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Resumen

Los depdsitos edafo-sedimentarios costeros son formas de acumulacidn cuaternarias empleadas para la
investigacién paleoambiental. La costa de Galicia (NO Peninsula Ibérica) presenta una alta densidad de
depdsitos, localizados en diferentes ambientes costeros y que, en muchos casos, aparecen fosilizando las
morfologias heredadas del pasado. En este trabajo se realiza una revisidn bibliografica de la investigacion
paleoambiental a través del estudio de los depdsitos edafo-sedimentarios de la costa gallega, diferenciando la
naturaleza de las facies y su marco cronolégico (Pleistoceno y Holoceno). El andlisis de los estudios realizados
permite identificar las principales fortalezas y debilidades interpretativas y evaluar el potencial cientifico de
los depdsitos como archivo paleoambiental.

Palabras clave: Pleistoceno, Holoceno, facies sedimentarias, Galicia, geomorfologia costera, litoral,
edafogénesis.

Abstract

Coastal edapho-sedimentary deposits are Quaternary accumulation landforms used for paleoenvironmental
research. The coast of Galicia (NW Iberian Peninsula) presents a high density of deposits, located in different
coastal environments and which, in many cases, appear fossilizing morphologies inherited from the past. In
this work, a bibliographic review of paleoenvironmental research is carried out through the study of edapho-
sedimentary deposits of the Galician coast, differentiating the nature of the facies and their chronological
framework (Pleistocene and Holocene). The analysis of the studies allows us to identify the main interpre-
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tive strengths and weaknesses and evaluate the scientific potential of the deposits as a paleoenvironmental

archive.

Key words: Pleistocene, Holocene, sedimentary facies, Galicia, coastal geomorphology, shoreline,

edaphogenesis.

1. Introduccion

El propdsito de la reconstruccion paleoam-
biental se centra en interpretar las condicio-
nes bidticas y abidticas pretéritas de un espa-
cio determinado, a través del analisis de las
diferentes sefiales almacenadas en archivos
paleoambientales. Por sefales se entiende
a todas aquellas propiedades interpretables
(geomorfoldgicas, sedimentarias, edaficas,
fisicoquimicas, bioldgicas, antrdpicas, etc.)
resultado de un cambio en las condiciones
ambientales. El término archivo alude a los
medios que contienen dichas sefiales, pu-
diendo ser de origen natural (depdsitos eda-
fo-sedimentarios, turberas, corales, masas
de hielo, vegetacion, etc.) o antrdpica (yaci-
mientos arqueoldgicos, antroposoles, etc.)
(Martinez-Cortizas, 2000; Martinez-Cortizas
et al., 2009). Entre los archivos mas emplea-
dos en los estudios paleoambientales del
NO Peninsular se encuentran los depdsitos
edafo-sedimentarios, localizados en diferen-
tes ambientes, y con rangos y resoluciones
temporales diversas. Los depdsitos son re-
sultado de la acumulacién de sedimentos y
de actividad edafogenética, cuya formacién
y evolucién puede derivar de procesos hete-
rogéneos. El reconocimiento de variaciones
climdticas y ambientales a partir del estudio
de los sedimentos resulta complejo ante la
ausencia de indicadores o sefiales que, por
si solos, permitan definir las condiciones am-
bientales (Gibbard y West, 2000). Unas de
las principales limitaciones de los depdsitos
edafo-sedimentarios es su registro escaso e
incompleto en relacidon con la historia geo-
l6égica. Ademas, los resultados estan sujetos
a factores locales y,regionales, que pueden
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resultar problematicos para su equiparacion
a escalas superiores (Gibbard y Lewin, 2016).
Esta limitacién no les resta potencial como
archivos paleoambientales, por cuanto los
depdsitos pueden albergar secuencias muy
completas y de alta resolucién para periodos
de miles de afos, ofreciendo evidencias de
cambios climaticos, variaciones del nivel del
mar, procesos geomorfoldgicos o de cambios
en la flora y la fauna. Las secuencias holoce-
nas mejor conservadas y con datos arqueo-
I6gicos suficientes permiten testimoniar los
cambios sociales acontecidos en el pasado
(Walker et al., 2012).

Las geoformas costeras actuales son el resul-
tado de los diferentes procesos continentales,
costeros y marinos ligados a las variaciones de
las condiciones ambientales a lo largo del Cua-
ternario. Entre estas geoformas, los depésitos
edafo-sedimentarios costeros se configuran
como un excelente indicador paleoambiental
gracias a su alta capacidad (i) para registrar
variaciones ambientales, (ii) reflejarlas en sus
propiedades, y (iii) conservarlas en el tiempo
(Costa-Casais et al., 1996a; Tallén-Armada et
al., 2015). Los depdsitos cuaternarios cos-
teros son el resultado de multiples factores
y procesos, siendo los cambios del nivel del
mar uno de los aspectos mas determinantes
en su configuracién durante el Holoceno. Es-
tas variaciones no solo suponen un desplaza-
miento de la linea litoral, sino que también
modifican las dinamicas sedimentarias, afec-
tando a los propios depdsitos (Pirazzoli, 1996;
Dabrio, 2010). Segun Dabrio (2010) los estu-
dios de los sedimentos costeros se centran en
el andlisis de facies y en la asociacion con de-
pdsitos préximos, con especial hincapié en las
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variaciones de los tamanos de grano, la con-
tinuidad de las estructuras sedimentarias y la
presencia de superficies erosivas. No obstan-
te, el enfoque interdisciplinar es fundamental
para realizar reconstrucciones integradas vy
precisas, sobre todo en ambientes complejos
y dindmicos como los costeros, permitiendo
asi una mejor comprensién de la respuesta
de estos sistemas a los cambios ambientales.
Este aspecto se antoja crucial para la gestiony
conservacion de estos espacios, pero también
para predecir los efectos de cambios futuros
(Garcia-Moreiras, 2017; Cartelle et al., 2022;
Cajade-Pascual, 2024). Este trabajo revisa 70
articulos de investigacion, 19 capitulos de li-
bro, 9 comunicaciones a congresos cientificos
y 6 tesis doctorales cuya tematica aborda la
investigacion paleoambiental a través del es-
tudio de los depdsitos edafo-sedimentarios
de la costa gallega, permitiendo identificar
fortalezas y debilidades interpretativas y eva-
luar su potencial como archivo paleoambien-
tal.

2. Contexto regional

La costa de Galicia se localiza en el extre-
mo NO de la Peninsula Ibérica y se extiende
desde el estuario del rio Eo, al norte, hasta
la desembocadura del rio Mifio, al sur. Pre-
senta caracteristicas morfoldgicas distintivas
respecto al resto de las costas atlanticas ibé-
ricas. El marcado control estructural y lito-
légico definen su morfologia recortada. Las
litologias graniticas dominan en la mitad sur
(Figura 1), mientras que en el golfo Artabro y
la zona cantabrica estdn conformados princi-
palmente por materiales metamorficos. En el
extremo NO se sitla el pequefio complejo de
Cabo Ortegal, donde afloran rocas basicas y
ultrabasicas. El basamento de la costa gallega
forma parte del Macizo Ibérico, compuesto
por materiales pre-mesozoicos deformados y
metamorfizados durante la orogenia Varisca,
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junto con la intrusidon de cuerpos magmati-
cos tardihercinicos (Pérez-Estaln et al., 2004;
Martinez-Cataldn et al., 2009). A partir de Cre-
tacico Superior, la orogenia Alpina causd una
reactivacion del sistema de fracturas varisco
(N-S, NO-SE y NE-SO) y el levantamiento/hun-
dimiento de bloques tectdnicos (Pérez-Alber-
ti, 2001; Martin-Gonzélez y Heredia, 2011).
Estos condicionantes estructurales desempe-
faron un papel fundamental en la formacidn
de las rias y la compleja configuracion de la
costa actual (Pérez-Alberti, 2021). El inten-
so patrén de fracturacién ha favorecido los
procesos de meteorizacidn y alteracién, que
influyen directamente en las morfologias cos-
teras, originando una respuesta diferencial
ante los procesos erosivos (Pérez-Alberti et
al., 2009).

Debido a su localizacién en las latitudes me-
dias del hemisferio norte, Galicia se encuen-
tra bajo el dominio de la circulacidn general
del oeste. Presenta un clima ocedanico, aun-
qgue con ciertas diferencias entre la fachada
atldntica y la cantabrica. Las situaciones ci-
clénicas tienen una componente SO, Oy NO,
mientras que las condiciones de mayor es-
tabilidad presentan una componente N-NE
(Martinez-Cortizas y Pérez-Alberti, 1999;
Marti et al., 2019). La costa gallega es meso-
mareal de ciclo semidiurno, con amplitudes
medias de marea de entre 2 y 3 metros. El
oleaje de componente O y SO se vincula a la
actividad ciclénica, mientras que la compo-
nente NO, la mas frecuente, tiende a com-
binar temporales de mar de viento con una
alta exposicién a mar de fondo. Si bien es
una costa expuesta al oleaje y a las tormen-
tas procedentes del océano, existen grandes
variaciones segun la orientacion del litoral,
en buena parte derivado de su trazado re-
cortado, provocando una elevada variabili-
dad en el grado de exposicion y el régimen
energético (Blanco-Chao, 2019).
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Figura 1: Area de estudio y localizacién de los depésitos estudiados por sectores costeros.
F'Ire 1: Study area and location of the deposits studied by coastal sectors.
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3. Los depdsitos edafo-sedimentarios de la
costa gallega

La complejidad estructural y litolégica de la
costa gallega favorecieron un ambiente mor-
fogenético dominado por los procesos frios
durante el ultimo episodio glaciar (Blanco-
Chao et al., 2003). Bajo estas condiciones, las
formas costeras antiguas fueron fosilizadas
por material continental, hasta que la trans-
gresion holocena las expuso nuevamente, por
lo que gran cantidad de los procesos costeros
actuales estdn operando sobre morfologias
heredadas, incluidas plataformas litorales,
acantilados o playas de bloques, entre otros
(Pérez-Alberti et al., 1997, 1998a; Trenhaile et
al., 1999; Blanco-Chao et al., 2003; Arribas et
al., 2010). Esta morfologia compleja favorecié
la abundancia y conservacidon de secuencias
costero-continentales de buena resolucién
(Santos y Vidal-Romani, 1993; Tallén-Armada
et al., 2015), cuyo marco cronolégico abarca
desde el ultimo interglaciar hasta la actuali-
dad. Por el contrario, segin Alonso y Pagés
(2000) el caracter recortado de la costa ga-
llega no favorece una continuidad en la se-
dimentacidn, tanto vertical como horizontal.
De este modo, el registro sedimentario esta
conformado por secuencias fragmentadas y
desconectadas entre si, limitando su poten-
cial para la reconstruccién paleoambiental.
Ante la falta de series sedimentarias largas, es
preciso llevar a cabo estudios de alta resolu-
cion en diferentes sectores y ambientes que
permitan establecer una secuenciacidn conti-
nua. Frente a cambios en las condiciones am-
bientales, las estructuras edafo-sedimenta-
rias tienden a reflejar respuestas semejantes,
aunque sujetas a factores locales (Gibbard y
West, 2000; Costa-Casais, 2001; Costa-Casais
et al., 2003).

Los depdsitos edafo-sedimentarios presentan
caracteristicas y génesis heterogéneas, reflejo
de los cambios en las condiciones ambienta-
les (Costa-Casais et al., 1996a, 1996b, 2003),
siendo el resultado.tanto de los cambios del
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nivel del mar y de las dindmicas climaticas,
como de las condiciones locales de deposi-
cion. Segun Pérez-Alberti et al. (1998b) y Cos-
ta-Casais (2001) las caracteristicas que defi-
nen individualmente los depdsitos dependen
de cuatro aspectos: (a) configuracion morfo-
I6gica previa a la deposicidn; (b) localizacion
(factores como la exposicion, la orientacion
o la topografia, influyen significativamente
en los procesos de erosién y deposicion); (c)
area fuente del material; y (d) naturaleza de
las facies sedimentarias. Esta caracterizacion
permite la identificaciéon de las condiciones
de formacion de los diferentes niveles y vis-
lumbrar los posibles cambios acontecidos
en las dindamicas (Costa-Casais, 2001). En el
caso de la costa gallega, la existencia de de-
positos edafo-sedimentarios de naturaleza
diversa (acantilados sedimentarios, niveles
intermareales, sistemas playa-duna, sistemas
barrena-laguna, etc.) permiten interpretar las
condiciones ambientales durante los ultimos
130 ka BP.

Una de las primeras referencias al estudio de
depdsitos de la costa gallega es la de Birot y
Solé (1954, como se citd en Asensio Amor y
Gonzdlez Martin, 1992), donde se analizan
acumulaciones detriticas sobre niveles de
rasa, interpretados como depdsitos de solif-
luxién originados durante el ultimo periodo
glaciar. En la década de 1960 se realizan una
serie de estudios sobre la génesis de los de-
positos costeros, aunque con cierta carencia
de aspectos edaficos. Mensching (1961) iden-
tifica una serie de niveles marinos antiguos en
la ria de Muros y Noia, relacionandolos con la
posible formacién de las rias. Delibrias et al.
(1964) estudian un depdsito sobre niveles de
“rasa cantabrica”. Por su parte Nonn (1966)
sefiala, con un enfoque geomorfoldgico, la
existencia de depdsitos a lo largo de toda la
costa gallega, realizando estudios en detalle,
como el caso del depésito de Mougas, en QOia.
Por su parte, Butzer (1967) realizd una inter-
pretacion de los cambios ambientales sobre
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la informacion paleoecoldgica del yacimiento
paleolitico de las Gandaras de Budifio, rela-
cionandola con facies sedimentarias identifi-
cadas en otros depdsitos del SO de Galicia. En
las ultimas tres décadas se ha incrementado
notablemente el numero de estudios en de-
positos edafo-sedimentarios, abarcandose
una amplia variedad de ambientes de la costa
gallega (Figura 2). Para facilitar la revisién bi-
bliogréfica, las referencias se organizan segun
el ambiente costero objecto de estudio: siste-
mas barrera-laguna, niveles edlicos antiguos,
estuarios y marismas, sistemas playa-duna y
acantilados sedimentarios.

Las lagunas costeras y sistemas barrera-la-
guna son masas de agua continentales poco
profundas separadas del océano por una ba-
rrera sedimentaria, aunque en ocasiones, el
cierre deriva de una elevacion topografica
rocosa cubierta por sedimento, denominadas
“lagunas colgadas” (perched lakes). Indepen-
dientemente de la naturaleza del cierre, los
sistemas barrera laguna estan conectadas al
océano, por lo menos intermitentemente,
por una o mas entradas restringidas. Ademas,
pueden estar sujetas a la dindmica de las ma-
reas, mientras que el nivel de salinidad varia
desde condiciones de agua dulce hasta la hi-
persalinidad, segun el equilibrio hidrolégico
(Kjerfve, 1994). Los sistemas barrera-laguna
del NO peninsular se caracterizan por su re-
ducido tamano y escasa profundidad, con una
importante componente estructural en su
formacién (Gonzalez-Villanueva et al., 2015).
Costas (2006) y Costas et al. (2009) analizaron
la evolucidn del sistema barrera-laguna de
Rodas (Islas Cies) durante los ultimos 7.7 ka
BP mediante el andlisis de litofacies y datos
palinolégicos. Otro complejo sedimentario
estudiado es el de Louro-Laguna das Xalfas
(Gonzalez-Villanueva et al., 2009, 2015; Mén-
dez Martinez et al., 2011), situado en una pe-
guefia bahia en el limite exterior de la ria de
Muros y Noia, donde se aborda la configura-
cion del sector y los,cambios del nivel del mar
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desde comienzos del Holoceno Medio. Entre
las lagunas litorales colgadas (perched lakes)
destacan las investigaciones realizadas en Do-
nifios (Santos et al., 2001; Saez et al., 2018)
y Traba (Devoy et al., 1996; Alonso y Pagés,
2000, 2010; Bao et al., 2007; Arribas et al.,
2010). Otros sistemas mas abiertos y contro-
lados por las mareas son los de Baldaio (Saa
y Diaz-Fierros, 1985; Alonso y Pagés, 2007,
2010; Arribas et al., 2010) y Corrubedo (Saa 'y
Diaz-Fierros, 1985). También se deben incluir
los estudios realizados sobre paleolagunas,
hoy colmatadas o destruidas, como las de
Pantin (Saa y Diaz- Fierros, 1985; Alonso y Pa-
gés, 2010; Arribas et al., 2010) o Sada (Alonso
et al., 2003; Alonso y Pagés, 2010).

Algunos autores identifican niveles de eolia-
nitas y depdsitos edlicos antiguos resultado
del avance de los sistemas dunares remon-
tantes durante las etapas transgresivas. En las
islas Cies, Arce-Chamorro et al. (2021, 20223,
2022b, 2022c) definieron un episodio de se-
dimentacidn edlica durante el MIS-2 (Marine
Isotope Stage), inducido por fuertes vientos
costeros que permitieron la formacién de
dunas remontantes. También en estas islas,
Martinez-Cortizas et al. (1996, 1997) anali-
zaron el depdsito edlico de Figueiras (isla de
Monteagudo). El nivel paleodunar de punta
Penaboa (A Coruiia) estd datado en 300 ka BP
(Fernandez-Mosquera et al., 2007; Trindade
et al., 2013), por lo que su génesis se enmar-
caria en el MIS-9, mientras Arce-Chamorro et
al. (2022b) adscriben los depdsitos de eolia-
nitas de Bornalle y punta Langosteira al MIS-6
y MIS-5. Por ultimo, Asensio Amor y Gonza-
lez Martin (1987) identifican niveles edlicos
antiguos, sin datar, sobre un nivel de terraza
fluvio-marina, en la margen oriental de la ria
de Ribadeo.

Los estuarios y marismas son zonas de depo-
sicion sedimentaria, convirtiéndolos en uno
de los ambientes mas ampliamente emplea-
dos para la investigacién paleoambiental. En
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caso de Galicia, la propia morfologia de la
costay la elevada densidad de cursos fluviales
favorecen su proliferacidn. Entre los sistemas
estuarinos estudiados se encuentran los de
los rios: Mifio (Leorri et al., 2012; Moreno et
al., 2014), Mifior (Cano et al., 1999; Nombela
et al., 2005; Pérez-Arlucea et al., 2005; Mén-
dez Martinez et al., 2011), Lérez (Diaz-Fierros
et al., 1989), Ulla (Leiros y Guitian, 1983; Saa
y Diaz-Fierros, 1983; Diaz-Fierros et al., 1989),
Mandeo (Asensio Amor y Grajal, 1983; Diaz-
Fierros et al., 1989; Leiros y Guitian, 1983;
Alonso et al., 2003; Alonso y Pagés, 2007,
2010), Baxoi (Alonso et al., 2003; Alonso y Pa-
gés, 2010; Arribas et al., 2010), Eume (Asen-
sio Amor y Grajal, 1983), las marismas de la
ria de Ferrol (Alonso et al., 2003; Alonso y Pa-
gés, 2010) y el estuario del rio Landro (Arribas
et al., 2010).

Las secuencias edafo-sedimentaria obteni-
das en playas y sistemas playa-duna pueden
reflejar con precisidon los cambios en el nivel
del mar, aunque habitualmente su potencia
sedimentaria es mas limitada. Estas secuen-
cias son empleadas en numerosos estudios

paleoambientales, pero normalmente como
parte de investigaciones centradas en otros
ambientes, como los sistemas barrera-laguna.
Entre los estudios llevados a cabo en playas y
sistemas playa-duna, destacan los de Seselle
(Santos y Vidal Romani, 1993; Santos et al.,
1993), donde se identific, bajo la playa ac-
tual, un nivel organico interpretado como una
pequefia laguna costera, datada entre 4.4 ka
BP y 3.9 ka BP. Bajo la playa de Ponzos (Alonso
y Pagés, 2000, 2007; Gomez-Orellana et al.,
2021) también se identifican niveles organi-
cos holocenos. En punta Pericos (Costa-Casais
et al. 2012) analizan tres secuencias policicli-
cas (facies costeras, edlicas y continentales)
situadas entre las playas de Couso y Area
Basta, permitiendo reconstruir la evolucion
del sector desde 7.0 ka BP. Los estudios reali-
zados en el islote Areoso (Figura 2b), situado
en la parte interna de la ria de Arousa, permi-
tieron diferenciar cuatro fases evolutivas del
sector (continental, intermareal, playa-dunay
edlica) desde el Holoceno Medio, relaciona-
do dichos resultados con las variaciones del
nivel del mar y la ocupacién prehistérica del
islote (Blanco-Chao et al., 2017; Cajade-Pas-

Figura 2: Ejemplos de depdsitos edafo-sedimentarios estudiados en la costa gallega. a) Depdsito de Caamafio
(Ria de Muros e Noia. b) Depdsito bajo la playa actual en el islote Areoso (Ria de Arousa).

Figure 2: Examples of edapho-sedimentary deposits studied on the Galician coast. a) Caamario Deposit
(Ria de Mures e Noia. b) Deposit under the current beach on the Areoso island (Ria de Arousa).
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cual, 2024; Cajade-Pascual et al., 2019, 2021,
2023). Otros sistemas playa-duna estudiados
son los de Barrafian (Brosche, 1983), Corrube-
do (Vilas et al., 1986) y Ladeira (Clemente et
al., 2004; Barragan et al., 2009). También se
debe hacer mencidn a los estudios llevados
a cabo en antiguos sistemas dunares en con-
tornos actualmente urbanos, como los de
Vigo (Martinez-Cortizas y Costa-Casais, 1997;
Tallén-Armada et al., 2013, 2015).

Los acantilados sedimentarios son el resulta-
do de la interaccidn entre los procesos con-
tinentales y los costeros. Al tratarse de se-
cuencias expuestas por la accion del mar, son
formaciones de alto valor e interés de cara a
el estudio paleoambiental. Existe un gran nu-
mero de investigaciones realizas a lo largo de
la costa gallega. La costa sur, entre A Guarda y
Baiona, se caracteriza por ser esencialmente
rectilinea y estar flanqueada cara el este por
un conjunto de sierras litorales. La morfolo-
gia abrupta favorecié los procesos de ladera,
fluvio-nivales y periglaciales, que fosilizaron
la costa del MIS-5 durante la ultima glaciacion
(Blanco-Chao et al. 2003). Esta configuracion
permitié la acumulacién de potentes depdsi-
tos por todo el sector, muchos de los cuales
fueron objeto de estudio (Saa, 1985; Cano et
al., 1997, 1999; Pérez- Alberti et al., 1998b
1998c; Blanco-Chao y Costa-Casais, 2001;
Blanco-Chao et al., 2002, 2009; Costa-Casais
etal., 2002, 2003, 2008; Costa-Casais y Caeta-
no Alves, 2013). Entre los depdsitos estudia-
dos destacan los de Fedorento (Butzer, 1967;
Brosche, 1982), Mougds (Nonn 1966; Franz,
1967; Brosche, 1982; Saa, 1985; Saa y Diaz-
Fierros, 1988; Costa Casais et al., 1996b; Go6-
mez-Orellana et al., 1998; Ramil-Rego et al.,
1998a, 1998b; Martinez-Cortizas et al., 2009),
Oia (Cano et al., 1997, 1999; Costa-Casais,
2001; Costa-Casais et al., 2003; Costa-Casais
y Caetano Alves, 2013; Gémez-Orellana et al.,
2013; Blanco-Chao et al., 2019) y Sanxian/
Portocelo (Butzer, 1967; Franz, 1967; Cano et
al., 1997; Costa-Casais, 2001; Blanco-Chao et
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al. 2003; Costa-Casais y Caetano Alves, 2013).
En el drea de las Rias Baixas hay estudios reali-
zados en las rias de Vigo (Butzer, 1967; Franz,
1967), Pontevedra (Franz, 1967) y Arousa (de
Jong y Poortman, 1970; Martinez-Graina et
al., 2000). En la ria de Muros y Noia desta-
can los depdsitos de Fonforrén (Costa-Casais,
2001; Costa-Casais et al., 2007), punta insua
(Alonso y Pagés, 2000, 2007) y especialmente
Caamano (Costa-Casais, 2001; Costa-Casais
et al., 1994, 2003, 2007; Pérez-Alberti et al.,
1998b, 1998c; Trenhaile et al., 1999; Alonso
y Pagés, 2000; Pérez-Alberti, 2000; Blanco-
Chaoetal., 2002, 2009, 2019; Martinez-Corti-
zas et al., 2009; Goémez-Orellana et al., 2013).
El depdsito de Caamanio (Figura 2a), situado
en el margen meridional de la ria de Muros y
Noia, cuenta con una potencia de 6 a 8 m. En
la actualidad presenta una dinamica regresi-
va, exhumando geoformas costeras antiguas.
El depdsito se asienta sobre la plataforma li-
toral y esta compuesto de muro a techo por
facies de origen costero, edlico y continental,
que representan la evolucién ambiental del
sector durante los Ultimos 40.0 ka BP. La base
del depdsito se corresponde con un nivel de
paleoplaya, situado unos 3 m por encima del
nivel del mar actual, formado posiblemente
durante el uUltimo interglaciar (Trenhaile et
al., 1999). Otro trabajo realizado en el sector
es el de Costa-Casais et al. (1996a), donde se
analizan las diferentes tipologias de depdsitos
entre los cabos Corrubedo y Fisterra. Entre
Fisterra y el golfo Artabro existen numero-
sos ejemplos de acantilados sedimentarios
analizados. Alonso y Pagés (2000, 2007) de-
finen los niveles sedimentarios a lo largo de
todo este sector costero. Al sur de Muxia se
encuentra el depdsito de Arnela, compuesto
por facies costeras, edlicas y continentales de
hasta 40.0 ka BP, acumulados sobre una plata-
forma del MIS-5e (Pérez-Alberti et al., 1998c,
1999; Costa-Casais, 2001; Blanco-Chao et al.,
2002, 2003). Mas al norte, Brosche (1983) y
Franz (1967) estudiaron los depdsitos situa-
dos en la playa de Barrafian (Arteixo). Mien-
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tras que Nieto Freire y Vidal Romani (1989)
identifican una serie de terrazas marinas en el
sector comprendido entre los cabos Priorifio
y Prior. En el sector cantdbrico de Galicia tam-
bién se encuentran ejemplos de investigacio-
nes paleoambientales realizadas en acantila-
dos sedimentarios como los de Area Longa/
Fazouro (Saa y Diaz-Fierros, 1988; Alonso y
Pagés, 2000, 2007; Gémez-Orellana et al.,
2007), Cangas de Foz (Brosche, 1983), Nois
(Alonso y Pagés, 2000, 2007), Perdouro (Copa
Novo y Asensio Amor, 1987) y Reinante (Ba-
rral Silva et al., 1985). Asensio Amor (1985) y
Asensio Amor y Gonzalez Martin (1987) iden-
tifican una serie de terrazas marinas en dife-
rentes enclaves de la ria de Ribadeo. Entre
los depdsitos mas estudiados de este sector
de la costa cantabrica destacan los de pun-
ta Gallin (Feal-Pérez, 2012; Feal-Pérez et al.,
2009, 2011, 2014). Se trata de una pequeia
ensenada ubicada al oeste de Ribadeo, cuya
arquitectura edafo-sedimentaria permitio in-
terpretar su evolucién desde el ultimo inter-
glaciar.

4. Las cronologias de las facies
edafo-sedimentarias

La cronologia de los depésitos de la costa ga-
llega se restringe al periodo Cuaternario. Aun-
gue algunas formaciones paleodunares han
sido adscritas al Pleistoceno Medio, como
los de punta Penaboa (Fernandez-Mosquera
et al., 2007; Trindade et al., 2013) y Borna-
lle (Arce-Chamorro et al., 2022b), las facies
edafo-sedimentarias mds antiguas se corres-
ponden a niveles costeros atribuidos al ultimo
periodo interglaciar. Fechas correspondientes
al MIS-5e se han obtenido mediante OSL (Op-
tical Stimulated Luminiscence) en niveles eo-
licos de Cies y punta Langosteira (Arce-Cha-
morro et al., 2022b) y en una terraza costera
localizada en Sanxenxo (Pérez-Alberti et al.,
2018). Algunos niveles cementados, situados
sobre el nivel del mar actual, han sido inter-
pretados como paleoplayas del MIS-5e, como
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en el caso de Caamafio (Trenhaile et al., 1999;
Blanco-Chao et al., 2002, 2003), pero sin que
hayan sido datados hasta el momento. Alonso
y Pagés (2007) identifican paleoplayas eleva-
das datadas en el MIS-5a (85.0 - 74.0 ka BP),
pero cuya cronologia, obtenida también por
OSL, es puesta en entredicho por los propios
autores.

Este limitado marco cronolégico mejora a
partir de ca. 40.0 ka BP, donde se incremen-
ta progresivamente el numero de dataciones
debido, en parte, a la posibilidad de emplear
métodos de datacién por radiocarbono. Las
facies identificadas correspondientes al final
del Pleistoceno son principalmente de natu-
raleza continental (Fig. 3), derivada de la dina-
mica de ladera y periglaciar durante las con-
diciones glaciares y un nivel del mar inferior
al actual (Costa-Casais, 2001; Costa-Casais et
al., 2003, 2008). Aparecen a lo largo de toda
la costa fosilizando, en muchos casos, formas
costeras heredadas (playas, plataformas lito-
rales, acantilados, cuevas, etc.). El sector de la
costa sur, entre A Guarda y Baiona concentra
un importante numero de secuencias edafo-
sedimentarias, donde se identifican niveles de
material grueso intercalados con paleosuelos.
Los procesos mas importantes en su génesis
son los nivales y periglaciares, conformando
acumulaciones gelifluidales y solifluidales,
compuestas por cantos y arenas en una ma-
triz arcillo-limosa (Costa-Casais et al., 2002;
Costa-Casais y Caetano Alves, 2013, 2015). En
el depdsito de Mougas (Fig. 3) se han datado
diferentes facies continentales entre 39.5 ka
BP (Butzer, 1967) y 6.0 ka BP (Costa-Casais et
al., 1996b). En depdsitos cercanos como QOia
o San Xian se identifican facies similares entre
35.0 ka BP y 25.0 ka BP (Costa-Casais y Caeta-
no Alves, 2013; Blanco-Chao et al., 2019). En
el resto de la costa gallega también se han ca-
racterizado ejemplos de facies continentales,
como en los depdsitos de Caamafio, Arnela y
punta Gallin. En Caamafio se han datado nive-
les de acumulacién periglaciar, con abundan-
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Figura 3: Tipologia y cronologia de los depdsitos seleccionados. Las facies continentales incluyen niveles fluvio-nivales,
periglaciares, coluviales y ambientes himedos no costeros. Las facies barrera-laguna engloban las secuencias obtenidas
en sistemas barrera-laguna y lagunas costeras. Las facies costeras identifican sedimentos de playa o sistemas playa-
duna. Las facies edlicas se corresponden con dunas y mantos edlicos. Referencias de las dataciones: Oia (Costa-Casais y
Caetano Alves, 2013), Mougas (Nonn, 1966; Butzer, 1967; Franz, 1967; Costa-Casais et al., 1996b; Costa-Casais y Caetano
Alves, 2013), Cies (Costas et al., 2009), punta Pericos (Costa-Casais et al. 2012), Areoso (Cajade-Pascual et al., 2023;
Cajade-Pascual, 2024), Caamafio (Trenhaile et al., 1999; Blanco-Chao et al., 2003, 2019), Louro (Gonzélez-Villanueva et al.,
2009, 2015), Arnela (Costa-Casais et al., 2001; Blanco-Chao et al., 2003), Donifios (Sdez et al., 2018) y Gallin (Feal-Pérez,
2012; Feal-Pérez et al., 2014).

Figure 3: Typology and chronology of the selected deposits. The continental facies include fluvio-nival, periglacial, colluvial
and humid non-coastal environments. The barrier-lagoon facies include the sequences obtained in barrier-lagoon systems
and coastal lagoons. Coastal facies identify beach sediments or beach-dune systems. The aeolian facies correspond to
dunes and aeolian mantles. Dating references: Oia (Costa-Casais y Caetano Alves, 2013), Mougds (Nonn, 1966, Butzer,
1967; Franz, 1967; Costa-Casais y Caetano Alves, 2013; Costa-Casais et al., 1996b), Cies (Costas et al., 2009), punta Pericos
(Costa-Casais et al. 2012), Areoso (Cajade-Pascual et al., 2023; Cajade-Pascual, 2024), Caamario (Trenhaile et al., 1999;
Blanco-Chao et al., 2003, 2019), Louro (Gonzdlez-Villanueva et al., 2009, 2015), Arnela (Costa-Casais et al., 2001; Blanco-
Chao et al.;2003), Donifios (Sdez et al., 2018) y Gallin (Feal-Pérez, 2012; Feal-Pérez et al., 2014).
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te material grueso, de entre 36.0 ka BP y 20.0
ka BP (Trenhaile et al., 1999; Blanco-Chao et
al., 2003); mientras en Arnela, facies similares
han sido fechadas entre el 38.0 ka BP y 31.0
ka BP (Costa-Casais et al., 2001; Blanco-Chao
et al., 2003). En punta Gallin, localizada en el
extremo NE de la costa gallega, también se
identifican niveles periglaciares en 27.5 ka BP
y en 19.0 ka BP (Feal-Pérez, 2012).

La identificacién de facies similares a lo largo
de la costa gallega son evidencias de las con-
diciones frias acontecidas durante el periodo
glaciar, donde los procesos morfogenéticos
periglaciares y de ladera fosilizaron la costa
correspondiente al MIS-5e. La mejoria clima-
tica durante el tardiglaciar y posteriormente
durante el Holoceno, supuso un cambio des-
de una sedimentacidn periglaciar dominan-
te, a una fundamentalmente de naturaleza
coluvial. Estas facies coluviales se identifican
en los niveles superiores de Mougas (Franz,
1967; Costa-Casais et al., 1996b), Oia (Costa-
Casais y Caetano Alves, 2013; Blanco-Chao et
al., 2019) y Caamafio (Trenhaile et al., 1999;
Blanco-Chao et al., 2019); mientras que en
punta Gallin también se han identificado en-
tre el 12.0 ka BP y el 4.8 ka BP (Feal-Pérez,
2012). En el islote Areoso se han identificado
niveles coluviales y paleosuelos (6.3 ka BP a
4.6 ka BP) bajo los niveles costeros (Cajade-
Pascual et al., 2023; Cajade-Pascual, 2024).
Mientras que en punta Pericos la sedimenta-
cidon coluvial (4.0 ka BP) se relaciona con un
empeoramiento de las condiciones climaticas
durante la Neoglaciacién (Costa-Casais et al.
2012).

La subida del nivel del mar durante la trans-
gresion posglaciar se identifica a partir del
Holoceno, donde diferentes depdsitos evi-
dencian el cambio de las condiciones conti-
nentales hacia las costeras. La formacidon vy
evolucion de los sistemas barrera-laguna y la-
gunas litorales colgadas (perched lakes) ejem-
plifican la configuracion de la costa sedimen-
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taria durante la fase final de la transgresion,
con niveles del mar cercanos a los actuales.
Las fechas mas antiguas obtenidas en el com-
plejo de barrera-laguna de Cies (25.6 ka BP y
20.0 ka BP) han sido interpretadas como un
sedimento orgdnico formado en un ambiente
lacustre de agua dulce, alejado de la influen-
cia costera. La presencia de un cierre rocoso
impidid la inundacidn de la laguna por el mar
hasta el 3.6 ka BP, aunque el sistema ya pre-
sentaba una configuracién similar a la actual
(Costas et al., 2009). Con una cronologia si-
milar, la reconstruccion paleoambiental rea-
lizada en Louro, permite interpretar la evolu-
cion de sistema barrena-laguna desde el 8.0
ka BP hasta el presente (Gonzélez-Villanueva
et al., 2009, 2015). En Donifios, se identifica
un paleosuelo en la base de la sedimenta-
cion, datado en 10.2 ka BP, sobre el que se
desarrolla un sistema barrera-laguna, con un
hiato sedimentario entre 8.0 ka BP y 4.5 ka
BP (Sdez et al., 2018). En Traba, también se
han identificado facies similares entre 5.6 ka
BP y 0.5 ka BP (Bao et al., 2007). Con un me-
nor nivel de detalle, Alonso y Pagés (2010) en-
marcan la configuracién de lagunas costeras y
sectores intermareales en la subida del nivel
del mar durante el Holoceno Medio y Supe-
rior. También han sido interpretados como
facies de lagoon los niveles organicos (4.3 -
3.9 ka BP) identificados en Seselle (Santos y
Vidal Romani, 1993) y punta Gallin (5.5 ka BP)
(Feal-Pérez, 2012). Aunque la evolucién de
estos sistemas cerrados o semicerrados esta
muy condicionada por la topografia y la con-
figuracion del sector (Gonzalez-Villanueva et
al., 2015; Séez et al., 2018), parece existir una
cierta correlacidn cronoldgica entre su forma-
cion entre 9.0 - 7.0 ka BP y una estabilizaciéon
del nivel del mar en cotas semejantes a las
actuales posterior al 4.0 ka BP. En este senti-
do, las secuencias edafo-sedimentarias anali-
zadas en el islote Areoso, sefialan el cambio
entre una sedimentacion continental a facies
costeras a partir del 4.0 ka BP, verificdandose
una estabilizacion en las cotas actuales entre
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3.5 ka BP y el 3.2 ka BP (Cajade-Pascual et al.,
2023; Cajade-Pascual, 2024). También han
sido datados sedimentos intermareales (4.5
- 0.8 ka BP) en Baldaio, Mifo, Ferrol y Orti-
gueira (Alonso y Pagés, 2010). Entre las facies
costeras estudiadas se deben incluir las cres-
tas de tormenta identificadas por Feal-Pérez
et al. (2014) en punta Gallin, desde 1.6 ka BP
hasta el siglo XX. Muchas de las facies cos-
teras (playa) y continentales estan cubiertas
por facies edlicas, dependiendo de la dispo-
nibilidad de sedimento. En Areoso, las facies
costeras estan fosilizadas por niveles clara-
mente identificados como edlicos datados en
torno a 2.0 ka BP (Cajade-Pascual et al., 2023;
Cajade-Pascual, 2024). Con una cronologia
semejante, Alonso y Pagés (2007) identifican
un nivel dunar en Paizds (3.0 ka BP). En punta
Pericos, se han datado diferentes episodios
de sedimentacién edlica desde el 7.0 ka BP
(Costa-Casais et al. 2012). Otras facies edli-
cas datadas se corresponden con cordones
y cierres dunares de sistemas barrera-laguna
como Louro (Gonzalez-Villanueva et al., 2009,
2015) y Donifios (Saez et al., 2018).

5. El potencial de los depdsitos edafo-
sedimentarios de la costa gallega como
archivo paleoambiental

La costa gallega presenta una elevada densi-
dad de depdsitos edafo-sedimentarios, con-
figurdandose como uno de los elementos dis-
tintivos del paisaje costero de Galicia. Estas
geoformas son uno de los mejores exponen-
tes de los cambios ambientales ocurridos en
el pasado, permitiendo reconstruir la evolu-
cién paleoambiental de este territorio desde
el Pleistoceno hasta la actualidad. Esta com-
presién es esencial para ayudar a interpretar
los cambios futuros (Costa-Casais et al., 2008,
2021; Costa-Casais y Caetano Alves, 2015).
Los procesos y las condiciones ambientales
que generaron los depdsitos pueden estar
inactivas o ser diferentes a las actuales, por
lo que su interés ng, es tanto por lo que son
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en el presente, como por lo que fueron en el
pasado (Urqui, 2014). A pesar de su singula-
ridad, la erosién marina, en un contexto glo-
bal de aumento del nivel del mar, sumada a
los impactos antrdpicos, ponen en riesgo su
conservacion. La destruccidn de estas morfo-
logias supone la pérdida de su valor cientifico
y educativo, que debe ser preservado para
las generaciones futuras. Por ello, su consi-
deracién como patrimonio natural debe ser
el primer paso para garantizar su conserva-
cion y proteccion (Costa-Casais y Dominguez-
Almansa, 2018; Dominguez-Almansa et al.,
2019; Cajade-Pascual et al.,, 2021), siendo
su inclusion en la Lista de Lugares de Interés
Geoldgicos (LIGs) una de las primeras medi-
das adoptadas (Costa-Casais y Caetano Alves,
2013, 2015). En este sentido, los depdsitos
de la costa sur se configuran como elemen-
to central del LIG Costa de A Guarda-Baiona,
entre Cabo Silleiro y la desembocadura del rio
Mifio (GM090); mientras que en el LIG Ria de
Muros-Noia (GM046) se encuentran algunos
de los mejores ejemplos de depdsitos edafo-
sedimentario de acantilado activo, donde se
incluyen los de Fonforrén y Caamaiio.

El gran nimero de depdsitos estudiados a
lo largo de la costa gallega, asi como la alta
resolucion temporal de alguno de ellos, han
permitido diferenciar los principales cambios
ambientales desde el Pleistoceno Final. En las
ultimas décadas el estudio paleoambiental de
los depdsitos edafo-sedimentarios costeros
ha incluido un nimero creciente de proxies
en la investigacion (arqueoldgicos, sedimen-
toldgicos, paleontolégicos, palinolégicos,
texturales, geoquimicos, diatomeas, forami-
niferos, etc.), cuyos resultados han sido ana-
lizados y discutidos desde una perspectiva
interdisciplinar, lo que ha mejorado conside-
rablemente la interpretacién paleoambiental.
La generalizacion y mejora de los métodos
de datacidn absoluto (principalmente radio-
métricos y por luminiscencia) han otorgado
un marco cronoldgico cada vez mas comple-
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to. No obstante, existen controversias sobre
muchas de las cronologias obtenidas por OSL,
especialmente en las referidas a los niveles
edlicos y eolianitas pleistocenas y a los nive-
les costeros elevados del MIS-5a identificados
por Alonso y Pagés (2000, 2007). Para el Ho-
loceno, la principal discrepancia se relaciona
con la interpretacion de los niveles costeros
y su relacidon con la transgresién holocena.
Aunque existe cierto consenso sobre una re-
duccién de las tasas de ascenso a partir del
8.0 - 7.0 ka BP, se mantiene diferencias inter-
pretativas y cronoldgicas significativas sobre
el momento en el que el nivel del mar habria
alcanzado unas cotas semejantes a las pre-
sentes (Cajade-Pascual, 2024), siendo este
un aspecto fundamental para el andlisis de la
configuracidn costera actual y su adaptacién
a los posibles escenarios futuros. También
hay discrepancias en lo referente a las princi-
pales fases o eventos paleoclimaticos, como
pueden ser el Optimo Climético del Holoceno,
la Neoglaciacién o el Periodo Cdlido Romano,
especialmente en su relacidn con posibles
pulsaciones del nivel del mar. La falta de se-
cuencias edafo-sedimentarias largas (Alonso
y Pagés, 2000) continda dificultando el esta-
blecimiento de un marco evolutivo de mayor
resolucion. De hecho, existen rangos crono-
l6égicos amplios y numerosos hiatos interpre-
tativos, haciendo necesario proseguir con su
estudio, a la vez que se implementan nuevas
metodologias y técnicas de investigacion.

6. Conclusiones

Los depdsitos edafo-sedimentarios son mor-
fologias de acumulacién con un elevado va-
lor como archivos del pasado. Aunque la
investigacion paleoambiental comenzd a
mediados del siglo XX, el nimero de investi-
gaciones ha aumentado considerablemente
durante las ultimas décadas. En la costa ga-
llega se han estudiado depdsitos en sistemas
barrera-laguna y lagunas costeras, ambientes
estuarinos, sistemas, playa-duna, acantilados
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sedimentarios e incluso sobre niveles edlicos
antiguos. Si bien se ha establecido un marco
evolutivo desde el Pleistoceno Final, todavia
existen hiatos interpretativos y discrepancias
a la hora de dilucidar ciertas fases o cambios
ambientales. La cronologia pleistocena es li-
mitada y en algunos casos, es objeto de deba-
te. Para el Holoceno se cuenta con un mayor
numero de dataciones, pero se mantienen
importantes divergencias tanto en las condi-
ciones paleoclimdticas como en la configura-
cion de la costa actual. La revision bibliografi-
ca de los estudios realizados en depdsitos de
la costa gallega evidencia el importante papel
de los factores locales en su configuracion,
siendo un aspecto fundamental para la in-
terpretacion de los resultados obtenidos. En
este sentido, muchas de las divergencias in-
terpretativas son consecuencia de la vincula-
ciéon de los cambios en las facies a pulsaciones
del nivel del mar o a variaciones climaticas
significativas cuando, en realidad, son resul-
tado principalmente de cambios morfodina-
micos a escala local. También se debe sefalar
una aparente dicotomia entre la evolucion de
la fachada atlantica y la cantdbrica, aunque el
limitado nimero de secuencias estudiadas en
el sector cantdbrico gallego dificulta la identi-
ficacion de posibles variaciones regionales. La
investigacion paleoambiental de los depdsitos
costeros presenta un elevado interés cientifi-
co y didactico, no obstante, su consideracién
como patrimonio natural todavia es muy limi-
tada entre la sociedad y las administraciones
publicas, haciendo necesario su puesta en va-
lor y su conservacion.
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