arenas, expresada en términos semicuan-
titativos, (Figura 3C), apenas si ofrece diferencias significativas, sal-
vo la parcial sustitucidn, a partir de la mitad del sedimento, de la bio-
tita por la clorita, 1o que en principio no tendria una facil explicacion
(;alteracion de biotitas a cloritas?). Por otro lado, si se comparan es-
tos datos con los equivalentes de los horizontes de alteracidon de algu-
nos suelos de su marco geologico (p.e. del monte Xiabre, Carballas, M.
1982) se aprecia en el sedimento, un mayor predominio de micas, lo que
posiblemente podria estar vinculado a un proceso de seleccion de los ma-
teriales durante el transporte y la sedimentacion debido al habito lami-
nar de las micas.

CONCLUSIONES

Aun admitiendo la posibilidad de que el conjunto del sedimento, de
acuerdo con la cronologia establecida para otros materiales similares,
se remonte a la transgresion flandriense, 1o que parece fuera de duda
es que la capa organico-limosa analizada (de 290 cm de espesor) tiene
una mayor Jjuventud, con una edad atribuible al comienzo del periodo sub-
atlantico. Durante el mismo, se pueden apreciar claras oscilaciones de
la cobertura arborea (en funcion de los porcentajes de polen PA corregi-
dos) en las que se pueden reconocer tres minimos pronunciados: uno, mayor
y mas actual, de época reciente, (;finales del XVIII?), otro, segundo,
de situacion intermedia, (¢siglos XII o XIII?) y otro, tercero, al co-
mienzo del registro polinico, cuya cronologia, o bien puede situarse en
la transicion del suboreal al subatlantico, dado que en un sedimento la-
gunar fronterizo con Galicia (Menéndez Amor, F. 1961) dicha transicién
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se produce con una pronunciada retraccion del polen arboreo, o bien en
los comienzos de la colonizacion romana de la zona (intensa y bien datada
a partir del siglo I) que provocaria la extensidon de los cultivos y la
difusion del castafo. Los tres procesos deforestadores van acompafiados
de un cortejo de plantas indicadoras que presentan una clara evolucion
en el tiempo. E1 proceso mas antiguo va acompafiado de un incremento en
las esporas (de polypodium fundamentalmente) y las liliaceas, con dismi-
nucion de gramineas, mientras que el proceso mas reciente, se distingue
por el incremento neto en ericaceas y plantago. E1 proceso intermedio
supone una transicion entre los dos en cuanto al cortejo de especies in-
dicadoras acompafiantes. En consecuencia, si la difusion de Tas ericaceas
se interpreta como un proceso degradativo intenso de la sucesion vegetal,
se podria concluir afirmando que esta experimentd una progresion crecien-
te en la medida en la que se iban sucediendo los procesos deforestadores
de la zona.

La incidencia de los citados procesos deforestadores sobre la esco-
rrentia superficial, quedaria patente en los diferentes indicios de aumen
to de la energia de transporte de las corrientes. Perfectamente claros
en los primeros y 0ltimos procesos deforestadores, con los que se incre-
menta sincronicamente el tamafio medio de los materiales, asi como dismi-
nuye el contenido en materia organica del sedimento. Y no tan claro en
el proceso intermedio donde el contenido en materia organica presenta
una simple inflexion. Por otro lado, y en los comienzos de la zona de
polen D se aprecian indicios de un nuevo incremento de la energia de
transporte, atribuible o bien a una deforestacion de menor entidad que
las anteriores o bien a una deforestacion mas alejada de la zona de in-
fluencia de 1a 1luvia polinica (hay una ligera inflexidn en el porcentaje
de PA) o simplemente como consecuencia de un cambio climatico.

Finalmente, se podria concluir, postulando que estos cambios en la
energia del transporte de las corrientes deberian 1levar parejos cambios
en los procesos erosivos de los suelos. Sin embargo para que estos pudie-
ran ser detectados con una cierta precision, seria necesaria una cronolo-
gia mas exacta y detallada del sedimento. Unicamente se podria deducir,
que hasta el siglo XVIII (parte media de la zona B) la velocidad de sedi-
mentacion seria aproximadamente de 0,10 a 0,13 cm/afio o 1o que es lo mis-
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mo de 6 a 8 Tm/Ha. afio, y que a partir de dicha época y hasta la actuali-
dad la velocidad de sedimentacidn, se triplicaria.

Estas consideraciones estarian de acuerdo con los testimonios his-
toricos, que nos hablan de un proceso acelerado de relleno de las rias
a partir del siglo XVII (Diaz-Fierros, F. et al. 1982) como consecuencia
de la importante deforestacion y subsiguiente erosidon, que experimenta-
ron los montes a partir de esta época. Al mismo tiempo se hacen patentes
otros episodios deforestadores con incremento de la energia de las aguas
superficiales y por lo tanto con un desarrollo probable de la erosion,
en épocas mas antiguas, aunque todas ellas situadas dentro del periodo
subatlantico. Todo ello nos 1leva finalmente a replantearnos los crite-
rios iniciales que se tenian sobre las crisis erosivas que habian afecta-
do a los suelos gallegos y que en general se habian reducido a uno o dos
episodios el mas antiguo de los cuales se remontaria al Neolitico (To-
rras, M.L. et al. 1977). Si se confirmasen los datos aqui aportados, los
episodios erosivos que afectaron a los suelos gallegos, serian, sino muy
intensos, si por lo menos bastante mas numerosos y en conjunto, mas re-
cientes, de 1o que en un principio se le suponia.
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