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RESUMEN: En el presentearticulo seanaizad papel delaGeomorfologiaenlareconstruc-
cion palecambiental. Se considera que el andlisis combinado de formas del relieve y depdsitos
sedimentarios permite, por un lado, comprobar laimportanciadelos cambios climéticosalolar-
godel tiempoy, por otro, conocer su improntamorfogenética sobrelos diferentes medios, gjem-
plarizadaen el caso concreto delos procesos frios que se sucedieron en el Noroeste de laPenin-
sula |bérica durante el Pleistoceno reciente.

Lacombinacién del andlisis morfol 6gico con el sedimentol 6gico hapermitido conocer €l pa-
pel delosambientesfrio que dominaron, por o menos, entrelos40.000y 1os 11.000 BP. Lasdi-
ferentes secuencias deposi cional es exi stentes, tanto en la costa como en el interior, muestran no
s6lo lamagnitud de | os propios procesos sino también |as caracteristicas de laatmésferaanivel
general, de manera especial, lacantidad de humedad en €l aire. Ello permite definir, por lo me-
nos, una primera etapa fria, situada en torno alos 30.000 BP con manifestaciones periglaciares
gue se pueden denominar como himedas, |0 que singularizaa Noroeste respecto aotroslugares
delafachadaatlanticaeuropea, y, posteriormente, otras dos, mas secasy frias, entorno al 18.000
B.P.y al 11.000 BP.

PALABRAS CLAVE: Peninsula|bérica, glaciar, periglaciar, paleoambiente.

ABSTRACT: Thepaper dealswith therole of geomorphol ogy as apalaeoenvironmental tool.
We consider that studying both the shapes of landforms and deposits helps to determine the
importance of weather changes that happen in the past and the morphogenetic indicators,
particularly those activein the cold periods which occurred in the NW | berian Peninsula during
Late Pleistocene.

The study of morphology and deposits has permitted to precise the periods during which cold
environments occurred, at least between 40 and 11 ka B.P. The sedimentary sequences observed
along the coast and inland indicate not only the magnitude of the processes but also the general
climatic conditions, particularly air moisture. The data collected has permitted to recognized the
occurrence of acold stage circa 30 ka B.P. Periglacial indicators suggest a humid environment
for the NW Iberian Peninsula which differs from other areas of the European Atlantic coastal
regions, and also two other drier and colder periods circa 18 and 11 ka B.P.

KEY WORDS: Iberian Peninsula, glacial, periglacial, palaecoenvironment.

RESUME: Le présent article analyse le role de la Géomorphologie dans la reconstruction
pal éoenvironnementale. On considéere que I’ é&tude combinée des formes du relief et de dépdts
sédimentaires permet de vérifier I importance des changements climatiques au fil dutempsd’ une
part, et de connaitre leur empreinte morphogénétique sur les différents milieux d' autre part,
prenant comme cas concret des périodes froides qui se sont succédées dans le nord-ouest de la
Péninsule | bérique pendant le Pléistocéne récent.

La combinaison des études morphol ogiques et sédimentol ogiques a permis de connaitre le
réle desmilieux froidsqui ont dominé au moinsentre 40 000 et 11 000 BP. Lesdifférentesséries
sédimentaires existantes, aussi bien dans la cote qu'a I'intérieur, montrent non seulement
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Iampleur des propres processus mais égal ement les caractéristiques générales de |’ atmosphere,
notamment le pourcentage d’ humidité dans|’ air. Celapermet de définir au moins une premiére
périodefroide, située autour de 30 000 BP, avec des manifestations périglaciaires qui pourraient
étre qualifiées d’humides, ce qui distingue le Nord-ouest des autres endroits de la fagade
atlantique. Dans un deuxieme temps on différencie deux autres périodes, plus seches et plus
froides, aux environs de 18 000 BP et 11 000 BP respectivement.

MOTS-CLES: Péninsule Ibérique, glaciaire, périglaciaire, pal éoenvironnement.

RESUMO: Analisa-se no presente artigo o papel da Geomorfologia na reconstrugéo
palecambiental. Considera-se que o analiise combinado de formas de relevo e depésitos
sedimentarios permite, por um lado, comprovar aimportanciados caBmbios climéticos ao logo do
tempo e, por outro, conhecer sua marca morfogenética sobre os diferentes meios, exemplificada
no caso concreto dos processos frios que sucederam no Noroeste da Peninsula | bérica durante o
Plistoceno recente

A combinagao do andlise morfol 6gico com o sedimento | 6gico permitiu conhecer o papel dos
ambientes frios que dominaram , pelo menos, entre os 40.000 e os 11.000 BP. As diferentes
seqUiénci as de deposi ¢&o exi stentes, tanto nacostacomo no interior, mostram néo s6 amagnitude

dos proprios processos mas também as caracteristicas da atmosfera a nivel gera, de maneira

especial, a quantidade de humidade no ar. 1sso permite definir, pelo menos uma primeira etapa
fria, situada por voltados 30.000 B P. com manifestagdes peri-glaciais que podem se denominar
como hdimidas o que singulariza ao Noroeste respeito aos outros lugares da fachada atlantica
européia, e, posteriormente, outras duas, mais secas e frias, por volta aos 18.000 BP. E aos
11.000 BP.

PALAVRAS CHAVE: Peninsula Ibérica, glaciar, periglacial, paleoambiente.

1 INTRODUCCION.

En laactualidad existe una honda preocupacion por |os cambios que se pue-
dan producir en el climadelaTierra. Tanto que se haconvertido en uno delos
temas de mayor presencia en los medios de comunicacién. Por lo menos en
ciertos momentos; cuando arrecian los temporales o cuando seinstalaunaola
decaor, por jemplo. Posiblemente el alarmismo que dominaen muchosdelos
comentarios se veriamatizado S se tuviese unainformacion mas precisade la
historiadelaTierra. Porque, no cabe dudade que, paralos que sededican alos
estudios palecambiental es, no esnadanuevo el tema. Se sabe, desde hacetiem-
po, que € climaes cambiante por naturalezay que, alo largo de la historia de
nuestro planeta, se han sucedido numerosos episodios, frios o calidos, secos o
himedos.

Laincidencia de los cambios climaticos que ocurrieron en el pasado afecto,
sin duda, a un nimero mucho mas reducido de personas que en la actualidad.
Mas aln, en el pasado los cambios climéticos afectaron a sociedades menos
desarrolladas, que no habian urbanizado amplios espacios, ni construido carre-
teras o puertos; que no habian ocupado lasriberasdelosrios ni delosmares-o
lo habian hecho en mucha menor medida- y, de maneraespecial, que no dispo-
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nian de unos medios de comunicacién que transmitieran lainformacion al ins-
tante.

Parecel6gico pensar que el problemaestriba, fundamentalmente, en el hecho
de gue un cambio en el climavaatraer consigo lanecesidad de introducir mo-
dificaciones de todo tipo en las sociedades humanas. Sin embargo mucho nos
tememos que ni las conferencias sobre el Cambio Climético, ni lasinvestiga-
ciones cientificas podran frenar unadindmicanatural que se muestracambiante.
Otracosaesfrenar e Cambio Ambiental, fenémeno méasamplio, no centrado en
€ climanicamente en donde éste es una parteimportante; minimizar €l impac-
to delas actividades humanas; frenar las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, vertidos al mar y alos rios, evitar la contaminacion de los fredticos, la
erosion de suelos o la deforestacion, que sin dudaintroducen elementos enor-
memente nocivos parala salud de los seresvivosy, consecuentemente, para el
clima. Sin embargo, no setratade entrar aanalizar estas cuestionesy, por €lo,
Unicamente se enumeran. Se quiere dejar constancia solamente de un hecho: el
climaes cambiante per se'y conocer |os climas del pasado vaa permitir enten-
der los climas que puedan existir en el futuro. Conocer el pasado es entender €l
presente y, consecuentemente, no saber que vaaocurrir en €l futuro -siempre
impredecible- sino planificarlo en funcion delas posibles modificacionesclimé
ticas. Por €llo, en una sociedad enamorada de latecnol ogia, |os geomorfélogos
junto con otros especidistas, pueden colaborar en la reconstruccion sin que,
frente a investigaciones en otros campos de la ciencia, €llo suponga grandes
desembol sos econdémicos.

2. ANALISISGEOMORFOLOGICO Y PALEOAMBIENTE.

Es sabido que la Geomorfol ogiatiene como objetivo primario ladescripcion
de las formas del terreno y su evolucion. Su andlisis se centra de una manera
clara en dos elementos basicos: las formas del relieve y los depdsitos o, si se
quiere, las formaciones superficiales.

2.1. El estudiodelasformas.

El relieve-el aspecto visibledelalitosfera- el conjunto deformas que sobre-
salen en cualquier lugar, se plasma en la combinacién de planos con diferente
inclinacion. No hace falta decir que unallanura es un plano horizontal ni que
unaladeraes un plano que presenta unainclinacion determinada. Sin embargo,
si que tiene importanciaresaltar que laformano eslaunicavariable atener en
cuentay que es fundamental tener presente la pendiente que ofrece cualquier
forma/plano. Importancia por cuanto, en funcion de aguélla, asociadaalagra-
vedad, funciona-o funciond- de unamaneraconcreta cual quier tipo de proceso.
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Esimportante por cuanto lageometriadelaformaestaaportando datosen lare-
construccién.

Asi, en un ambientefrio, si lapendiente superalos 25°, €l grado de diaclasado
delarocaen laparte superior de un farallon favorece la caida de derrubios por
gravedad. No son necesarias condiciones de temperatura extremas para que se
genere un talud de derrubios a pie de la pared. Incluso, en ciertos tipos de ro-
cas, No son siquiera necesarias condiciones frias para que la acumulacién se
produzca. Por contra, si encontramos unaladera con una pendiente escasa, me-
nor de 10°-15°, cubiertade bloques, (slope blocks) es evidente que no pudo evo-
lucionar Unicamente por procesos vinculadosalasimple gravedad. Si, ademés,
laladera presentaunacoberteracompl eta, desde laparte superior alaparteinfe-
rior, Unicamente se pudo haber acumulado en unas condiciones climaticasfrias
(FIGURA 1).

Laforma, pues, condicionael procesoy, al mismo tiempo, es el resultado de
su sucesidon alolargo del tiempo. En lanaturalezalacombinacion deformases
unaconstante y podemos diferenciarlas tanto por su magnitud como por su as-
pecto o por su origen aunque hay que tener presente que en su mayoria son po-
ligénicas, resultado de lainteraccion de diferentes procesosalo largo del tiem-
po. Asi, por su tamafio, podemos hablar de megaformas, mesoformas o micro-
formas; por su aspecto, de erosion o de acumulacion; por su origen de glaciares,
periglaciares, fluviales, marinas, edlicas... Tenemos, pues, que cualquier forma
tiene unatriple lecturaen funcién de su tamafio, de su aspecto y de su génesis.
Supongamos una megaforma concreta: un valle glaciar. Puede presentar una
formaen U cerrada, en cunao en V. En su interior pueden aparecer mesofor-
mas, como circos, umbrales rocosos, hombreras, lagos de sobre-excavacion;
microformas, como rocas pulidas, aborregadas, estriadas, cazoletas... o formas
de acumulacién, como morrenas laterales, fronto-laterales, centrales...

Tenemos, pues, que lasformas de origen glaciar son devital importanciaala
hora de comprobar laimpronta de los procesos de origen frio en un territorio.
En el Noroeste de la Peninsula | bérica se puede encontrar unaampliagamade
ellas. Asi por gjemplo, si bien es cierto que los valles son elementos claves en
los pai sajes modelados por €l hielo, no 1o es menos que no siempre ofrecen un
origen claro. Lapresenciade valles conformas en artesao cunano es sinénimo
de glaciarismo. Sin embargo, cuando a laforma del vale se le asocian otros
elementos morfol 6gicos, como hombreras, umbrales, &reas de sobre-excavacion
glaciar, rocas pulidas o estriadas etc., se pueden catalogar sin ningun tipo de
dudas. Ahorabien, en ocasiones, un perfil transversal en uve tampoco es sino-
nimo delano existenciaglaciarismo dado que en diferenteslugares se ven rup-
turas bruscas en perfil, tanto transversal como longitudinamenteal valley, hay
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evidencias sedimentol 6gicas de que han estado afectados por ladindmicagla-
ciar.

Son relativamente numerosos |os valles en 10s que, pese a ho presentar una
formatipica, el estudio de lasfacies sedimentarias, visibles en las formaciones
superficial es existentes, demuestran con claridad laaccién del hielo en el pasa-
do; es el caso del tramo gallego del valle de Suérbol-Moreira, en Ancares, en
donde aparecen material es subglaciares, de acrecion e de fusion en variosluga
res asi como restos de unamorrenafronto-lateral que permiten conocer el paso
del hielo (VALCARCEL DiAz, 1998). Otro tanto sucede en losvallesde Balouta,
Ortigal, A Varao Brego. EnlaSerrado Courel son muy frecuenteslosvallesen
uve. Por contra, son escasos en €l sector norte del M acizo de M anzaneda, mien-
tras que podemos observarlos en el sur, dentro delos Montes do Invernadeiro,
enlosvallesdel rio Conso 0 en laRibeiraGrandey Ribeira Pequena, asi como
enlaSerrade San Mamede. El nimero devalles de origen glaciar esabundante
en las montafias galaicasy en su entorno, por lo que las posibilidades de hacer
una reconstruccion palecambiental de los momentos frios también o es.

Asociadosamuchosvalles glaciares aparecen circos detamafio variable, osci-
lando entre los 300-500 m de ancho en la Serra do Rafiadoiro alos 1500 en al-
gunos valles septentrionales del macizo de Trevinca. Buenos ejemplos se en-
cuentran, enlaSerrados Ancares, Courdl, Serrado Oribio y Manzaneda (PEREZ
ALBERTI, A. 1991; VALCARCEL Diaz, 1998). Por lo generdl, los mejores jem-
plos estén orientados haciael norte. En su interior esfrecuente encontrar impor-
tantes acumulaciones de depdsitos periglaciares, detipo talud de derrubios, mo-
rrenas de nevero o glaciares rocosos, formados con posterioridad aladesapari-
cion de los hielos —otro dato de sumaimportancia (FIGURA 2). El contacto de
los circos con losvalles se realiza por medio de umbrales. Unos son el fruto de
cambios litol 6gicos; otros de la debilidad tectdnica, cuando no del incremento
delacompetenciadel hielo debido alacoalescenciadelenguas. Frecuentemen-
te llevan asociadas formas menores de erosion, como rocas aborregadas, puli-
mentos y estrias.

En agunos de |os sistemas glaciares, €l flujo de las lenguas de hielo por los
valles principales erosiond con intensidad |as paredeslaterales del 1echo por €l
quecirculaban, originando en ellas un hombreras glaciares, que pueden ser uti-
lizadas como indicadoras de su presencia en €l pasado. En ocasiones estan
acompafiadas de formas de acumulacién y depositos sedimentarios glaciares,
como morrenaslaterales, tillsde acrecion y fusion, o glaciolacustres, originados
como consecuencia de la obturacion de valles subsidiarios por parte delalen-
gua principal. De lavitalidad de los glaciares también nos dan fe las &reas de
sobreexcavacion glaciar que se ven en muchas cabecerasy alolargo delosva
lles, frecuentemente asociadas a zonas de interseccion de fracturas, alapresen-
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cia de rocas menos resistentes y a la estratificacion en contra del flujo de las
lenguas.

Y fruto de la accidn abrasiva de los hielos son las &reas pulidas que se en-
cuentran en diversoslugares del noroeste delaPeninsulalbérica. Localmentese
apreciaun arrasamiento generalizado. En algiin caso, ladisposicion delosestra
tos favoreci6 por igual laerosiony el modelado. En otros, parecen ser razones
dedinamicalocal delasmasasde hielo lasresponsables, dado que selocalizan
en antiguasdifluencias glaciares. Lagamade formas, pues, eslo suficientemen-
teampliaparaque no quepadudadel papel delaslenguas de hielo durante am-
plias etapas de la historia geomorfol 6gica del Noroeste peninsular

2.2. El estudio delosdepositos

Y si lasformas son elementosde primer orden en lareconstruccién, otro tanto
o0 mas o son las formaciones superficiales analizadas a nivel de afloramiento.
Mientras que las formas dan fe de la existencia de un proceso asi como de su
importanciaanivel territorial y delas grandes etapas evol utivas, €l andlisis se-
dimentario permite profundizar en lagénesisdelosdiferentes medios geodiné
micos.

En cada afloramiento se pueden diferenciar con relativa frecuencia distintas
facies sedimentarias. Cada una de ellas se puede definir como aguella porcion
del depdsito que posee unas caracteristicas granulométricasy estructuras sedi-
mentarias concretas que |o hacen diferenciarse delas quetienen al lado, seaen
sentido vertical u horizontal. Lasfacies, a relacionarse entre si, generan unase-
cuenciao sucesion sedimentariay, en funcion de su estructuracién en corte, una
arquitectura. En la FIGURA 3 se observa una sucesion de facies propia de un
medio glaciolacustre. De muro atecho podemosdiferenciar distintasfacies. En
labase ritmitas que se acumularon en un lago de aguas someras (b). Por encima
aparecen acumul aciones deltai ca (deltatipo Gilbert) (8) fruto delaentradarapi-
da de aguas de fusién que penetraron en un lago proglaciar, més profundo, de
manera que lallegada del agua, cargada con material de tamafio gravasy can-
tos, propicio un avance progradante con una clara grano-clasificacion.

EnlaFIGURA 4 sevenritmitas glaciares en las que su principal caracteristica
eslaalternanciade niveles mas claros, ricosen arena, 0 mas oscuros, enlosque
dominan las micas, y en medio, algin canto (dropstone). Es evidente que su
emplazamiento se produjo en un medio acuatico, en un lago proglaciar. Lade-
posicion delasvarvasderivo deladiferente agitacion delas aguas, mayor en el
veranoy escasao nulaen € invierno, lo que permitio la decantacion de las mi-
cas. Lapresenciade dropstones esindicativade laexistenciade bloques de hie-

Poligonos. Revista de Geografia, 14 (2004); pp. 139-165



El analisis geomorfol gico en la reconstruccion palecambiental. El gemplo delos... 145

lo provenientesdel glaciar, transportando gravas o cantos que se depositaron a
fundirse sin perturbar en demasia las varvas.

Cuando en el campo se estudia con atencién un afloramiento, cualquier inves-
tigador, con un minimo de formacién en lastécnicas de observaciény andlisis,
puede observar unaampliarigueza de matices. El andlisis de los materiales de
origen glaciar muestraunagran variedad defacies asi como unaacusadadiver-
sidad granulométrica. Se pueden encontrar depdsitos matriz-soportados que pa-
san vertical u horizontal mente a clasto-soportados |o que indican como en los
frentes glaciares se producian movimientos en masa con predominio de cantos
(debris flow) o de finos (mud flow), como aguas de fusion que dieron lugar a
depdsitos mas lavados (melt water) (FIGURA 5). El control litol 6gico se mani-
fiesta, sin embargo, de manera clara. Asi, en los tills de las areas graniticas,
dominan cantosy blogues que, en algunos casos, pueden alcanzar 3-4 metrosen
suejemayory, por € contrario, |os cantos de menor tamario son |os dominantes
en lostills de las &reas esqui sto-pizarrosas.

Enlosdepositosfluvioglaciares, fruto delafusion delas masasde hielo, que
estan presentes en los valles delosrios Eume (Serrado Xistral); Suérbol, Pior-
nedo, Ancares, Burbia, Porcarizas o A Fornela en los Ancares (VALCARCEL
Diaz, M., 1998); AsLamas-Praday Cenzaen Manzaneda (PEREZ ALBERTI, A.
1991), 0 A Ponte, Seoaney Bibei (PEREZ ALBERTI, A. et al, 2002) en el macizo
de Trevinca, las estructuras sedimentarias permiten diferenciar secuencias de-
posicionales identificadas en funcién del grado de energiadel aguade fusion.
Y, aunque de escasa extension, |os depositos glaci olacustres son de un enorme
valor parapoder conocer lasfluctuaciones del frente glaciar. Asi, por gemplo,
enlosdepdsitosacumuladosen el valledel rio Bibel, en Pias (Zamora), conuna
potencia vista que no superalos 4 m, es posible diferenciar facies bien defini-
das. Por una parte aparecen ritmitaslimo-arenosas que se acumularon en condi-
ciones de turbidez y que, en su mayoria, presentan unalaminacion horizontal,
con capas aternantes clarasy oscuras que varian entrelos2 mmy 1 cm de es-
pesor. Localmente se pueden ver ondas (“ripples’) y ondas remontantes (“ clim-
bing ripples’) queindican con claridad cambios en lavelocidad y espesor dela
capa da agua, asi como, fundamentalmente, en la cantidad de material en sus-
pensién que transportaba cuando penetraba en el arealacustre.

Y si los depdsitos de origen glaciar permiten conocer el medio sedimentario
otro tanto sucede con las formas de acumul acién que aparecen en lamayor par-
tedelosvalles, que son de gran ayuda para entender como funcionaron lossis-
temas glaciares; hastadéndellegaron loshieloso cud fuelacapacidad detrans-
porte de las lenguas. El hecho, por jemplo, de que apenas se encuentren mo-
rrenas fronto-lateral es correspondientes alamaximaexpansién delosglaciares
yaesta aportando un dato de interés; laimportanciadel roquedo en las caracte-
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rizacion delos elementos constitutivos de las morrenasy, consecuentemente, en
su conservacion. Unicamente en algun valle es posible verlas, siempre asocia-
das ala presencia de rocas graniticas. Al respecto destacan |os complejos mo-
rrénicos fronto-laterales de Piornedo, en los Ancares (FIGURA 6); losdel valle
de AsLamas-Prada, en Manzaneda; las de Lago de Sanabria, en Trevinca, co-
mo formasttipicas que se emplazan - as mas bajas- en torno alos 900 m de alti-
tud. Otras morrenas presentan un aspecto lineal delimitando el contorno lateral
de las antiguas lineas glaciares. Dentro de este tipo, destacan las |aterales del
margen derecho del valle del Bibel en el sector de Cepedelo (FIGURA 7).

Pero no sdlo los depdsitos de origen glaciar son basicos paralainterpretacion
paleo-ambiental; los de origen periglaciar juegan un papel sin duda de mayor
importancia dado que no solo indican la presencia de procesos hielo/deshielo
sino que, por latipologia de susfaciesy estructuras sedimentarias, aportan da-
tosdel maximo interés. También se haidentificado unaampliagamadeformas
de acumulacion de origen periglaciar (PEREZ ALBERTI, 1979, 1983, 1991;
PEREZ ALBERTI et al. 1993; PEREZ ALBERTI, A. y VALCARCEL Diaz, M.,
2000) semejantes a otras muchas descritas en laliteraturacientificaen diferen-
tes lugares afectados por €l frio en etapas anteriores 0 que son activos en laac-
tualidad. L os depdsitos se pueden identificar, en algunos casos, por sus caracte-
risticas a nivel de afloramiento, como sucede con los grézes litées, las arénes
litées o los derrubios estratificados, o por dibujar unaformaconcreta, como su-
cede con los glaciares rocosos o0 las morrenas de nevero. En estos casos son
unos magnificosindicadores pal eoambiental es dado que reflgjan unas condicio-
nes de deposicién precisas. En otros, |os depdsitos o lasformas de acumulacién
gue se asocian aellostienen un val or morfo-sedimentario mas que pal eoclimé-
tico, pudiendo tener su origen en condiciones ambiental es poco precisas, aun-
gues se presentan fosilizando o siendo fosilizados por otros depdsitos pueden
indicar variaciones en |las condiciones paleo-ambiental es.

Tanto en el interior como en la costa del territorio analizado, se encuentran
depdsitos de origen periglaciar de muy diferente tipo, como ya se ha sefialado
con anterioridad. Sin embargo, losdepésitosdel litoral contienen en suinterior
diferentes paleosuelos que son de vital importancia a la hora de reconstruir.
Porque, no cabe duda, que si enlazamos formas'y depdsitos significativos con
suelos o paleosuel os es posible no sélo reconstruir el medio sedimentario que
permita llevar a cabo una reconstruccién, sino enmarcar |os procesos en €l
tiempo (FIGURA 8).

Practicamente, entodo el litoral que se darga desde €l rio Eo al Mifio apare-
cen acumul aciones sedimentarias. Se puede afirmar que el frente costero estaen
un alto porcentajefosilizado por depdsitos de origen continental. Como yaseha
dicho anteriormente (PEREZ ALBERTI et al., 1998), | os depdsitos mejor conser-
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vados se encuentran en las zonas protegidasy estén en laactualidad sometidosa
fuertes procesos erosivos| o quedificulta conocer con exactitud cual hasido su
extensioninicial. Sus rasgos morfo-sedimentarios muestran el papel delosfac-
tores|ocales en ladeposicidn. En algunoslugaresrellenan antiguas ensenadas,
bordeadas por acantilados bajos; en otros, |os acantilados adquieren un mayor
desarrollo lo que trajo consigo la presencia de pendientes mas abruptasy lade-
ras de mayor longitud con |o que las formaciones superficial es cubren su parte
basal; en unosterceros, tras acantilados rel ativamente bgj os, se extienden dife-
rentessierraslitorales, desdelaque surgen valles, con diferente grado de enca-
jamiento, o laderas empinadas, que se convierten en canalizadores de diferentes
flujos de derrubios (FIGURA 9).

Ladiferenciacion morfol égicatrajo consigo importantes modificacionesenla
caracterizacion delas distintas formaciones sedimentarias. Lo anterior muestra
gue, amedidagque aumentalaaltitud y laproximidad delasladerasalalineade
costa, € ambiente climético claramente periglaciar en los sectores de menor al-
titud, pasa a estar marcado por 1o nival o, incluso, por lo glaciar. Esto explica
como, en un ambiente general frio, las condicionestopogréficasloca esintrodu-
jeran factores diferenciadores.

3. LA SINTESIS.

L os estudios paleocliméticos llevados a cabo en el Noroeste de la Peninsula
Ibérica(TRICART & PEREZ ALBERTI, 1989; PEREZ ALBERTI, 1991; VALCARCEL
DiAz & PEREZ ALBERTI, 1996; VALCARCEL DiAz, 1998) permiten conocer bas-
tante bien cual hasido su evolucién paleoambiental. El andlisisdelasformasy
depdsitosen laSierrade Ancares (VALCARCEL Diaz, 1998) hapermitido cono-
cer laexistencia de tres fases geocriol gicas mayores. unade méximo avance,
otrafaseintermediay por Ultimo, unaterceraen laquelos glaciares se cobija-
ron en las partes mas elevadas delasierra, por encimadelos 1500 m de altitud.
Unaevol ucién parecida se puede observar en otros macizos, caso de Manzane-
da(PEREZ ALBERTI, 1991). Al mismo tiempo, a analizar lasformas, depdsitos
y, lo que esimportante, las estructuras, de origen periglaciar, seobservaun cla-
ro escalonamiento, en este caso en Ancares, la sierra mas profundamente estu-
diada(PEREZ ALBERTI, 1983, 1986, 1991; VALCARCEL DiAz, 1998) con claras
evidencias de haberse generado suel os helados. Se puede ver unadinamicape-
riglaciar, relacionadacon la presenciade condiciones ambiental es propicias pa-
ralagénesis de procesos de hielo/deshielo con ritmos diversos, sujetos, a igua
gue otros fenébmenos naturales a leyes de zonacion geografica. Asi, una taxo-
nomiageacriol 6gica establece en su nivel superior tresgrandes pisoso cinturo-
nes: un piso de permafrost, caracterizado por la presenciapermanente dehielo;
un piso de congelacion, en e que los fendmenos de congelacion se producen
sblo en un periodo del afio, con laformacién, en todo caso de suelos helados,
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gelisoles, y por Ultimo un piso con presencia de aternancias de hielo/deshielo
en ciclos cortos (GORBUNOV, 1978). Las consecuencias de la presenciade uno
u otro piso en un area determinada seran diferentes en cada caso. Por gjemplo,
lapresenciade permafrost originaraformas caracteristicastales como glaciares
rocosos 0 ciertos campos de blogues. Por contra, lapresenciade un hielo esta-
ciona profundo daralugar aotro tipo deformas, como esel caso delascriotur-
baciones. Por otra parte, la superposicion en un mismo sector de facies morfo-
sedimentarias distintas nos habla con claridad de una sucesion en el tiempo de
condiciones palecambientales diferentes.

Esevidente que, a igual que otros pisos controlados en Gltimo término por las
condiciones macrocliméti cas general es, estos ascendieron o descendieronen al-
titud en la medida que unas condiciones climéticas, referidas en el tiempo, pa-
leocliméticas, variaron. Asi, un descenso delatemperaturamediadebeir acom-
pafiado de un descenso relativo del limite inferior de estos pisos. Sin embargo,
al igua que ocurre con el fenébmeno glaciar, latemperaturano esel Gnico factor
climético que controla la dinamica periglaciar. La humedad es otro elemento
fundamental atener en cuenta.

En las &reas de montafia aparecen formas caracteristicas de este tipo de fené-
menos, tales como glaciares rocosos fasiles, campos de bloques, cuiasdehielo
fosiles 0 suel os crioturbados. Son todosindiciosdelapresenciade sueloshela-
dos de uno u otro tipo, y tienen un gran valor ala hora de realizar unarecons-
trucci6n paleoambiental, dado que estas formas aparecen solamente cuando se
dan unas condiciones de temperaturay precipitacion precisas. Por ello, pueden
ser utilizadas como indicadores, y consecuentemente, como indicadores pa-
leoambientales (KERSCHNER, H. 1978; HUMLUM, 1982; HAEBERLI. 1983).

Si se centrael andlisisen el caso delos glaciares rocosos, se comprueba que
actualmente todos|os que se hallan activos en €l planeta se encuentran en aque-
[loslugares donde lastemperaturas mediasanualesdel aire(TMAA) son, por |o
menos, inferioresalos-2°C (HAEBERLI, 1983; HUMLUM, 1982). Estaisoterma
marcatambién el limiteinferior del llamado permafrost discontinuo, plasmado
en suel os hel ados permanentemente Unicamente en exposi ciones norte o nores-
te, por lo quelosglaciaresrocosos estan indicando € limiteinferior del perma-
frost. Nadaimpide pensar que si €llo ocurre en laactualidad debi6 funcionar de
manera semejante en el pasado y dado que este tipo de formas fdsiles aparecen
en la Serra dos Ancares (FIGURA 10) o en diferentes lugares préximos de la
Cordillera Cantébrica, no es dificil suponer que, cuando se originaron, existia
un cinturdn de suel os helados en estos sectores del noroeste peninsular. Otro
tanto sucede con ciertos campos de bloques de origen periglaciar, extensiones
horizontal es de macroclastos que requieren para su formacion la presenciade
permafrost continuo, o sea, temperaturasinferiores alos-6°C de TMAA. Los
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campos de bloques aparecen en | as superficies aplanadas que dominan las cum-
bres de la mayor parte de las sierras gallegas, tales como Ancares, Queixay
Trevinca, por lo que también son unabuena herramientaalahorade establecer
reconstrucciones pal eocliméticas (FIGURA 11).

Ademés de estas formas originales, existen otros elementos que se pueden
emplear, talescomo lapresenciade cufias de hiel o fésiles, como las descritasen
d vale del rio Moia, afluente del Rio Navia, (PEREZ ALBERTI, A. Y
VALCARCEL DiAz, M., 1996) (FIGURA 12), que denotan lapresenciade suelos
helados a cotas rel ativamente bajas, como son los 500-600 m, o |as crioturba-
cionesy lapresenciade horizontes endurecidos (fragipan) enlossuelos, queen
todo caso sefial an |a presencia de suel os hel ados estacional mente en profundi-
dad, cuando no un auténtico permafrost (PEREZ ALBERTI, 1991; VALCARCEL
DiAz & PEREZ ALBERTI, 1996; VALCARCEL DiAz, 1998).

Y s, apartir del andlisisdelasformasy depositos periglaciares es posible co-
nocer las caracteristicas pal eocliméticas reinantes, otro tanto se puedelograr s
se pone en relacion el fendmeno periglaciar con el glaciar. Se sabe que lafor-
macion de glaciares responde aun equilibrio dinamico frio/lhumedad. Segiin es-
to se pueden diferenciar dos model os extremos de glaciarismo. Uno, condicio-
nado por el gran aporte de humedad en forma de nieve dentro de un contexto
frio, pero que no requeririatemperaturas medias anual es extremadamente bajas
lo que propiciaria la génesis de un glaciarismo de tipo oceanico controlado
principalmente por |aabundanciade preci pitaciones en formasdlida. Otro, con-
trapuesto, estaria apoyado en la existencia de un frio extremo, y originariaun
glaciarismo continentalizado frio/seco. Estos dos modelosy todas susvarieda-
desdetransicién, sedan enlaactualidad en nuestro planeta. L os estudios sobre
laevolucién geomorfol 6gicallevados acabo en € noroeste delaPeninsulalbé-
rica, demuestran alo largo del Pleistoceno superior se dieron condiciones que
variaron entre los dos model os citados.

Todo glaciar se puede dividir en dos sectores seguin ladinamicade acumula
cién/ablacion: una parte superior 0 area de acumulacion, y otrainferior o &rea
de ablacién, separadas por unalineallamadaL ineade Equilibrio Glaciar (ELA
seglin susinicialesen inglés). Latemperaturadela ELA puede variar segun el
tipo de glaciarismo entre valores, deducidos apartir del estudio deglaciaresac-
tivos, que oscilan entrelos 0°C hastalos-14°C (FRANCOU, 1989). Es evidente
queend glaciarismo ocednico laELA estariapor debajo del limitede cualquier
suelo helado y que por debajo delaELA, en €l glaciarismo continentalizado, se
desarrollarian todo tipo de suelos helados. Si se puede establecer unarelacion
entre los glaciares y la presencia de suelos helados sera posible proponer un
model o geocriol 6gico que definad tipo de climafrio que se daen un momento
determinado. L os estudios sobre climasfrios pleistocenos en Galicia, especial-
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mente | os desarrollados con granrigor por M. Valcarcel Diaz en su tesis docto-
ral (1998) permiten establecer unasucesion de fases geocriol dgicas diferencia-
dasalo largo de, por o menos, €l Pleistoceno Final, que ponen en relacion la
dinamicaglaciar y la dindmica periglaciar.

El citado autor ha establecido un primer momento caracterizado por la pre-
senciaen Galiciade unafase geocriol 6gicaocednica, condicionadapor el gran
aporte de nieve dentro de un contexto frio aunque no extremo, dado que no se
detectalapresenciade suel os helados por debajo dd nivel delaELA enlosdis-
tintos macizos montafiosos. Se corresponderia con e momento de maximo
avancedelosglaciares en las montafias gall egas. El descenso de lastemperatu-
ras medias anual es con respecto alas medias actual es necesario paraque se di-
ese esta fase seria del orden de 6°C.

Con posterioridad se ha desarrollado un segundo momento frio correspon-
diente aunafase geocriol 6gica continentalizada, en laque, junto alapresencia
de glaciares en las montafias més el evadas se ha detectado |a aparicion de sue-
los helados por debajo del nivel delaELA. Este momento seriamasfrio queel
anterior, ddndose un descenso de unos 12° C de descenso de las temperaturas
medias anual es, aunque | os glaciares serian menos extensos que en lafase ante-
rior debido a unadisminucion en el aporte de humedad ya que, en respuestaa
descenso de las temperaturas, el climaglobal se hace mas seco. Unicamente se
conaocen paraestafaselosval orestedricos delastemperaturas medias, asi como
el hecho de la existencia de unarestriccion importante en e ciclo hidroldgico.
Sedariaunaamplitud térmicamuy grande, conlos mesesdeinvierno muy frios
y con olasdefrio que harian bajar lastemperaturas por debajo delos-25°C. En
estas condiciones el suelo permaneceriahelado. Sin embargo, en un corto vera-
no las temperaturas se situarian por encima de los 0°C y se daria un deshielo,
por lo menos superficial. Setratariade un climadel tipo que en laactualidad se
daen latundra siberiana.

Finalmente, el estudio del glaciarismo y de los suel os helados, ha permitido
distinguir una ultimafase geocriol gicacontinentalizadade altitud, que se pue-
de desdoblar en dos momentos. En todo caso seriamenosfriay estariamarcada
por la presencia de glaciares rocosos emplazados en | os sectores més el evados
delassierrasorientales de Galicia (Ancares, Degafia, ...) coetdneos o posterio-
resal retroceso final delosglaciares. El descenso delatemperaturamediaseria
del orden delos 6-7°C, similar alafase geocriol 6gica oceanica, lo que indica
gue la disponibilidad de humedad en este momento seria mucho menor.

L os datos aportados por las formas y depdsitos encontrados en el interior se
ven complementados por aquellos que, amodo de manto casi continua, cubren
el litoral nor-occidental. Dadala dificultad de abordar €l estudio de todos €llos
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se han seleccionado aguellos mas significativos. Uno de ellos se encuentraen
Caamano, lugar emplazado en el margen sur de lariade Murosy Noia, sobre
una antigua plataforma litoral. En su base se localiza una playa cementada
(CostA CasAls, 1996, CosTA CASAIS, 2000, TRENHAILE et al ., 1999) posible-
mente del Ultimo interglaciar, cuando el nivel del mar alcanzo cotassimilaresa
las actuales 0 un poco mas atas (SHAKLETON y OPDYKE, 1973). Un nivel de
playa semeante es posible verla en el sector de Arnela (Muxia) (PEREZ
ALBERTI et al., 1999) (FIGURA 13), fosilizada por depdsitos de origen perigla-
ciar igual que el &reade Nois (Foz); en Baldaio o Traba, en laCostadaMorte;
enel &readeFerrol; enlaRiade MuroseNoiao en €l sector que seaargaentre
Cabo Silleiroy A Guarda, entre otros.

En numerosos lugares se pueden ver afloramientos en los que las facies més
caracteristicasy de mayor potencia son de origen continental, fruto de una di-
namica de "continentalizacion” progresiva asociada a una bajada eustética del
nivel del mar (VAN VLIET-LANOE, 1986, 1989). Los diferentes niveles organi-
cos que aparecen en los distintos afl oramientos se formarian en momentosfrios,
pero con relativahumedad ambiental, y denotan momentos de estabilidad en el
paisaje. Dataciones radiocarbdnicas en depdsitos localizados a sur de Galicia,
en San Xiany Oia(CANO, et al., 1997); en Caamario (COSTA CASAIS, 1996) o
Arnela(PEREZ ALBERTI et al.1999), permiten establecer dos momentosdefor-
macion de suelo en e Pleniglaciar Medio. Uno entrelos40.000y 1os 30.000 BP
(San Xién 1V:38.830£2200 BP, Oia Sur:32.980+530 BP, Caamafio 36050
+1430 -1210 BP y 32340 +2400 -1800 BP o Arnela, 37.550 + 690, 34.700 +
450, 35.620 + 1.150, 34.530 £ 470, 34.380 + 670, 31.740 + 360, 31.050 + 340
BP) y otro entre el 30.000y el 20.000 BP (San Xian | en 28.000+230 BP; Ca-
mafio: 30120 +670 -620 BP y 20160+270 BP).

Un primer momento se habriadesarrollado entre el 32.000y el 30.000 BP; un
segundo con posterioridad al 20.000 BP, posiblemente en torno a 18.000 BP,
momento de méximo frio y sequedad ambiental, y por tanto, de maxima conti-
nentalidad. En este momento serian muy frecuente las acumulaciones de tipo
head (VAN VLIET-LANOE, 1986,1989). En laaprimerafase fria, dominariaun
ambiente mas hiimedo, |o que provocarialaexistenciade un glaciarismo gene-
ralizado entoda Galiciay un periglaciarismo reducido aciertas zonas de mayor
altitud. En lacostalahumedad favorecerial os movimientos en masasolifluida
les. Es lo que podriamos denominar “periglaciar himedo”, no citado en otros
lugares de Europa. En la segundafase, el ambiente mésfrioy seco favoreceria
el ascenso delaELA enel interior de Galiciay lapuestaen marchade procesos
periglaciares, nivales o glaciares —segun los sectores- en la costa dominando
procesos variados desde la crioreptacion o gelifluxién hastalafusion nival.
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4. CONCLUSIONES.

Lareconstruccion paleoambiental requiere un andisisintegrado. LaGeomor-
fologiaaportaunaherramientade enorme utilidad. Paraello es necesario seguir
una serie de pasos (FIGURA 14). En primer lugar, llevar a cabo una detallada
cartografia geomorfoldgica. Lalocalizacion precisade las diferentesformasy
depdsitos facilitara una mejor comprension de las variadas probleméticas. El
andlisis sedimentol 6gico, anivel de afloramiento, introduce un valor afiadido al
proporcionar no solo informacion en lo referente a medio sedimentario sino
que, cuando aparecen perturbaciones sin 0 post-deposi cional es, caso de criotur-
baciones, introduce una informacion de enorme valor paleoambiental .

Lacombinacion deladescripcion delasformas con el andlisis sedimentol 6gi-
co hapermitido conocer las diferentesfasesfrias que se han sucedido en el No-
roeste de la Peninsula Ibérica. La comparacion de medios sedimentarios anti-
guos con otros activos, especialmente de Canada, Islandia o Argentina, han
permitido realizar una precisaidentificacion de procesosy, consecuentemente,
de paleoclimas. Las datacionesrealizadas en lacostay en el interior de Galicia
han permitido situar en el tiempo a guno delos procesos, desarrollados durante
el Pleistoceno reciente. Sin embargo, hay que resaltar que el estudio evolutivo
en el espacio debe ser unatareaprimordial que, si se dispone de mediosfiables,
puede venir acompafada por su ubicacion temporal. Ahorabien, lano existen-
ciade dataciones, no empafia en absol uto lainterpretacion; Gnicamente dejaen
suspense una parte de lareconstruccion que podraser cubiertaen el futuro. Por
otraparte, las actual es controversias sobre | as dataciones, no hacen méasquein-
troducir elementos de duda que, en ninglin caso, pueden hacer creer alosinves-
tigadores |o baldio de su esfuerzo.
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Figura 1. Ladera debloques. Vertiente oriental dela Serrade Anca-
res (Leon).

Figura 2. Glaciar rocoso fésil emplazado en la cabecera del vallede
Burbia. Serra de Ancares (Ledn).
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Figura 3. Afloramiento en Pias (Zamora). A: ritmitas; B: delta.

Figura 4. Drpstone incrustado en las ritmitas de Pias (Zamora).
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Figura 5. Acumulacion detill en Pias (Zamora).

Figura 6. Complejo morrénico fronto-lateral del valle de Piornedo.
Serra de Ancares (Lugo).
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Figura 7. Complejo morrénico fronto-lateral del valle de Bibei
(Cepeddlo, Ourense).

Figura 8. Deposito de origen frio en San Xiao. Pontevedra.
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Figura 9. Factores locales que influyen en la caracterizacion sedi-
mentaria de |os depositos de la costa gallega.

Figura 10. Glaciar rocoso de Pefias Apafiadas. Serra de Ancares (Lu-
go).
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Figura 11. Campo de bloques de cumbre en Manzaneda. Serrade
Queixa (Ourense).

Figura 12. Cufia de hielo fosil en el valle del rio Moia. Navia de
Suarna. Lugo.
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Figura 13. Depdsitos costeros en Arnela (Muxia, A Corufia). A:
heade; B: playa fésil.
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Figura 14. Secuenciacion metodol Ggica propuesta en la reconstruccion
palecambiental.
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