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Resumen

Este trabajo presenta una sintesis de la estratigrafia y geocronologia del Periodo Cuaternario tras la actua-
lizacién cronoestratigréfica aprobada por la Comisién Internacional de Estratigrafia (ICS-IUGS) y la Unidn
Internacional para el Estudio del Cuaternario (INQUA). Se aportan los datos mds recientes sobre estratigrafia,
cronologia y paleoclimatologia de este periodo en la Peninsula Ibérica, asi como los esquemas o fuentes bi-
bliograficas mas clasicas. Se da una visidn general de la Prehistoria enmarcandola dentro de los episodios o
eventos climdticos mas caracteristicos del Pleistoceno final, Holoceno y Antropoceno. Esta sintesis pretende
ser una guia resumida de la cronologia cuaternaria para todos aquellos investigadores que, trabajando en el
Periodo Cuaternario, no poseen una formacién cientifica adecuada al respecto.
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Abstract

This work presents a synthesis on the stratigraphy and geochronology of the Quaternary Period after the chro-
nological updating ratified by the International Commission on Stratigraphy (ICS-IUGS) and the International
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Union for Quaternary Research (INQUA). We show the more recent (updated) stratigraphic, chronologic and
paleoclimatic data regarding to the Iberian Peninsula, as well as the classical approaches and bibliography
for these subjects. We offer a general view on the Prehistory in the framework of the more characteristic
climatic episodes or events in the environs of the Iberian Peninsula during the upper Pleistocene, Holocene
and Anthropocene. This synthesis wants to be a summarized guide of the Quaternary chronology for all those
people working in the Quaternary Period without a proper scientific knowledge on the topic.

Keywords: Quaternary; Pleistocene; Holocene; Anthropocene; Prehistory.

1. Introduccion

El Cuaternario es la ultima subdivisién de la
escala de tiempo geoldgico (Periodo Cuater-
nario) que cubre aproximadamente los 2,58
ultimos millones de afos (Ma) hasta la actua-
lidad (Fig. 1). Su status y duracién dentro de la
escala cronoestratigrafica global ha estado en
debate recientemente (Lourens, 2008; Silva et
al, 2009; Ogg et al., 2016). En Junio de 2009,
la International Union of Geological Sciences
(IUGS) ratificé la propuesta de la Subcomisién
de Estratigrafia del Cuaternario de la Interna-
cional Commission on Stratigraphy (ICS), que-
dando fijada la base del Cuaternario en 2,58
millones de afios (Gibbard y Head, 2009; Co-
heny Gibbard, 2011).

El Periodo Cuaternario se encuentra subdivi-
dido en dos épocas, o series estratigraficas,
el Pleistoceno y el Holoceno (ultimos 11.700
afios), a las que préximamente se podra su-
mar el Antropoceno, todavia en debate. Este
ultimo representa la época cuaternaria mas
reciente en la cual el ser humano ha modi-
ficado los procesos quimicos, fisicos y biolé-
gicos fuera de su variabilidad natural de for-
ma global, teniendo su reflejo inequivoco en
el registro estratigrafico. Se ha propuesto el
periodo comprendido entre los afos 1945 y
1952, cuando se realizaron los primeros ensa-
yos con armas nucleares, como posible inicio
de este nuevo “tiempo geoldgico” (Cearreta,
2015).

El Cuaternario es el periodo mas corto, y apa-
rentemente mds complejo, de la Escala de
Tiempo Geoldgico, que se subdivide segun
criterios cronoestratigraficos, geocronoldgi-
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cos y bioestratigraficos. Los periodos Tridsico,
Jurdsico y Cretacico (que constituyen la Era
Mesozoica) se extendieron a lo largo de unos
185 Ma, los periodos Paleégeno y Nedgeno
(que componen junto al Cuaternario la Era
Cenozoica) representan unos 63 Ma, pero el
Periodo Cuaternario tan sélo unos 2,5 Ma.
¢Cuadl es la causa de esta drastica reduccién
en la duracion temporal de los periodos geo-
l6gicos? Pues primero hay que saber que el
origen de la subdivision del tiempo en geo-
logia respondi6 inicialmente al registro fésil
contenido en los estratos (bioestratigrafia),
de manera que las grandes eras geoldgicas
se encuentran formalmente relacionadas con
grandes extinciones, sustituciones masivas de
unos grupos faunisticos por otros y/o apari-
ciones notorias de grupos faunisticos nuevos.
Asi el Paleozoico, que significa literalmente
“faunas antiguas”, termina con la gran ex-
tincién pérmica hace unos 252 Ma. El Meso-
zoico (“faunas intermedias”) es el imperio de
los dinosaurios y culmina como es sabido con
el impacto meteoritico que acabd con éstos
hace unos 66 Ma. La desaparicién de la prac-
tica totalidad de los grupos de dinosaurios
fue una oportunidad para la diversificacion de
los mamiferos, que constituyen las “faunas
nuevas” que dominaron la Era Cenozoica. En
los inicios de la Geologia, Charles Lyell en su
obra “Elementos de Geologia” publicada en
1832 denomina a estos periodos como Prima-
rio, Secundario y Terciario. A estos les sigue
el “Cuaternario”, introducido en la literatura
geoldgica por Desnoyers en 1829 (Jorda Par-
do, 1995). Es también Lyell el que subdivide
el Cuaternario en dos estadios, el glaciar o
Pleistoceno y el postglaciar u Holoceno (Jorda
Pardo, 1995). Esta claro, por tanto, que esta
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division temporal no es regular, sino que tie-
ne el valor de aportar un sentido ambiental
y practico a los materiales sedimentarios que
nos rodean y sobre los que vivimos.

De toda la nomenclatura de las antiguas eras
geoldgicas tan solo ha pervivido hasta nues-
tros dias la denominacidn del Periodo Cuater-
nario. Pero iqué paso hace 2,58 Ma para que
esta minuscula fraccién de tiempo geoldgico
siga firme como un periodo geoldgico propio
y con denominacion de origen? Sencillamen-
te, entre otros muchos sucesos, aparecié el
género Homo en Africa Oriental, abriendo asi
la escala de tiempos geoldgicos a la Prehisto-
ria.

Homo habilis, la especie mas antigua del gé-
nero (en sentido amplio incluyendo también
a Homo rudolfensis), habité Africa Oriental
entre 2,5y 1,44 Ma, conviviendo durante al-
gun tiempo con diversos grupos de Australo-
pithecus y Paranthropos, los cuales sobrevi-
vieron hasta hace unos 1,1 Ma (Rosas, 2016).
Homo habilis es el primer hominido al que se
le asocia directamente con la fabricacion de
industria litica (paleolitica) aunque es contro-
vertida la asociacién directa de los restos fosi-
les mds antiguos de esta especie vy liticos (Fig.
1). Algunos autores creen que estos restos
liticos mds antiguos se encuentran en aparen-
te asociacion con restos de Australopithecus
garhi que presentan una antigliedad de unos
2,63 Ma (Rice y Moloney, 2005). Mas recien-
temente se ha documentado industria litica
“in situ” de factura muy antigua y en asocia-
cién espacio-temporal con hominidos plioce-
nos (Australopitecos s.l.) de 3,3 Ma (Harmand
et al., 2015). Estos autores proponen la revi-
sion del periodo comprendido entre c. 3,5 y
2,5 Ma como la fase en que aparecié la utili-
zacién de industria litica por parte de homi-
nidos previos al género Homo. A pesar de la
polémica, la presencia de “industria litica” y
foésiles del género “Homo” en los estratos (ya-
cimientos arqueoldgicos) es una caracteris-
tica cuya generalizacidon parece exclusiva del
Periodo Cuaternario. De forma paralela al es-
tudio geoldgico del Cuaternario, se desarrolld
lo que denominamos Paleontologia humana,
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la Paleoantropologia y el estudio de la indus-
tria litica (Prehistoria y Arqueologia).

De esta manera surge otra escala tempo-
ral, con los periodos Paleolitico, Mesolitico
y Neolitico subdividida a su vez en periodos
tecno-culturales tales como el Olduvayense,
Achelense, Musteriense, Aurifiaciense, Solu-
trense, etc., que con sus diferentes fases se
desarrollan a lo largo de todo el Pleistoceno
(Fig. 1; Jorda Pardo, 1995) y cuyas denomi-
naciones varian segun el ambito geografico
en el que nos movamos (p. ej. en América se
suelen usar los periodos Litico, Arcaico y For-
mativo). Estas subdivisiones responden a la
escala de tiempos que utiliza la Arqueologia
para analizar la Prehistoria. Como veremos,
la prehistoria humana se desarrollé durante
todo el Pleistoceno y se adentré en el Holo-
ceno hasta el comienzo de la Edad de Bronce,
hace unos 5.000 afos antes del presente. Asi
pues, el registro geoldgico y geomorfolégico
del Periodo Cuaternario constituye el sustrato
imprescindible sobre el que construir el relato
histérico de la “prehistoria de la humanidad”.
Al contrario que los relatos histéricos conven-
cionales, la historia de la prehistoria se en-
cuentra escrita en las rocas, los sedimentos y
el paisaje. Se trata por tanto, de una historia
geoldgica, que precisa ademas de un andlisis
geoldgico muy especial, casi Unicamente al
alcance del Periodo Cuaternario (Rodriguez
Vidal y Silva, 1999).

La exclusividad del Periodo Cuaternario no
solo radica en la presencia de hominidos que
fabricaban dtiles liticos, sino que su estudio
geoldgico es también especial, muy distinto
al que se utiliza cldsicamente para los otros
periodos geoldgicos mas antiguos. En el Cua-
ternario se ha preservado la “morfologia” de
las formaciones geoldgicas que lo componen,
pudiéndose hablar de “Geologia y Geomor-
fologia del Cuaternario”. Podemos observar
terrazas fluviales, terrazas marinas, dunas,
morrenas glaciares, es decir, ver el resulta-
do del modelado del terreno por los agentes
geoldgicos externos e internos. Esto es, paisa-
jes y paleopaisajes, que nos permiten recons-
trucciones ambientales bastante detalladas,



Cuaternario y Geomorfologia (2017), 31 (3-4), 113-154

sobre todo si se consideran los fosiles vegeta-
les y animales preservados o asociados a tales
elementos geomorfoldgicos. También se pue-
de ver el impacto en el paisaje de los procesos
geoldgicos internos como terremotos (escar-
pes de falla) y volcanes (edificios volcanicos,
crateres, etc.). Por lo demads, hasta incluso
podemos estudiar lo que no se puede ver, lo
que falta, y que en la mayor parte de los ca-
sos estd fuera del alcance del andlisis de otros
periodos geoldgicos anteriores (Rodriguez
Vidal y Silva, 1999). Asi, el andlisis geomorfo-
Iégico nos permite deducir las caracteristicas
y naturaleza de los periodos de erosion y de-
nudacion a través del estudio de las formas
erosivas como acantilados costeros, cafiones
fluviales, sistemas karsticos, escarpes de ero-
sidn, relieves estructurales, estrias glaciares,
etc.

Por ultimo, otra de las caracteristicas diferen-
ciadoras y “fundamentales” asociadas al Pe-
riodo Cuaternario es el progresivo deterioro
climdtico que comienza de forma fehaciente
hace 2,58 Ma. Este deterioro, iniciado en el
Piso Gelasiense, es consecuencia del creci-
miento y asentamiento definitivo del escudo
glaciar antdrtico que comenzd poco antes,
hace unos 3,4 Ma (Ruddiman, 2001), y del
cierre definitivo del istmo de Panamd hace
unos 2,7 Ma (Bartoli et al., 2005). Como con-
secuencia los climas tropicales, las faunas ca-
lidas y los niveles del mar altos (hasta +70 m
con respecto al actual) que dominaron el pla-
neta durante la parte final del Periodo Neé-
geno (Mioceno y Plioceno) fueron sustituidos
progresivamente por faunas mas frias. El nivel
del mar descendié progresivamente a medida
que el hielo se acumulaba en los casquetes
glaciares continentales. El deterioro climdatico
culmina con la alternancia de periodos glacia-
res (frios) e interglaciares (calidos) asociada
a los “Ciclos orbitales de Milankovitch” que,
como veremos, determinan los cambios am-
bientales ciclicos que caracterizan el Perio-
do Cuaternario (Figs. 1y 2). El impacto mas
importante se produce durante lo que se
denomina la “Middle Pleistocene Transition”
(MPT), entre 1,1 y 0,7 Ma, a partir de la cual
los ciclos climaticos se intensifican y se puede
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hablar de la clasica alternancia de Periodos
Glaciares e Interglaciares que caracterizan el
Pleistoceno (Clark et al., 2006).

2. Estratigrafia del Cuaternario

El Periodo (Sistema) Cuaternario se subdivi-
de actualmente en dos Epocas (o Series) el
Pleistoceno y el Holoceno. El Pleistoceno se
subdivide clasicamente en diferentes sub-
series conocidas como Pleistoceno inferior,
medio y superior que, hasta la fecha, no se
encuentran formalmente definidas. Las se-
ries, y consecuentemente los periodos geolo-
gicos, se encuentran formalmente definidos
mediante lo que se denominan “Secciones y
Puntos Estratotipo Globales”, en inglés “Glo-
bal Stratoptype Section and Points (GSSP)”.
Dos de ellos dividen el Periodo Cuaterna-
rio en las ya mencionadas series (o épocas)
Pleistoceno y Holoceno. La figura 1 ilustra la
estratigrafia del Cuaternario que se explica
en los siguientes apartados. La Tabla 1 indica
todos los detalles estratigraficos de las series
y subseries cuaternarias, tal y como las define
en la actualidad la Comisién Internacional de
Estratigrafia.

2.1. El Inicio del Cuaternario

Desde finales de la década de 1940 existe el
“Consenso Cientifico” de que el inicio del Cua-
ternario tiene que relacionarse de forma di-
recta con la primera evidencia significativa de
enfriamiento climatico capaz de desencade-
nar un periodo glacial. Este fue el fundamen-
to para situar el inicio del Cuaternario en los
sedimentos marinos de la base de la seccién
de Vrica (Calabria, Italia) definida por Aguirre
y Passini (1985) en c. 1,8 Ma. Esta proposicion
guedaba definida por el registro de las prime-
ras faunas marinas frias en los sedimentos del
Mar Mediterraneo. En la actualidad es sabido
que los procesos de enfriamiento de caracter
global tuvieron lugar con anterioridad a los
ultimos 2,5 Ma (Cita, 2008). El cierre del istmo
de Panama comenzé hace 3,2 Ma y culminé
hace 2,7 Ma, suponiendo la separacién defi-
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Figura 2. Relacion de los ciclos orbitales de Milankovitch (arriba) con la subdivision del Cuaternario y episodios
climéticos mas importantes (ver Fig. 1).

Figure 2. Relationships among the Milankovitch's orbital cycles, the stratigraphic divisions of the Quaternary period
and more relevant climatic episodes.

nitiva de las aguas del Pacifico y del Atlantico
y la restructuracién significativa de la circu-
lacién ocednica y atmosférica en el Hemisfe-
rio Norte (Bartoli et al., 2005). Esto causo un
aumento de las precipitaciones en latitudes
altas, el enfriamiento progresivo del Océa-
no Artico, el crecimiento de la capa de hielo
marino alrededor de Groenlandia (Lunt et al.,
2007), asi como los cambios ambientales que
se registran en el limite Plio-Pleistoceno. El
cierre definitivo del istmo de Panama provo-
c6 un reforzamiento de la Corriente Calida del
Golfo y una mayor llegada de vapor de agua al
hemisferio norte, favoreciendo el crecimiento
de un gran casquete de hielo, desembocd en
el aumento del enfriamiento del hemisferio
norte. El progresivo enfriamiento culminé en
la alternancia de periodos frios y cdlidos que
caracterizan el modelo climatico Cuaternario
durante los ultimos 2,58 Ma (Gibbard et al.,
2011).

El GSSP para la base del Cuaternario se en-
cuentra en la seccion de Monte San Nicola (Si-
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cilia, Italia), donde se define de manera formal
la base del Pleistoceno y del piso Gelasiense
(Fig. 3), registrando el primer deterioro clima-
tico hacia un clima mas frio (Gibbard y Head,
2009). Se situa en la base de una capa margo-
sa inmediatamente suprayacente a la capa de
Sapropel conocida como “Nicola Bed” que se
asigna al nivel de Mediterranean Precession-
Related Sapropel MPRS-250 con una edad
astrondmica de 2,588 Ma, coincidente con el
estadio isotdpico marino MIS 103 (Gibbard et
al., 2011). Asi pues, el comienzo del Periodo
Cuaternario viene precedido por un cambio
paleogeografico de primer orden en el hemis-
ferio norte (cierre del istmo de Panama) y por
el comienzo del crecimiento y expansién del
casquete polar antdrtico en el hemisferio sur.

2.2. El Pleistoceno

La subdivisiéon del Pleistoceno se establece
cldsicamente en tres subseries, Pleistoceno
inferior (2,558 — 0,781 Ma), Pleistoceno me-
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Figura 3. Base del piso Gelasiense (Gelasian) en el
Monte San Nicola, Sicilia (Italia). Estratotipo o GSSP
(golden spike) de la Base del Cuaternario ratificado
por la International Union of Geological Sciences
(IUGS) a propuesta de la Subcomisidn de Estratigrafia
del Cuaternario. http://www.quaternary.stratigraphy.
org.uk/

Figure 3. Cliff section at Monte San Nicola (Sicily,
Italy) hosting the GSSP (‘golden spike’) of the base of
the Gelasian Stage. This GSSP now defines the base
of the Quaternary and Pleistocene as ratified by the
International Union of Geological Sciences (IUGS)
after its proposal by the Quaternary Stratigraphy
Sub-commission. http://www.quaternary.stratigraphy.
org.uk/

dio (781 — 126 ka) y Pleistoceno superior (126
— 11,7 ka). La base del Pleistoceno inferior
gueda fijada dentro del Estadio Isotépico Ma-
rino MIS 103 y practicamente coincide con la
inversion paleomagnética Gauss-Matuyama,
coincidiendo con la base del Piso Gelasiense,
gue anteriormente se consideraba como el
piso mas alto dentro del Plioceno (Tabla 1).

El Pleistoceno inferior se encuentra subdi-
vidido en dos pisos, el Gelasiense y el Cala-
briense cuyo limite se establece en 1,8 Ma
en el GSSP de la Seccién Tipo de Vrica (Ca-
labria, Italia), coincidiendo con el antiguo
limite Plio-Pleistoceno definido por Aguirre
y Pasini (1985) vigente hasta el afio 2009. El
limite Gelasiense-Calabriense se sitla practi-
camente al final del subchron paleomagnéti-
co de polaridad normal de Olduvai (C2n; Cita
y Pillans, 2010), coincidiendo asi con una sig-
nificativa inversién magnética. En detalle, el
GSSP del Calabriense se situa en la base de
una capa de arcilla suprayacente al nivel de
Sapropel Mediterraneo MPRS 176 con una
edad astronémica de 1,806 Ma coincidente
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con el transito de los estadios isotdpicos ma-
rinos MIS 65 — MIS 64 (Cita y Pillans, 2010).
Como vya indicaban Aguirre y Pasini (1985),
este nivel se caracteriza por la entrada de
fauna fria de origen artico en el Mediterra-
neo, con la aparicién de los foraminiferos
plancténicos Neogloboquadrina pachyder-
ma (patron de enrollamiento siniestro ca-
racteristico de faunas frias), Gephyrocapsa
oceanica y Globigerinoides tenellus, el fo-
raminifero bentdnico Hyalinea balthica y el
molusco Artica islandica.

Los limites Pleistoceno inferior-medio y Pleis-
toceno medio-superior, asi como la definicion
y denominacion de sus pisos se encuentra ac-
tualmente en proceso de debate dentro de la
Comisidn Internacional de Estratigrafia (ICS).
No obstante, se consideran provisionalmente
las denominaciones de loniense y Tarantiense
propuestas por Cita (2008) para el Pleistoceno
medio y superior respectivamente (Tabla 1).
A pesar de ello el limite Pleistoceno inferior-
medio se sitla cldsicamente en la inversion
paleomagnética Matuyama-Brunhes datada
en 0,781 Ma (Fig. 1). No obstante, se conside-
ra un periodo de transicién prolongado entre
1,1 Ma y 0,7 Ma donde se produce este tran-
sito que anteriormente hemos denominado
MPT (Clark et al., 2006).

Durante el Pleistoceno medio se acentlan
las alternancias climaticas que caracterizan
el Cuaternario. Estas ya dan lugar al registro
de periodos glaciares e interglaciares (Fig. 1),
provocando cambios ambientales, faunisticos
y en la cobertera vegetal de cardcter ciclico y
significativo. Durante esta subserie se produ-
cen las antiguas glaciaciones en que se subdi-
vidia el Pleistocenoy que son reconocibles por
sus depdsitos y formas en los valles alpinos
y pirenaicos. Seguln la antigua terminologia
alpina, referida a los afluentes del Danubio,
tendriamos las glaciaciones del Giinz, Mindel
y Riss definidas por Penck y Bruckner en 1909
(Jorda Pardo, 1995). No obstante, la mas im-
portante, la Ultima glaciacion (el Wiirm) tiene
ya lugar durante el Pleistoceno superior. Esta
ultima subserie pleistocena abarca el Ultimo
interglaciar, denominado antiguamente “Ti-
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Tabla 1. Subdivisidn cronoestratigrafica del Cuaternario y principales GSSP ratificados por la Comisién de Estratigrafia
de la IUGS. Edades actualizadas tomadas de “A Concise Geologic Time Scale” 2016 (Ogg et al., 2016).

Table 1. Chronostratigraphic subdivision of the Quaternary Period and main GSSP presently ratified by the IUGS
Commission on Stratigraphy (International Union of Geological Sciences). Dates updated from “A Concise Geologic Time
Scale 2016” (Ogg et al., 2016).

Nivel limite

Eventos

1492,45m de profundidad en el
testigo de hielo NGRIP2 (Univer-

Climatico — Fin del episodio frio
del Younger Dryas, reflejado en
variaciones rapidas de is6topos
del oxigeno y un incremento en
los valores de deuterio.

63,5 m por debajo de la superficie

Climatico — Base del episodio in-
terglaciar Eemiense (Tirreniense)
que representa el inicio del esta-
dio Isot6pico Marino MIS 5 (5e)

Magnético — inversién Brunhes-
Matuyama (base del Chron 1n)

Base del nivel de arcillas marinas
que se encuentran por encima del
nivel marcador de sapropel 176
(Nivel de Sapropel Mediterrdneo
relacionado con los ciclos orbita-

Magnético - Techo del subcron
magnético de polaridad normal
de Olduvai (C2n) se encuentra 8
m por encima del GSSP

Base del nivel de margas que se
encuentra por encima del Nivel
de Sapropel Mediterraneo MPRS

Magnético — inversion Gauss Ma-
tuyama (limite C2r/C2An). Se en-
cuentra 1m por debajo del GSSP.
El nivel que contiene el GSSP level
se encuentra dentro del Estadio
Isotépico Marino MIS 103.

Base del nivel de margas beiges
del ciclo carbonatico de pequefia
escala 77 correspondiente con el
Nivel de sapropel Mediterraneo

Edad Localizacién GSSP y
Periodo | Serie | Piso
(Ma) Status
Antropoceno (desde 1950 AD).
° En discusion: Sera propuesto de manera formal préoximamente
=
S o Testigo hielo NorthGRIP
E sidad de Copenhague)
(Walker et al., 2009)
o o
g °9‘ § Taranto (Golfo de Taranto)
o E = 0,126 | Sur de Italia, en discusién del terreno
(%) © :
Ié 2 K (Cita, 2008)
2 o
gtﬂ = @ Secciones candidatas en
w
z = = 5 0.773 Italia (Montalbano Jorica;
= G s £ " Valle di Manche) y Japén
§ = 2 (Chiba) Anticipado 2010
Q
é Vrica, Calabria, Italia
S S | 1,.806 Ratificado en 1985
§ % (Aguirre y Passini, 1985)
= o
o les de precesion: MPRS 176).
g
g é Monte San Nicola (Gela)
o K} 558 Sicilia, Italia, Ratificado
wv
& = ’ en 2009
Q (Gibbard et al., 2009) 250
()
2 o 2
i & & Punta Piccola, Sicilia, Ita-
] Q c 3,60 R .
o o o lia. Ratificado en 1997
2 | 2| 8
2 <
8 MPRS 347

Magnético —inversion Gauss—
Gilbert (limite C2An/C2Ar). Se
registra inmediatamente por
encima del GSSP.

rreniense” en el Mediterraneo (Mar Tirreno)
y el ultimo periodo glaciar (Wiirm).

El Ultimo Interglaciar comienza hace 130-
126.000 afios antes del presente (126 ka
BP) y se extiende hasta hace unos 75 ka BP
(Bardaji et al., 2009), que es cuando comien-
za el Ultimo periodo Glaciar. El maximo gla-
ciar representa la maxima extension de los
hielos en ambos hemisferios, situandose
a nivel global en 24-19 ka BP (Schneider et
al., 2000), denominandose Ultimo Méximo

120

Glaciar (Last Glaccial Maximum: LGM). En
la Peninsula Ibérica la maxima extensién del
hielo en los glaciares del Sistema Central se
registra un poco antes, sobre los 27-24 ka
BP, comenzando el retroceso glaciar (degla-
ciacion) en torno a los c. 20-18 ka (Carrasco
et al., 2013; 2015). Toda esta terminologia
de periodos glaciares e interglaciares ha sido
sustituida por los denominados Estadios Iso-
topicos Marinos (MIS) o Estadios Isotépicos
del Oxigeno (OIS; 680), de los que nos ocu-
paremos mds adelante.
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2.3. El Holoceno

Esta época representa los Ultimos 11.700 afios
y es el presente periodo interglaciar. El GSSP
para el limite Pleistoceno-Holoceno se ha de-
finido a los 1429,45 metros de profundidad
dentro del testigo de sondeo en hielo North-
GRIP (NGRIP) realizado en el afio 2003 en la
zona central del casquete polar de Groenlan-
dia a 75,102 N de latitud y 42,322W de longi-
tud (Walker et al., 2009) y actualmente con-
servado en la Universidad de Copenhague. El
mencionado nivel corresponde a la evidencia
mas profunda (y antigua) en el sondeo de ca-
lentamiento climdtico rdpido asociado al fi-
nal del Younger Dryas o Fase Fria “Greenland
Stadial 1”. Este evento climatico se encuentra

Figura 4. Estratigrafia visual del Sondeo de hielo
NGRIP entre los 1491,6 and 1493,25 metros de
profundidad (Walter et al., 2009). Las tonalidades de
la imagen estdn invertidas de manera que el hielo
mas puro aparece en negro, mientras que las bandas
con mayor nimero de impurezas (en su mayoria
particulas micrométricas de polvo) aparecen en tonos
mas claros. La estratigrafia responde a variaciones
estacionales y revela un bandeado anual (verano-
invierno) en el hielo. Este GSSP es muy especial y se
conserva en las instalaciones de la Universidad de
Copenhague. Tomado de: http://www.quaternary.
stratigraphy.org.uk/.

Figure 4. The visual stratigraphy of the NGRIP core
between 1491.6 and 1493.25 m depth obtained
using a digital line scanner (Walter et al., 2005).

In this photograph, the image is ‘reversed’ so that

clear ice shows up black, whereas the cloudy bands,
which contain relatively large quantities of impurities

(in particular micrometer-sized dust particles from

dry area in eastern Asia) appear white. The visual
stratigraphy is essentially a seasonal signal and

reveals annual banding (summer — winter) in the ice.
This GSSP is “exceptional” and is preserved in the

ice-laboratories of the Copenhagen University. Taken

from: http://www.quaternary.stratigraphy.org.uk/.
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claramente representado en unas variaciones
muy rapidas de los valores de 6§80, concentra-
cion de polvo, diferentes elementos quimicos
(deuterio) y espesor de las laminas anuales
de hielo (Fig. 4). Una escala temporal basada
en el contaje multiparamétrico de [dminas de
hielo anuales, calibrada por diferentes niveles
de tefra (cenizas volcanicas), arroja una edad
de 11.700 afios b2k (Before AD 2000) para la
base del Holoceno (Walker et al., 2009).

3. Factores y estructura climatica del periodo
Cuaternario

3.1. Cambios ambientales y parametros orbi-
tales

Los grandes cambios ambientales ocurridos
durante el Cuaternario tienen origen climati-
coy, en ultimo término, astrondmico, ligado a
las variaciones ciclicas de los pardmetros or-
bitales del planeta Tierra que determinan el
grado de insolacion de la superficie terrestre.
Desde mediados del siglo XX la comunidad
cientifica estd de acuerdo en que es la Teo-
ria o “Ciclos de Milankovitch” los que deter-
minan tales variaciones. Estos pardmetros
son: a) la excentricidad de la drbita terrestre
(1 ciclo cada 100.000 afios); b) los movimien-
tos de inclinaciéon (22,1 a 24,5% 1 ciclo cada
41.000 afos); y c) los movimientos de prece-
sion (2.4% 1 ciclo cada 23.000 afios) del eje de
rotacion terrestre (Ruddiman, 2001; Fig. 2).

Estos pardmetros orbitales son faciles de ex-
trapolar en el tiempo, ya que responden a
ajustes gravitatorios de la drbita terrestre que
han funcionado desde los inicios del Sistema
Solar de manera similar. Paradéjicamente “la
gravedad”, una de las cuatro fuerzas fisicas
del universo, controla tales pardmetros orbi-
tales, y esta detras de la historia de nuestro
clima. Asi, es posible el desarrollo de modelos
matematicos que permiten calcular la ciclici-
dad de tales pardmetros tanto para el futuro
como para el pasado. La figura 4 representa el
modelo de BER78 (Berger, 1978) que simula
el grado de insolacion para una localidad si-
tuada a una latitud de 652N en el solsticio de



Cuaternario y Geomorfologia (2017), 31 (3-4), 113-154

Figura. 5. Simulacién del volumen de hielo acumulado en el hemisferio norte en funcion de los parametros
de insolacién y concentracion de CO, entre 200 ka BP (pasado) y 130 ka AP (futuro) calculados por el
modelo de pardmetros orbitales BER78 (Arriba). La concentracidon de CO2 propuesta por el modelo BER78
origina la linea continua en la simulacién de volumen de hielo acumulado. La linea punteada roja se
origina asumiendo una concentracion de 210 ppm, y la linea a trazos azul representa la evolucién ante
una concentracion maxima de 750 ppm. 210 y 750 ppm representan los escenarios minimos y maximos de
concentracién de CO2 previstos por el protocolo de Kioto en 1992. Se observa como emisiones minimas
de 210 ppm (algo superiores a las actuales) no incidirian drasticamente sobre el volumen de hielo a largo
plazo (100 ka) pero provocarian el advenimiento de un periodo glaciar en algo mas de 50 ka. El escenario
maximo (750ppm) produciria un calentamiento a corto plazo, desencadenando la fusidn total de los
casquetes glaciares en el hemisferio norte que no se regularizaria hasta dentro de 50 ka.

Figure 5. Simulation of ice volume accumulated in the northern hemisphere based on insolation
parameters and resulting theoretical CO, concentration between 200 ka BP (past) and 130 ka AP (future)
computed from the BER78 Orbital parameter’s model (up). CO,concentration resulting from the BER78
model creates the continuous line illustrating the ice volume accumulated in the northern hemisphere.
The pointed red-line represent the ice-volume originated from an actual atmospheric CO, concentration of
210 ppm, whilst the blue dashed line originates from an initial CO2 concentration of 750 ppm (maximum
and minimum CO2 values considered in the Kyoto Protocol 1992). It can be observed as minimum
concentrations of 210 ppm (over the present ones) did not produce relevant changes in the accumulated
ice volumes at long-term (100 ka), but will trigger the onset of a new glacial period in around 50 ka time.
On the contrary, the 750 ppm scenario will trigger a short-term global warming leading the total fusion of
the polar ice sheets in the northern hemisphere.

verano durante los ultimos 200 ka y su extra-
polacién al futuro durante los proximos 130
ka en funcién de las variaciones de tales para-
metros orbitales (Ruddiman, 2001). El grado
de insolacién determina el grado de calen-
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tamiento de la superficie y la atmdsfera te-
rrestres, y su efecto sobre la concentracién
relativa de gases invernadero tales como el
CO, que acentudan o disminuyen el calenta-
miento terrestre (efecto invernadero).
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En la figura 5 se observa como la insolacion
muestra picos a 120y 6,5 ka BP (maximos in-
terglaciares) y minimos a 85 y 18 ka BP (maxi-
mos glaciares). Obviamente, los cambios am-
bientales se encuentran ligados a la expansién
—retraccién de los casquetes glaciares en am-
bos hemisferios, el volumen de hielo almace-
nado en ellos y a sus consecuencias sobre las
subidas y bajadas del nivel del mar, cambios
en la vegetacién (transiciones de bosques a
estepas), faunisticos (faunas cdlidas y frias),
asi como sucesivas adaptaciones evolutivas y
tecno-culturales del género Homo.

Actualmente se tiene un registro mas o me-
nos detallado de lo sucedido en los dos ulti-
mos ciclos glaciares (Riss y Wirm) en base a
estudios isotdpicos (p. ej. isétopos de oxige-
no, carbono, etc.) en sedimentos oceanicos
profundos y hielo glaciar, andlisis polinicos
(antigua vegetacion), paleontolégicos (fau-
nas calidas/frias) y geomorfolégicos. Estos
ultimos se centran fundamentalmente en el
estudio de morrenas glaciares, lagos de mon-
tafa, loess y espeleotemas como indicadores
paleoclimaticos. Sin embargo, son las terrazas
marinas, fluviales y, en mayor medida, las ca-
vidades karsticas las que poseen los mayores
yacimientos de industria litica y fauna cuater-
naria. En Espaia cabe resefiar como los yaci-
mientos mas representativos de paleontolo-
gia humana, los de Atapuerca (Burgos), con
poblaciones de Homo antecessor y Homo hei-
delbergensis (Aguirre, 2002) y el Sidrén (Astu-
rias) con una interesante poblacién de Homo
neanderthalensis (Rosas et al., 2016).

3.2. Los estadios isotdpicos marinos del oxi-
geno

Hoy en dia, la antigua terminologia alpina de
los periodos glaciares o la mediterranea de
los interglaciares ha sido sustituida por los
denominados Estadios Isotépicos Marinos,
convencionalmente “Marine Isotopic Stages”
(MIS). Los diferentes estadios isotdpicos del
oxigeno se encuentran definidos por los cam-
bios en los valores de la funcién 3*¥0%o (Emi-
liani, 1955; Shackleton, 1967). Esta funcidn es
la relacion de ¥0/**0 de la muestra y su es-
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tandar de referencia (1), que para el hielo es
SMOW (Standard Mean Ocean Water) y para
los sedimentos del fondo oceanico, con los
gue se definieron los MIS, es el PDB (Pee Dee
Belemnite), que es un Belemnite de la Fm.
Pee Dee, de Carolina del Norte (este estandar
se agotd y ahora se usa otro VPDB).

Asi, durante un periodo glaciar (clima frio)
el isétopo ligero del oxigeno (**0) es el que
preferentemente se evapora de los océanos
y se concentra posteriormente en los casque-
tes glaciares (nieve), de manera que el agua
oceanica se enriquece proporcionalmente en
el isétopo pesado (*¥0). Los organismos mari-
nos (micro y macro) acumulan el oxigeno en
la proporcidén isotdpica existente en el agua
ocedanica en cada momento para la sintesis del
CaCo, de sus exoesqueletos (caparazones).
De esta manera, las variaciones de la abun-
dancia relativa de *#0 frente a *0 (6'¥0%.o)
en los caparazones de organismos marinos
(extraidos en sondeos oceanicos) pueden ser
tomadas como indicadoras de primer orden
de las variaciones de la temperatura del agua
ocednica, asi como del volumen relativo de
hielo acumulado en los casquetes polares vy,
en consecuencia, de las variaciones del nivel
del mar (Hays et al., 1976; Shackleton, 1995).

Las moléculas de agua que contienen el is6to-
po ligero del oxigeno (*°0O) tienden a evaporar-
se a mayor ritmo que las que poseen 0, que
es aproximadamente un 12% mas pesado, y
este hecho se acentla en periodos con tem-
peraturas bajas. Asi durante los periodos gla-
ciares, debido a la mayor abundancia de 0
en el agua ocednica y en los exoesqueletos de
organismos marinos, la relacion 30 es alta.
De la misma forma, el hielo acumulado en los
casquetes polares y las precipitaciones (nieve)
gue lo han generado se enriquecen proporcio-
nalmente en el isdtopo ligero del oxigeno (*°0),
presentando unos valores bajos de la relacion
0'0. Durante los periodos interglaciares ocu-
rre lo contrario, el deshielo de los casquetes
glaciares provoca la liberaciéon de aguas enri-
quecidas en 0 que, al llegar a los océanos, se
mezcla con la masa de agua existente disminu-
yendo la relacién 620 (Fig. 6).
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Figura 6. Relaciones de concentracién de isétopos

del Oxigeno y del Carbono en continentes, océanos

y casquetes glaciares durante periodos glaciares e
interglaciares.

Figure 6. Relationships among the relative
concentration of Oxygen and Carbon isotopes in
continental and oceanic waters and glaciers during
glacial and interglacial periods.

Otros isétopos también registran los cambios
climdticos, siendo el Carbono el mas signifi-
cativo (**C/*2C%o). Ambos isétopos estan pre-
sentes en el CO, atmosférico, aunque el *°C
es el mas abundante. Durante los periodos
frios, las masas forestales son reemplazadas
por vegetacion herbdacea y arbustiva de tipo
estepa, ocurriendo lo contrario durante los
interglaciares. Taigas y estepas constituyen
un reservorio de carbono mds pequefio ya
que tienen menor volumen de materia vege-
tal que las masas forestales interglaciares. Por
consiguiente, durante los periodos célidos in-
terglaciares los bosques van a almacenar 2C
en mayor volumen (mayores reservorios), lo
gue harad que el océano aumente la propor-
cion de C vy al contrario en los periodos gla-
ciares (Fig. 6).

De este modo también existen variaciones
significativas en la relacién 33C (*3C/*2C%.)
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de los sedimentos acumulados en los fondos
oceanicos, sedimentos lacustres y en el hielo
glaciar. Las sustituciones de las masas fores-
tales (bosques) por grandes extensiones de
herbaceas (estepas y tundras) tiene su corres-
pondiente registro polinico en sedimentos
lacustres y marinos fundamentalmente. No
obstante, en la Peninsula Ibérica situada a una
latitud media de unos 402N los cambios de la
vegetacidon no fueron tan importantes, ni tan
duraderos, como los registrados en regiones
situadas mas al norte. Para la parte central de
la Peninsula se estima que las variaciones de
temperatura (media) no superaron los 3 - 72
C vy las precipitaciones entre 240 — 400 mm/
ano durante la alternancia de los periodos ca-
lidos/secos y humedos/frios que afectaron a
las dos mesetas (Blain et al., 2012).

El andlisis de las relaciones isotdpicas 60 y
5'3C en sondeos ocednicos profundos da lugar
a una curva con aspecto de sierra que refleja
las variaciones relativas de las relaciones iso-
topicas del oxigeno (Fig. 1) y carbono en las
aguas oceanicas y/o continentales. En parti-
cular, la relacidn 80 se utiliza para definir los
estadios o pisos isotdpicos marinos. Los esta-
dios (MIS o OIS) de niumero impar designan
los periodos célidos interglaciares (valores de
50 bajos), excepto el 3 que representa un
interestadial del Wiirm. Los de numero par
reflejan periodos de temperaturas mas bajas
(valores de 80 mayores) correspondientes a
los periodos glaciares y/o estadiales. Actual-
mente se encuentran definidos 106 estadios
isotépicos que registran las oscilaciones cli-
maticas ocurridas durante los ultimos 2,6
Ma (Lisiecki y Raymo, 2005), de ellas las 103
primeras corresponden al periodo Cuaterna-
rio (MIS 1- 103). Curvas dentadas similares
aparecen al analizar estos mismos isdtopos
en otro tipo de registros geoldgicos recientes,
como los sedimentos lacustres, espeleotemas
y hielo glaciar (casquetes y glaciares de mon-
tafia) principalmente. Como ya se ha comen-
tado anteriormente, estas curvas obtenidas
en zonas continentales serian las imagenes
reflejadas de las curvas obtenidas en los son-
deos ocednicos.
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Figura 7. Curva del nivel del mar y estadios isotdpicos marinos (MIS) definidos por la variabilidad de la
relacion isotdpica 6*0%o en los sedimentos de los sondeos marinos Specmap (1992) para los ultimos
200.000 afios. Modificado de Shackleton (1995). Nétese la terminologia de los subestadios isotépicos
del MIS 5, donde recientemente se usa 5.5, 5.3, 5.1 para referirse a los subestadios 5e, 5¢c y 5a
respectivamente (Zazo, 2015).

Figure 7. Sea-level curve and marine isotopic stages (MIS) defined by the isotopic relation 8¥0%o in the
sediments of the marine core Specmap (1992) for the last 200,000 years. Modified from Shackleton
(1995). Note the terminology for the isotopic substages of MIS 5, for which is now common the use of
5.5, 5.3 and 5.1 to refers to the isotopic substages 5e, 5¢ and 5a respectively (Zazo, 2015).

3.3. El registro de los periodos cdlidos y frios
pleistocenos

El Estadio Isotépico MIS 1 (ultimos 11.700
afios) corresponde al Holoceno o Presente
Interglaciar (Pl). Los estadios isotdpicos 2-4
(75 — 11,7 ka) representan el Wiirm o Ultimo
Periodo Glaciar, cuyo maximo se situa hace
c. 19.000 afios BP (LGM) se corresponde con
el MIS 2. El MIS 5 (130 -75 ka) representa el
Ultimo Interglaciar (Zazo et al., 2013), cuyo
maximo se sitla en Espafia en 125-128 ka (Hi-
llaire-Marcel et al., 1996). No obstante, den-
tro de este estadio se distinguen al menos 3
subestadios isotépicos indicadores de climas
mas calidos y niveles del mar mas altos (Zazo
et al., 2003): 5e (c.116 ka) 5c (c. 100 ka) y 5a
(c. 82ka). Los subestadios 5b y 5d representan
climas mas frios con niveles del mar algo mas
bajos (Fig. 7). En Espafia los subestadios iso-
tépicos del MIS 5 han servido como referen-
cia para establecer la cronoestratigrafia litoral
en el Mediterrdneo y el Atlantico (Bardaji et
al., 2009). Esta se caracteriza por la presencia
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de fauna cdlida senegalesa con el gasterdpo-
do Strombus bubonius como elemento mas
representativo en el Mediterraneo (Fig. 8).
Asi, todos los estadios impares se resuelven
en distintos picos con periodos mas calidos y
nivel del mar mas alto, como ocurre de forma
claraen el MIS 7, MIS 9, MIS 11, etc.

En particular, el MIS 11 representa el periodo
interglaciar mas largo y mas célido de los ulti-
mos 500 ka. Entre otras cosas, este estadio se
caracteriza por una de las relaciones mas bajas
de 8'0%o, un incremento generalizado de la
temperatura superficial del agua marina a nivel
global, una fuerte circulacién termohalina, la
expansion de los sistemas de arrecifes de coral
y fundamentalmente por un nivel del mar muy
alto, que algunos autores consideran que se si-
tud entre un minimo de +6m y un maximo de
+21 m, coincidiendo con la deglaciacion total
de los casquetes articos y un colapso significa-
tivo de los antarticos (Olson y Hearty, 2009; Re-
yes et al., 2014). El maximo calentamiento se
registré entre 410 y 400 ka, aunque este esta-
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dio isotdpico casi dobld en duracién a los inter-
glaciares mas comunes, prolongandose desde
los 425 hasta 375 ka (Lisiecki y Raymo, 2005).
Se puede poner en relieve que es a partir de
este largo episodio calido cuando empiezan a
ser patentes vy significativas las poblaciones de
hominidos “heidelbergensis” indiscutiblemen-
te asociados a yacimientos de industria litica
Achelense en los registros fluviales europeos
(Bridgland et al., 2006).

Las sintesis realizadas por Santonja et al.
(2016) y Rubio-lara et al. (2016) indican que
con anterioridad al MIS 11 los registros liticos
y fésiles son mas escasos en las terrazas flu-
viales. No obstante, en las terrazas mas altas
(> +70-100m) de las cuencas del Duero y del
Tajo es caracteristica la presencia de industrias
pre-achelenses sobre lasca y sin macroutillaje
(Rubio-Jara et al., 2016) e incluso “choppers”
de gran formato en el valle del Guadalquivir
(Baena et al., 2005), como parte de lo que en
contextos africanos se denomina LCT (Large
Cutting Tools). Este tipo de industrias repre-
sentaria el denominado Olduvayense (Modo
técnico 1) en la Peninsula Ibérica. Las faunas
mas caracteristicas en los yacimientos del
Pleistoceno inferior de la peninsula registran
la entrada de faunas mas frias como Mam-
muthus meridionalis o caballos de pequeio
tamafio como Equus stenonis (Aguirre, 1989).
En la Peninsula Ibérica se registran, hasta la
fecha, los hominidos fésiles mdas antiguos de
Europa occidental: a) el Estrato Aurora del
yacimiento de Atapuerca (Burgos) contiene
parte de una mandibula de Homo anteces-
sor, fechado en una edad superior a 960 +
140 ka (Berger et al., 2008); b) el Yacimiento
de Barranco Ledn (Orce, Granada) registra un
molar de “hominido” (sin clasificar) fechado
en c. 1.4 Ma (Toro-Moyano et al., 2013). En
cualquier caso, la mayor parte de todos estos
hallazgos se concentran en torno al subchron
normal de Jaramillo entre 0,99y 1,07 Ma, que
se sitla entre el MIS 30y 28 (fases finales del
piso Calabriense). Asi, el yacimiento de La
Boella (Tarragona), presenta industria de tipo
achelense muy arcaica (Modo técnico 2), que
constituye la mds antigua en la Peninsula y
Europa fechada en c. 0.9 Ma (Vallverdu et al.,
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2014). Registros cuaternarios faunisticos, liti-
cos y humanos anteriores a estas fechas (MIS
30) son muy raros o inexistentes en el interior
de la Peninsula Ibérica (Brigland et al., 2006;
Rubio-Jara et al., 2016).

A partir del MIS 11 se documenta una conviven-
cia de conjuntos industriales claramente ache-
lenses (bifaces hendedores, triedros y algunos
utiles retocados sobre lasca), junto a otros en
los que domina la produccién de utiles sobre
lasca, que algunos han considerado como un
Paleolitico medio antiguo (PMA) y otros au-
tores como el resultado de la evolucién de los
conjuntos olduvayenses previos. Ejemplos se-
rian los casos de la Cueva de Bolomor o Cuesta
de la Bajada. Todo ello lleva a pensar que el po-
blamiento de la Peninsula Ibérica podria ser el
resultado de migraciones diversas y diacrdnicas
de diversos grupos humanos con tradiciones
industriales diferentes que interactuaron de
manera compleja en nuestro territorio.

Los principales yacimientos achelenses del
Pleistoceno Medio se encuentran en las terra-
zas fluviales del centro de la Peninsula Ibérica a
partir del MIS 11, prolongdndose hasta el final
del MIS 6 (c. 126 ka), esto es durante toda la
parte final del Pleistoceno medio. Estos yaci-
mientos se caracterizan en su conjunto por la
presencia de bifaces de mediano y gran for-
mato, con mucha frecuencia elaborados sobre
grandes lascas, de factura achelense (Modo
Técnico 2). En muchos casos estos conjuntos
liticos se encuentran asociados a yacimientos
paleontoldgicos con fauna de caracteristicas
calidas como son el elefante de defensas rec-
tas (Palaeoloxodon antiquus), rinocerontes
(Stephanorhinus hemiothecus), hipopdtamos
(Hippopotamus amphibious) y grandes cérvi-
dos (Cervus elaphus) en niveles de terrazas flu-
viales situados entre +45 y +18-20 m sobre los
cauces actuales de los rios (Silva et al., 2017).

4. El Ultimo Interglaciar: MIS 5

Los periodos interglaciares se preservan estra-
tigraficamente en los depdsitos litorales dejan-
do su registro preferentemente en forma de
terrazas marinas. Dependiendo de los sistemas
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litorales dominantes, elementos geomorfolo-
gicos tales como, socaves y depdsitos basales
de acantilados, cufias playeras (parte interna),
bermas, escalones playeros y arrecifes de co-
ral, cuando son elevados, pueden quedar pre-
servados en las antiguas terrazas marinas indi-
candonos las antiguas posiciones del nivel del
mar. Los dos registros mas completos de este
tipo se encuentran en Barbados (Atlantico) y
Papua Nueva Guinea (Pacifico Occidental),
donde se han preservado unas excelentes se-
cuencias de terrazas marinas escalonadas for-
madas por arrecifes de coral fésiles.

Figura 8. Terraza marina del Ultimo interglaciar en
Fuerteventura (Playa-Blanca), donde se conserva uno
de los yacimientos mas significativos del gasteréopodo

“Strombus bubonius” (Foto P.G. Silva). Esta especie
constituye el elemento mas caracteristico de la fauna

calida de origen senegalés (abajo) que caracteriza

el MIS 5 en las costas espafiolas (insulares y
peninsulares) atldnticas y mediterraneas (Zazo et al.
2013). No obstante este y otros diferentes elementos
de este cortejo faunistico calido procedente del
Africa Tropical ingresaron en el Mediterraneo durante
periodos interglaciares anteriores como el MIS 11y
MIS 7.

Figure 8. Last interglacial marine terrace at
Fuerteventura (Playa Blanca), where is located
on of the most relevant paleontological sites for
the gastropod “Strombus bubonius” (Photo P.G.
Silva). This particular specie represents the more
characteristic fossil of the Senegalese warm-fauna
(down) featuring the MIS 5 in the Atlantic and
Mediterranean Spanish coasts (insular and peninsular
ones). However, this fossil with other elements of
the tropical faunal assemblage coming from Atlantic
African littoral penetrated into the Mediterranean
during previous warm isotopic stages such as MIS 11
and MIS 7 (Zazo et al., 2013).
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Dataciones isotdpicas de Th/U en el CaCo,
constituyente de los corales indican un regis-
tro de mdximas alturas del nivel del mar a 60
ka, 82 ka, 105 ka, 125 ka, 170 ka y 230 ka en
Barbados (Bloom et al., 1974), y a 60 ka, 82ka,
103ka y 124 ka en Nueva Guinea (Bender et
al., 1979). La concordancia de fechas en estos
lugares situados tan distantes en la superficie
terrestre, permitié suponer que los cambios
registrados son de naturaleza global. De he-
cho, todas estas fechas coinciden con las de
los estadios y subestadios isotdpicos impares
mas recientes (interglaciares) registrados en
sondeos marinos, cuando el nivel del mar
ocupd sus posiciones mas altas. Los episodios
de 230 ka y 170 ka registrados en Barbados
corresponden a los subestadios isotépicos
MIS 7c y 7a respectivamente. Los correspon-
dientes a los episodios de 125-124ka, 105-
103 ka, y 82 ka registrados en ambos son res-
pectivamente los subestadios isotdpicos del
Ultimo Interglaciar, MIS 5e, 5¢c y 5a (Hearty et
al., 2007). El de 60 ka corresponde al Estadio
Isotdpico 3, un interestadial ocurrido durante
la Ultima Glaciacién (Wiirm).

En Espaia, los registros mas completos se si-
tuan en las costas de Alicante-Almeria, Balea-
res y Malaga-Gibraltar. Los datos mas fiables
corresponden al Ultimo Interglaciar (MIS 5)
que en el Mediterraneo, estd caracterizado
por la presencia de fauna calida tropical y en
particular del gasterépodo Strombus bubo-
nius (Fig. 8), especie que desaparecio durante
la Ultima Glaciacién, y que actualmente so-
brevive sélo en mares tropicales (Cabo Verde
y Caribe). Estudios basados en la datacion iso-
topica por Th/U de dichos gasterépodos en-
contrados en playas fosiles (Zazo et al., 1993;
2013) presentan un registro de niveles maxi-
mos del mar a 82 ka (5a), 95 ka (5c), 128 ka
(5e) y 168 ka (7a).

En definitiva, durante el Ultimo Interglaciar
s.1 (128 — 75 ka) se verifican los siguientes he-
chos:

1) Aumento de la temperatura, fusién casi
total del casquete polar artico y ascenso
global del nivel del mar de hasta c. +6 m
(5e) y c. +2 m (5c/5a).
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2) Ingreso de fauna célida senegalesa (Strom-
bus bubonius) en el Mar Mediterraneo.

3) Desarrollo de terrazas marinas elevadas
tecténicamente entre +5 a +21 m en el
litoral del Estrecho de Gibraltar, Almeria,
Murcia, Alicante y Baleares.

4) Formacién de suelos rojos caracteristicos
de climas mediterraneos de tipo Haploxe-
ralf tipico o Haploxeralf calcico, que en
zonas mas aridas del SE de la peninsula,
estdn representados por calcretas, Xe-
rochrept petrocalcico (Soil Survey Staff,
2014).

5) Dominio de faunas cdlidas con la presencia
de los ultimos ejemplares de Palaleoxodon
antiquus (elefante de defensas rectas),
Hippopotamus amphibius (hipopdtamo
africano) y Stephanorhinus hemitoechus
(rinoceronte de sabana).

6) Durante el final del ultimo interglaciar se
produce el transito entre el Paleolitico
inferior y Paleolitico medio. Es decir las
industrias primitivas de tradicion Achelen-
se (Modo técnico 2) de gran formato son
paulatinamente sustituidas por conjuntos
volcados en la produccién de utillaje sobre
lasca de tipo Musteriense (Modo técnico
3), aunque estos métodos de talla comple-
jos ya se comenzaron a producir a partir
del MIS 9 (Baena et al., 2015). Las prime-
ras estan talladas preferentemente en
cuarcita y las segundas aparecen talladas
preferentemente en materiales mas versa-
tiles como el silex y son de menor formato.

Este importante cambio tecno-cultural se en-
cuentra ligado a la sustitucién de las antiguas
poblaciones de hominidos heidelbergensis
(tipo Atapuerca) que dominan el Pleistoceno
medio por nuevas poblaciones de H. neander-
thalensis (tipo Cueva del Sidrén) que domi-
nan la primera parte del Pleistoceno superior.
En las terrazas de los grandes rios atlanticos
de la Peninsula este transito se registra en las
terrazas a +18-20m, situdndose crono-estrati-
graficamente en torno a los 100 — 80 ka (Silva
et al., 2017; Rubio-Jara et al., 2016). Por es-
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tas mismas fechas (finales del MIS 5) Homo
sapiens ya ha poblado la totalidad del conti-
nente africano. El yacimiento de la Cueva de
Blombos (Sudafrica) presenta claras eviden-
cias acerca del desarrollo temprano (80 — 75
ka) de un patrén cognitivo moderno (arte,
utilizacién de ocre, elementos decorativos,
técnicas sofisticadas de talla, utiles en hueso,
etc.) que apareceran mucho mas tarde en Eu-
ropa (c. 35 — 20 ka) durante el Paleolitico su-
perior. Todas estas innovaciones se presentan
junto con una explotacién intensiva de recur-
SOs marinos, como marisco, peces, moluscos,
focas, leones marinos, delfines, etc. (Stringer
et al., 2008; Cortés Sanchez et al., 2011). Mu-
chos autores atribuyen al consumo de pro-
ductos marinos en las costas sudafricanas
el desarrollo de la mente humana moderna
(Henshilwood et al., 2002).

5. El Ultimo Glaciar: MIS 4 — MIS 2

El ultimo periodo glaciar cubre los estadios
isotépicos MIS 4 al MIS 2, caracterizando-
se por el enfriamiento mas pronunciado del
clima terrestre durante el Cuaternario y el
crecimiento de importantes casquetes gla-
ciares en todo el hemisferio norte (Escandi-
navia, Gran Bretafa, Norteamérica, Siberia).
Se prolonga desde c. 75 ka hasta 15 ka, que
es cuando comienza la deglaciacion. Durante
los ultimos periodos glaciares pleistocenos se
calcula que los casquetes polares alcanzaron
espesores maximos de mas de 3.000 metros,
almacenando mas de 100 billones de metros
cubicos de agua sobre los continentes en for-
ma de hielo y vaciandose proporcionalmente
los océanos. El Ultimo Mdximo Glaciar (LGM)
tuvo lugar a nivel global entre 24 y 19 ka BP
(Schneider et al., 2000), correspondiéndose
con el MIS 2. Durante este periodo el nivel
medio de los océanos se situé a un maximo
de c. 120 m por debajo del nivel actual, que-
dando grandes zonas de la plataforma con-
tinental en exposicion subaérea, y el frente
polar (linea méxima de hielos oceanicos) se
situd a los 40°N de latitud (aproximadamen-
te a la altura de Lisboa). Por otro lado, segln
el registro de sondeos en hielo realizados en
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Groenlandia la edad maxima del hielo ac-
tualmente acumulado supera escasamente
los 80.000 afios, lo cual indica que durante
el “Ultimo Interglaciar” se redujo drastica-
mente (casi desaparecid) el casquete polar
del hemisferio norte, y permite estimar que
el nivel del mar ascendié un maximo de 6 m
por encima del actual. A nivel global, el ulti-
mo periodo glacial supuso la sustitucion de
las grandes extensiones de bosques intergla-
ciares por casquetes glaciares rodeados de
grandes extensiones del ecosistema estepa-
tundra compuesta por vegetacion herbacea
y zonas desérticas periglaciares dominadas
por el depdsito de grandes acumulaciones de
limos edlicos, denominados loess. En Europa
occidental tales acumulaciones de loess prac-
ticamente sepultaron el Valle del Rhin. En la
Peninsula, este tipo de depdsitos aparecen
como formaciones secundarias de caracter
relicto y muy a menudo retrabajadas (por
procesos fluviales) siendo mas significativas
durante el MIS 3.

Durante el ultimo ciclo glaciar en la Peninsula
Ibérica se verifican los siguientes hechos sig-
nificativos:

1) La maxima extension de los glaciares du-
rante el Ultimo Maximo Glaciar (LGM) se re-
gistra hace 26 - 22 ka (Carrasco et al., 2015)
en los sistemas glaciares del Centro de la Pe-
ninsula Ibérica (MIS 2).

2) La formacién de grandes sistemas de gla-
ciares de valle en Pirineos, Cordillera Canta-
brica, lbérica, Gredos-Guadarrama vy Sierra
Nevada (los glaciares mas meridionales de
Europa).

3) La sustitucion de las faunas calidas por fau-
nas frias como mamuts con defensas curvas
(Mamuthus primigenius), rinocerontes lanu-
dos (Coelodonta antiquitatis), bisontes (Bison
priscus), etc. comunes en toda la mitad norte
de la Peninsula hasta los valles fluviales de la
Regién de Madrid. Muchos de ellos durante el
MIS4, pero también durante el MIS 2 (Graciay
Arsuaga, 2003; Altuna, 2002).
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4) La entrada del Homo sapiens (c. 40 ka), pri-
meras pinturas rupestres (Arte paleolitico de
Altamira; c. 22 ka) y registro de importantes
yacimientos arqueoldgicos en toda la Cordi-
llera Cantabrica y el Levante peninsular (Altu-
na, 2002).

5) Como consecuencia, se produce el tran-
sito Paleolitico medio-superior y la industria
neandertal musteriense es sustituida por
nuevos complejos tecno-culturales mas avan-
zados como el Aurifaciense, Gravetense, So-
lutrense y Magdaleniense (Modo técnico 4),
desde hace unos 40 - 37 ka (MIS 3), como se
registra por ejemplo en la Cueva del Castillo
(Cantabria).

6) El Modo técnico 4 incorpora un utillaje
muy especializado, como puntas de silex y
todo tipo de elementos de pequefio forma-
to elaborados con este material, que en fases
avanzadas llega a ser microlitico. Se produce
una diversificacidon instrumental con el uso de
utiles elaborados en hueso, madera, espinas
de pescado, etc., caracteristica de H. sapiens.

7) Extincién de las ultimas poblaciones de
neandertales en el continente europeo vy el
norte de la Peninsula en torno a los 41 — 39
ka (Rosas, 2010), mientras que en el Sur de la
Peninsula (Malaga — Gibraltar) y Portugal pa-
recen sobrevivir poblaciones relictas para al-
gunos autores hasta los c. 30 ka BP. Todo ello
acreditaria un solapamiento de neandertales
y sapiens en Europa occidental de entre 2.600
a 5.600 afios.

El Ultimo Ciclo Glaciar culmina hace 11,7 ka,
con el comienzo del Holoceno que supone el
inicio de un nuevo ciclo calido (Presente inter-
glaciar). No obstante, durante toda la ultima
fase glaciar se registran una serie de eventos
de calentamiento global muy rdpidos que
producen la reduccidon de los casquetes pola-
res en el hemisferio norte y la liberaciéon ma-
siva de icebergs. Estos eventos se denominan
Eventos Heinrich (Heinrich, 1988; Bond et al.,
1993) y se identifican en sondeos oceanicos
por la aparicién de detritos (gravas y cantos)
arrastrados y liberados por los icebergs en zo-
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nas ocednicas profundas de latitudes medias
(ice-rafted debris). Se han diferenciado hasta
seis Eventos Heinrich (Hemming, 2004) data-
dos en c. 60 ka (H6), 44 ka (H5), 38 ka (H4), 31
ka (H3), 24 ka (H2) y 16.8 ka (H1). Estas fechas
pueden tener un error de hasta * 2 ka, pero
todos ellos fueron eventos muy rdpidos, con
una duracion media de unos 750 afios, y de
aparicidn subita reducida a unos pocos afos
(Maslin et al., 2001). En el sector central de
la Peninsula Ibérica los eventos Heinrich mas
recientes (H4 — H1) parecen controlar la se-
dimentacidn fluvial asociada al desarrollo de
los niveles de terraza mas bajos (< +15 m),
asociados en su mayor parte a industria del
Paleolitico medio (Musteriense) y fauna fria
(Silva et al., 2017). El evento H4 (24 + 2 ka)
podria estar relacionado con el inicio de la
deglaciacion al menos en la zona centro de la
Peninsula (Sistema Central).

El ultimo episodio climatico del Pleistoce-
no superior se denomina “Dryas reciente”
(Younger Dryas). Este representa un breve
episodio de enfriamiento extremo de 1.300
+ 70 aios de duracién, entre 12,9 y 11,7 ka
(Berger y Loutre, 1991). Supuso el regreso
de las condiciones climdticas glaciares, du-
rante el periodo de deglaciaciéon que habia
comenzado inmediatamente después del
LGM (c. 19 ka a nivel global), y dio lugar a un
importante periodo de sequia en la regién
mediterranea. Algunos autores, relacionan
este episodio climatico con el nacimiento
incipiente de la agricultura en el Creciente
Fértil y, por tanto, con el final del Paleoliti-
co y el transito hacia el Neolitico a través de
diferentes culturas Mesoliticas (Epipaleoliti-
co) con diferente duracion en diferentes re-
giones. En Espaia, este episodio provoco el
aumento de hasta 4 km de longitud de los
glaciares alpinos del Pirineo, asi como el cre-
cimiento de numerosos glaciares de circo y
glaciares rocosos en la Cordillera Cantabrica
y sistemas montafiosos de la mitad norte de
la peninsula (Garcia-Ruiz et al., 2016). Sin
embargo, en Sierra Nevada la Unica actividad
se centrd Unicamente en el desarrollo de pe-
guefios glaciares rocosos.
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El Dryas Reciente se registra preferentemente
en el hemisferio norte y su origen se relaciona
con una interrupcion de la corriente termoha-
lina del Atlantico Norte (Corriente del Golfo)
debido al aumento repentino de agua dulce y
fria procedente de la deglaciacion (Broecker,
2006). No obstante, hipdtesis recientes con-
sideran que este aumento repentino de agua
dulce pudo producirse como consecuencia
del impacto de un cometa sobre América del
Norte hace unos 12,9 ka (Buchanan et al.,
2008; Pinter et al., 2011). Este es el denomi-
nado “Cometa Clovis”, que segln propone la
mencionada hipdtesis: a) provocé el “Evento
frio” del Dryas reciente (Younger Dryas) como
consecuencia de un “invierno nuclear” a es-
cala planetaria; b) acabd con la Cultura Clovis,
desarrollada por las poblaciones de paleoin-
dios durante el Ultimo estado tecno-cultural
del Paleolitico superior en América del Nor-
te; y c) provocd la extincién definitiva de las
megafaunas en América del Norte, como ma-
muts, rinocerontes lanudos, tigres dientes de
sable, etc., tal y como documenta el renom-
brado yacimiento del Rancho La Brea (Los
Angeles, California). Datos mds actualizados
han revisado 18 secuencias sedimentarias
qgue contienen el limite inferior del Dryas re-
ciente en América, Europa y Asia y en todas
ellas aparecen abundantes microesferulitos
metalicos procedentes de un evento de fu-
sidn de alta temperatura (Bunch et al., 2012).
Estos autores encuentran ademas en dos
localidades de Norteamérica (Pensilvania y
Carolina del Sur) y una en Siria (Abu Hureyra)
escorias vesiculares siliceas de alta tempera-
tura, geoquimicamente similares a las que se
encuentran en el Barringer Crater (Arizona)
o a las que se producen durante ensayos nu-
cleares. Estos nuevos datos apuntan a una o
varias explosiones atmosféricas de baja altura
o al impacto de uno o varios cometas, capa-
ces de generar la fusién de elementos meta-
licos y rocosos que cubrid una distancia de al
menos 12.000 km (Norteamérica, Europa y
Asia, un tercio de la circunferencia terrestre,
certificando que se tratdé de un evento de es-
cala casi planetaria. No obstante, esta nueva
teoria estd todavia sujeta a un fuerte debate,
aunque varios equipos independientes han
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encontrado evidencias en yacimientos pa-
leontoldégicos, prehistdricos norteamericanos
y sondeos de hielo en Groenlandia (Bunch et
al., 2012).

6. El Presente Interglaciar: El Holoceno (MIS
1)

Como vimos en el apartado de “Estratigrafia
del Cuaternario” el interglaciar actual corres-
ponde al Holoceno (ultimos 11,7 ka). Dentro
de él seregistra el calentamiento climatico que
caracteriza esta época, asi como el aumento
relativo del nivel del mar hasta su posicion
actual. No obstante, este nivel es alcanzado y
ligeramente sobrepasado durante el denomi-
nado Optimo Climatico Holoceno, que en la
Peninsula Ibérica se data hace unos 7,0 - 6,5
ka (4.500 — 5.000 AC), situandose aproxima-
damente +1m por encima de su nivel actual,
evento conocido clasicamente como “Trans-
gresion Flandriense” (Goy et al., 2003; Zazo,
2015). Es a partir de este interglaciar cuando
se produce el crecimiento y desarrollo defini-
tivo de todos los sistemas deltaicos, barras li-
torales, estuarios, rias, lagunas litorales, etc.,
gue conocemos en la actualidad. Se alcanza
una paleogeografia costera similar a la actual
como consecuencia de la rapida subida del ni-
vel del mar. Miles de kilémetros cuadrados de
antiguas zonas litorales quedan sumergidas
y con ellas importantes yacimientos arqueo-
légicos, que en la actualidad comienza a res-
catar la arqueologia submarina. Importantes
zonas continentales quedaron aisladas como,
por ejemplo, las islas de Gran Bretafia, Indo-
nesia y Nueva Guinea y fueron foco de proce-
sos evolutivos y tecno-culturales particulares
0 propios.

El Holoceno se subdivide cldsicamente en di-
ferentes fases climaticas determinadas por
los registros polinicos y sedimentoldgicos eu-
ropeos (Font Tullot, 1988, Jorda Pardo, 1995).
Las especies arbdreas preservadas en tales
registros indican la alternancia de periodos
mas o menos humedos con otros de recru-
decimiento térmico y de una aridez (funda-
mentalmente hidrica) muy acusada. La Tabla
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2 resume los datos mas significativos de estas
diferentes fases asi como su cronologia.

Durante el Holoceno se han registrado fluc-
tuaciones climaticas de importancia (Ciclos
o Eventos Bond) que se repiten cada aproxi-
madamente 1.500 afios (1470 + 500 afios).
Se han identificado ocho de estos eventos
de calentamiento basdndose principalmen-
te en las variaciones de los detritos rocosos
transportados por los icebergs que registran
los sondeos marinos en el Atlantico Norte
(Bond, 1997). Los Eventos Bond representan
por tanto periodos mas cdlidos en los que los
glaciares articos sufren un calentamiento mas
rapido y desprenden icebergs que, a medida
gue van derivando hacia el sur, van desconge-
landose y liberando los detritos que llevan en
su interior. Estas rdpidas oscilaciones climati-
cas se encuentran influenciadas por ciclos so-
lares y su incidencia en la circulacién termo-
halina del Atlantico Norte y, en la actualidad,
se reconocen en glaciares y sondeos en hielo,
ademads de los marinos.

Se han identificado ocho Eventos Bond, el pri-
mero de ellos (Bond 8) hace unos 11,1 ka coin-
cide con el fin del Dryas Reciente, el comienzo
del Holoceno, el comienzo del Neolitico y de
las primeros complejos culturales megaliticos
como Gobekli Tepe (Turquia), datado en unos
11,3 ka antes del presente (c. 8.000 AC; Scham,
2008). Este complejo megalitico es particular-
mente interesante ya que se trata del primer
(hasta el momento) centro ceremonial genera-
do por sociedades de cazadores-recolectores
anteriores al Neolitico y puede considerarse
como la primera civilizacion de la humanidad.
El quinto evento (Bond 4), se registra hace unos
5,9 ka y propicia el nacimiento de las hasta
ahora consideradas primeras civilizaciones en
Sumeria y Egipto, asi como el Calcolitico en el
continente Euroasiatico. El penultimo de estos
eventos (Bond 2) corresponde a hace unos 2,8
ka (afios 800 a 300 AC), coincide con el colap-
so de la Edad de Bronce en el Mediterraneo,
el inicio la Edad del Hierro, y el comienzo del
dominio de Roma sobre toda la regién medi-
terrdnea. De hecho, durante época romana se
alcanza el denominado Optimo Climéatico Ro-
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Tabla 2. Cronologia de las fases climaticas durante el Holoceno resaltando los eventos mas determinantes y la
descripcidn de las caracteristicas mas significativas durante cada una de ellas. Basada en datos de Font Tullot (1988),
Menéndez Fernandez (2013), Alvarez Sanchis y Hernando (2010) y diversos autores.

Table 2. Chronology for the different climatic phases occurred during the Holocene, illustrating the more relevant
events and the description of the more relevant features for each one of the phases. Based on data from Font Tullor
(1988), Menénedez Ferndndez (2013), Alvarez Sanchis y Herndndo (2010) and other authors.
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mano (lbero-Romano), que permitio la expan-
sidn del Imperio a practicamente toda Europa,
alcanzando Gran Bretana, donde el clima era
tan benigno que podia cultivarse la vid (Font
Tullot, 1988). En funcion de los datos aporta-
dos por Goy et al. (2003) y Bardaji et al. (2011),
en la Peninsula lbérica los Eventos Bond mas
significativos son los de 8,2 ka, 5,9 kay 1,4 ka
BP, dando lugar a fases mads dridas que provo-
can el inicio (o reactivacidn) de los sistemas
dunares holocenos mas significativos. En la
Meseta sur de la Peninsula, los asentamientos
de la poblaciones de Bronce e Ibero-Romanas,
se encuentran claramente separados por las
fases de aridez relacionadas con los dos penul-
timos Eventos Bond 2y 3 (Santiesteban et al.,
2016).
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Durante el periodo histérico reciente tam-
bién se han registrado variaciones climaticas
significativas. La mas importante de ellas fue
la denominada “Pequefia Edad de Hielo” o
“Little Ice Age” (LIA: 1550-1700 AD). En el
Norte y zona central de Europa se extendio
desde 1480 a 1850 AD, alcanzadndose las
temperaturas minimas durante el periodo
1675-1715 AD, denominado “Minimo Maun-
der” (Font Tullot, 1988). Este “minimo” se
refiere a un minimo en la actividad solar,
reflejado en el nimero de manchas solares
qgue se desarrollan sobre la superficie del Sol
(Eddy, 1976). Cuantas menos manchas sola-
res aparezcan menor es la actividad del cam-
po magnético solar y, consecuentemente,
la cantidad de radiacién solar y el grado de
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insolacién terrestre, condicionando tempe-
raturas mds bajas. En este minimo las tem-
peraturas fueron entre 1y 1,5°C inferiores a
las medias del Siglo XX (Eddy, 1983). Durante
la PEH se reactivaron algunos de los glacia-
res alpinos e incluso pirenaicos (Fig. 9), pero
tuvo un impacto inapreciable sobre el nivel
del mar. Con posterioridad se ha experimen-
tado una recuperacién térmica, alimentada
por la Revolucidn Industrial desde finales de
siglo XIX y principios del siglo XX. Durante
este Ultimo siglo se produce lo que se de-
nomina la “Gran Aceleracion (industrial)”
qgue culmina con la propuesta de una nue-
va época o serie cuaternaria denominada
Antropoceno que comenzaria entre los afios
1945-1952 con los primeros ensayos nuclea-
resy el registro sedimentario de sus isdtopos
radiactivos (Zalasiewicz et al., 2015).

Figura 9. Retroceso del Glaciar de Monte Perdido
(Aneto) desde la pequeiia edad de Hielo (LIA) hasta
la actualidad. Tomada del Informe 2008 Programa
ERHIN (Los Glaciares Espafioles: Evolucidn reciente y
situacion actual). Web del Ministerio de Agricultura,
Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA).
http://www.mapama.gob.es/en/agua/temas/
evaluacion-de-los-recursos-hidricos/ERHIN/

Figure 9. Retreat of the Monte Perdido Glacier
(Aneto) since the Little Ice Age (LIA) to the present
days. Illlustration from the 2008 Report of ERHIN
Program (The Spanish Glaciers; Recent Evolution and
Present State). Web page of the Spanish Ministry
of Agriculture, Fisheries, Food and Environment
(MAPAMA) http://www.mapama.gob.es/en/agua/
temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos/ERHIN/
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7. El Antropoceno

Como ya se menciond en la introduccion, este
intervalo es una propuesta del Anthropocene
Working Group (AWG) de la Comisién Inter-
nacional de Estratigrafia de la ICGS Subcomi-
sidn de Estratigrafia del Cuaternario para la
creacion de una nueva época/serie dentro
del Cuaternario que identifique el impacto
de la actividad humana sobre los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos de los sistemas
terrestres y marinos, asi como sus conse-
cuencias sobre el paisaje y los ecosistemas. El
Antropoceno fue propuesto inicialmente por
Crutzen y Stoermer (2000), y comenzé a ser
considerado estratigraficamente a partir de
Zalasiewicz et al. (2008).

La actividad humana ha dejado huellas sig-
nificativas desde incluso antes del Holoceno
y mas intensamente desde el inicio del Neo-
litico con la introduccién de la agricultura y
la ganaderia. Sin embargo, tal y como se ha
reconocido recientemente en el Congreso
Geoldgico Internacional celebrado en Suda-
frica (Cearreta, 2016), los cambios sustancia-
les, con caracter global, se han intensificado
claramente desde la aceleracidon industrial y
tecnolégica experimentada a partir de media-
dos del siglo XX, coincidiendo con una serie
distinguible de signos y elementos (isétopos
radiactivos, pldsticos, aluminio, elementos
tecnolégicos metdlicos, etc.) en la estratigra-
fia reciente. El Antropoceno es un paradigma
muy efectivo para expresar que la humanidad
estd cambiando el modo en que el planeta
funciona.

Si el Antropoceno fuera adoptado como una
Epoca, esto significaria que el Holoceno ha-
bria terminado, pero que aun permaneceria-
mos dentro del Periodo Cuaternario y la Era
Cenozoica (Tabla 1). Los cambios mds impor-
tantes que caracterizan al Antropoceno se
encuentran marcados por: 1) una significativa
aceleracion de los procesos de erosion y de-
sertificacién; 2) alteraciones importantes en
los procesos de sedimentacion fluvial y litoral
(construccién de presas, puertos, espigones,
etc.); 3) una perturbacion quimica a gran es-
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Figura 10. En la playa cementada de Tunelboca
puede verse con claridad un estrato de siete metros
de sedimentos, restos de escorias de fundicién de
altos hornos, ladrillos y otros materiales industriales
vertidos entre 1902 y 1995 frente a la costa en la
desembocadura de la Ria de Bilbao. Hoy es una
prueba geoldgica indiscutible de la huella del ser
humano en el planeta. Es una de las localidades
analizadas para establecer el GSSP del Antropoceno
(Foto A. Cearreta).

Figure 10. In the cemented beach of “Tunelboca”
(Vizcaya, Spain) it is possible to observe a seven
meters thick strata of littoral sediments replete with
iron scoria from the Altos Hornos (Blast Metallurgic
Furnace), bricks, and a variety of industrial materials
poured between the years 1902 and 1955 in the outlet
of the Bilbao Ria. This outcrop constitutes a manifest
geological evidence of the impact of the human
activity on the planet earth. This locality has been
checked for the establishment of the Anthropocene
GSSP (Photo A. Cearreta).

cala de los ciclos del carbono, del nitrégeno y
del fésforo entre otros elementos; 4) la intro-
duccion de elementos radiactivos en los siste-
mas sedimentarios y anulacion de las edades
de radiocarbono; 5) el cambio significativo del
clima a nivel global (calentamiento) y del nivel
del mar; 6) los cambios bidticos como los ni-
veles sin precedentes de invasién de especies
(aléctonas y extincidn); 7) las alteraciones del
paisaje a gran escala (Cearreta, 2015). El cre-
cimiento explosivo de la poblacién humana
desde la “Gran Aceleraciéon” ha venido acom-
pafiado de un incremento en la velocidad de
la evolucion tecnoldgica y la globalizacién ha
expandido los nuevos artefactos humanos
por todo el planeta. Los objetos preservables
a corto plazo (décadas o siglos) pueden ayu-
dar a la geologia actual a caracterizar los de-
pésitos antropocenos, mientras que los tec-
nofdsiles que se preserven a escala geoldgica
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(millones de afios) contribuiran a identificar la
Epoca Antropocena en un futuro lejano.

El inicio del Antropoceno podria ser defini-
do por una Convencion de Edades Absolutas
(GSSA), es decir, una edad numérica que pue-
da ser expresada como un afo de calendario,
por ejemplo 1945 AD. De un modo mas con-
vencional, podria ser definido por una Sec-
cion y Punto Estratotipo Global (GSSP) que es
un lugar de referencia tangible en los estratos
de un afloramiento cuidadosamente seleccio-
nado. De entre las diferentes localidades que
se barajan para este GSSP se encuentran los
afloramientos litorales de las playas de Tu-
nelboca y Gorrondatxe (Getxo, Vizcaya). Se
trata de unos depdsitos de playa de espesor
comprendido entre 7 y 10 m y cementados
que poseen abundantes tecnofésiles (Fig.
10), como ladrillos, plasticos, vidrios y literal-
mente toneladas de escorias procedentes de
las fundiciones de los cercanos Altos Hornos
(Cearreta, 2015).

8. La Prehistoria

El registro geocronoldgico de la prehistoria
abarca muchos miles de decenas de afios. En
realidad el poblamiento en Europa y la Pe-
ninsula Ibérica no estd constatado hasta hace
poco mas de un millén de afos. El denomina-
do Homo antecessor de Atapuerca y los res-
tos de hominidos fésiles de Orce constituyen
hasta la fecha los primeros elementos huma-
nos fdsiles en el continente Europeo (Aguirre,
2002; Berger et al., 2008; Toro-Moyano et al.,
2013).

A nivel global la prehistoria, o la prehistoria
humana, comprende el periodo desde que
aparecen las primeras industrias liticas, aso-
ciadas espacio-temporalmente a especime-
nes del género Homo (hace unos 2,6 Ma en
Africa), hasta que comienza la historia escrita
de la humanidad. Asi, la civilizacion Sumeria,
con su escritura cuneiforme es la primera que
deja constancia escrita de la historia de la hu-
manidad hacia el 3.300 AC (c. 5.500 BP; Fig.
11). Muchas otras civilizaciones vendrian des-
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Figura 11. Geocronologia de la Prehistoria reciente en la Peninsula Ibérica y su relacion los diferentes
eventos climaticos del Pleistoceno superior final y el Holoceno. Se ilustran los Eventos Bond, los
Estadios climaticos holocenos (basados en palinologia) y los periodos histéricos en la Peninsula lbérica.
Basado en multiples autores (ver referencias bibliograficas).

Figure 11. Geochronology of the recent prehistory in the Iberian Peninsula and its relationships with
the more relevant climatic events occurred during the Late Upper Pleistocene and the Holocene.
Are also illustrated the Bond Events, Holocene climatic stages (based on palinological data) and the
earlier historical periods occurred in Spain. Based on multiple authors (see list of references at the
end of the paper).

pués, pero apenas sabemos mucho de las que
muy probablemente existieron antes, como
Gobekli Tepe en Turquia, cuyas construccio-
nes megaliticas se remontan hasta c. 11.300
BP (Scham, 2008; Fig. 11). El fin de la prehis-
toria y el comienzo de la “historia”, asi como
los propios periodos tecno-culturales de la
prehistoria, son algo que no tienen ni “fecha
fija” ni un “estratotipo” (o GSSP) y depende
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del continente o regidén del continente en que
estemos. El caso de los Mayas es muy ilustra-
tivo, no entraron en “la historia” hasta que no
se descifraron fonéticamente sus glifos. Antes
de comprender su escritura, el periodo cla-
sico Maya era entendido como prehistdrico
(Fullola y Nadal, 2005), y eso nos situaria en
el 200 AC. Pues con todos los periodos histori-
cos o tecno-culturales previos ocurre exacta-
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mente lo mismo. Nos centraremos en Europa,
o Europa occidental mas exactamente.

Las subdivisiones en la prehistoria europea
son bastante clasicas (Jorda Pardo, 1995), asi
pues tenemos un Paleolitico, Epipaleolitico
(Mesolitico), Neolitico, y Edad de los Metales
(Fig. 11), que se distribuyen a lo largo de todo
el Cuaternario (Renault-Minkowsky, 1986).
El Paleolitico se divide a su vez clasicamente
en Paleolitico inferior, medio y superior (Sala,
2005). Estas subdivisiones, contemplaban los
siguientes conjuntos liticos: a) el Olduvayen-
se (industrias de lascas y cantos tallados) y
Achelense (LCT como bifaces, triedros, hen-
dedores, etc.) como Paleolitico inferior; b)
Musteriense (técnicas levallois, discoidales y
laminares en silex) como Paleolitico medio; y
c) los tecnocomplejos del Paleolitico superior,
como el Aurifiaciense, Gravetiense, Solutren-
se, Magdaleniense, etc. como expresiones in-
dustriales del Paleolitico superior, que desde
sus inicios, incorporan una creciente industria
en hueso y asta en su repertorio de utiles
(Menéndez Fernandez et al., 2006). Siguien-
do este esquema tendriamos los siguientes
conjuntos liticos (Fig. 12):

1) Olduvayense: industrias de lascas de pro-
duccién unipolar, bipolar y ortogonal junto
a cantos tallados, generalmente de gran
formato (Africa y Europa meridional fun-
damentalmente).

2) Achelense: bifaces de gran formato en con-
juntos de tipo LCT y produccién de lascas
a partir de nucleos ortogonales, discoides,
kombewa, etc., normalmente en cuarcita
(en Africa, Europa y parte de Asia).

3) Musteriense: bifaces, raederas, hendedo-
res y lascas con métodos de talla levallois,
discoide, laminar y quina de menor forma-
to y en general a partir de materiales de
mejor calidad como el silex. Estos conjun-
tos se presentan desde el norte de Africa
hasta Siberia. En el dmbito africano estos
conjuntos representan la “Middle Stone
Age” (MSA: c. 280 — 30 ka BP) que hacia la
mitad de su desarrollo muestran patentes
similitudes con lo que sera el Paleolitico
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superior europeo, en asociacion con las
primeras poblaciones de sapiens. Ello in-
dica que los ritmos de cambio cultural son
bastante distintos segin qué areas geo-
graficas consideremos.

Figura 12. Representacion sintética de los modelos
de utiles mas representativos de los tecnocomplejos
liticos de la prehistoria. Se indican los materiales
mas comunmente utilizados en la Peninsula Ibérica.
Imagenes extraidas de distintas fuentes en internet,
posterizadas y modificadas para el presente trabajo.

Figure 12. Synthetic illustration of the more
representative tools for the different prehistoric
techno-complexes in the Iberian Peninsula. The more
commonly used stone lithologies (quartzite, chert, etc.)
are indicated as well. Original images compiled from
different web-sites, modified and digitized for this
paper.

Dado que estas diferentes manifestaciones
culturales se dan en diferentes momentos
temporales, para estructurar de manera sim-
plificada los cambios en la industria litica,
algunos autores han propuesto el esquema
de modos tecnoldgicos (Clark 1977). Estos se
denominan Modo técnico 1 (Olduvayense);
Modo técnico2 (Achelense); Modo técnico 3
(Musteriense) y Modo técnico 4 que abarca
todas las fases culturales del Paleolitico supe-
rior (Aurifiaciense, Solutrense, Gravetiense,
Magdaleniense, etc.). La figura 1 muestra la
distribucion de estos diferentes modos téc-
nicos en el entorno de la Peninsula Ibérica y
la figura 12 ilustra los elementos liticos mas
caracteristicos de cada uno de ellos en la Pe-
ninsula Ibérica.

Por ultimo indicar que los recientes hallazgos
de industria litica muy arcaica de talla unipo-
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lar de 3,3 Ma (Lomekwi 3; Kenya) en relacion
espacio-temporal con hominidos pliocenos
anteriores a la aparicion al género Homo han
hecho que se proponga la diferenciacién de
un nuevo tipo de conjunto litico: El “Lome-
kwikense” (Harmand et al., 2015). Este nuevo
conjunto litico supondria un nuevo inicio para
el registro arqueolégico, unos 700.00 afos
anterior al Olduvayense, pero no significa-
ria un salto hacia el pasado en la prehistoria
humana ya que estos artefactos los produci-
rian hominidos no pertenecientes al género
Homo, seguramente Australopitecos.

8.1. La Prehistoria antigua del Pleistoceno in-
ferior (Modo Técnico 1)

En Europa se producen al menos dos fases de
poblamiento en relacién a los Modos técni-
cos 1y 2, entre las cuales parece producirse
un hiato arqueoldgico. Los datos mas anti-
guos que atestiguan la presencia humana en
la peninsula, se encuentran en torno a los
1,5 a 1,25 Ma (Toro-Moyano et al., 2013;
Sala et al., 2014) relacionados con yacimien-
tos de Orce en Guadix-Baza (Barranco Ledn
5 y Fuente Nueva 3) y Atapuerca (Sima del
Elefante y Estrato Aurora de TD). Estos ele-
mentos liticos pertenecerian a un “Paleoliti-
co inferior arcaico”, correspondiente con el
Olduvayense o Modo Técnico 1 (Fig. 12), en
el que basicamente aparecen industria sobre
lasca y cantos tallados sobre materias liticas
muy variadas y en ocasiones poco selecciona-
das. Dentro de este episodio de poblamiento
se incluye la industria achelense primitiva del
yacimiento de La Boella (Tarragona) de unos
0,9 Ma de antigliedad (Vallverdu et al., 2014).
Este episodio se prolonga hasta c. 780 ka BP
(transito Pleistoceno inferior - medio) coinci-
diendo con los cantos tallados que aparecen
en la Terraza T6 del rio Guadalquivir (Baena
et al., 2005).

8.2. Paleolitico inferior: El Achelense (Modo
técnico 2)

Tras este periodo se produce un vacio arqueo-
légico que afecta a practicamente todo el
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continente europeo. Las siguientes industrias
paleoliticas a parecen en el registro europeo
a partir de hace unos 620 — 550 ka BP durante
los estadios isotopicos MIS 16 y MIS 15 (Brid-
gland et al., 2006). Esta nueva industria, aso-
ciada ya a Homo heidelbergensis, se corres-
ponde con lo que en Espana se denomina el
“Paleolitico inferior cldsico”. Esta constituye
la clasica industria de LCT (bifaces, hendedo-
res, triedros, etc.) con un utillaje cada vez mas
técnicamente elaborado y con mayor nime-
ro de elementos y lascas retocadas, que se
corresponde al Achelense o Modo técnico 2
(Fig. 12).

La evolucidn tecnoldgica que se produce du-
rante el Achelense permite subdividir este tec-
nocomplejo (Modo técnico 2) en diferentes
fases que tradicionalmente se denominaron
Achelense inferior, medio, superior y Ache-
lense final, o Micoquiense. Con frecuencia, la
industria Achelense peninsular emplea can-
tos de cuarcita (cuya calidad es cominmente
menor al silex). Esto ocurre especialmente en
sistemas de terrazas fluviales, lo que confiere
a la industria en cuarcita un aspecto mas tos-
co y arcaico que las de yacimientos donde el
dominio litolégico aporta silex de buena cali-
dad como sucede en el centro peninsular, la
Dordofia francesa o el sur de Inglaterra. Por
ello, los rasgos estéticos no son el mejor crite-
rio para la periodizacion de estos conjuntos.
No obstante, la evolucidn de los conjuntos in-
dustriales durante esta fase podria presentar
los siguientes rasgos y cronologias (Sala et al.
2014):

(1) Achelense arcaico e inferior: MIS 14 — MIS
11 (c. 781 ka — 400 ka BP). En sus inicios convi-
ve con producciones de rasgos olduvayenses.
Cuenta con yacimientos como Cueva Negra
(Murcia) o Sima del Elefante TE18 (Atapuer-
ca), entre otros (Tabla 3). Estos presentan
conjuntos liticos de talla de tipo multipolar y
posteriormente centripeta, con piezas triédri-
cas, bifaces espesos tipo LCT (Large Cutting
Tools) e irregulares. Mas escasamente, estos
conjuntos también presentan hendedores de
tipo sencillo (habitualmente tallados sobre
lascas corticales), cantos tallados y/o nucleos,
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asi como porcentajes bajos de utiles retoca-
dos sobre lasca de tipologias variadas (den-
ticulados, muescas, lascas con retoque, etc.).
Aunque esta fase se extiende hasta el fin de
MIS 11, algunos conjuntos pueden presentar
estos mismos rasgos en cronologias mas re-
cientes del MIS 10 e incluso inicios del MIS 9
(c. 300 ka BP).

(2) Achelense medio o pleno: MIS 11 —-MIS 8
(c. 400 — 200 ka BP). Se registra con abundan-
cia en las terrazas medias de los valles fluvia-
les del sector central de |la Peninsula Ibérica,
como los yacimientos de los areneros de Ma-
drid (San Isidro, Aridos, etc.), La Maya Il (Sa-
lamanca) y Pinedo (Toledo), aunque también
en los yacimientos kdrsticos de Gran Dolina
10-11 y Galeria (Atapuerca), entre otros (Ta-
bla 3). Esta industria presenta bifaces y hen-
dedores de forma mas regular y un mayor re-
pertorio de Utiles a partir de lascas retocadas.
Este Achelense de rasgos mas clasicos convi-
ve con conjuntos en los que la produccidn de

macroutillaje (LCT) y, en especial, de bifaces
es nula o muy escasa, y el repertorio indus-
trial es dominado por productos sobre lasca.
Ejemplos son los yacimientos de Cova del Bo-
lomor niveles XVII-XV (Valencia) o Cuesta de
la Bajada (Teruel), que han sido definidos por
algunos autores como tecnocomplejos del
Paleolitico medio antiguo (PMA).

(3) Achelense superior y final (Miconquien-
se): MIS7 —MIS 5e (c. 200 — 120 ka). Constitu-
ye la Ultima fase del Achelense peninsular, en-
contrandose representados por yacimientos
como Arriaga (Madrid), Lezetxiki (Vizcaya) o
Cueva del Castillo (Cantabria) entre otros mu-
chos (Tabla 3). Estas industrias se caracterizan
por un uso significativo de talla de tipo discoi-
de/levallois y en algunos casos la presencia de
bifaces muy elaborados y retocados con per-
cutores orgdnicos (émadera?) en ocasiones,
hendedores con retoque bifacial y coexisten-
cia de utillaje sobre lascas variado y cada vez
mas similar al del Paleolitico medio. Aunque

Tabla 3. Algunos de los principales yacimientos del Paleolitico inferior y medio en el entorno de la Peninsula Ibérica
diferenciando por regiones y fases culturales.

Table 3. Some of the more relevant Paleolithic (Lower and Middle) sites around the Iberian Peninsula. Data presented
for different regions and cultural phases.

Zonas o Regiones/ | Zona cantdbricay Pirineo y NE Centro peninsular Sur, SE peninsular
Conjuntos liticos NO peninsular peninsular y Portugal y Norte de Africa
Produccion lascas y . . . Barranco de Le6n 5y
Olduvayense Valparadis (TA) it?auiiLg;efante (BU; Fuente Nueva 3 (GR); T6
>850 ka p Carmona (SEV).
Achelense Arcdico Barranc de la La Maya Il (SA); Espinar (TO);
o | (Inferior) Boella,Cansa-ladeta Sima del Elefante TE18 y Sima | Cueva Negra (Murcia)
g c. 850 —400 ka (TA) de los Huesos (BU; Atapuerca)
o San Isidro, Aridos, Tafesa,
= Orecasitas, y Valdocarros Il
© | Achelense Medio Porto Maiory O (MAD); Pi’nedo Puente Pino
,% (Pleno) Cabroén (PONT); Cuesta de la Bajada (T0); L'a Mava IIy(SA)- Ambrona Solana de Zamborino (GR);
g c. 400 -250 ka Cabo Busto, La (TE) yTo;raIba (go). Granl Dolina y Cueva de Bolomor (VAL)
= ;
= Verde (CAnt) Galeria (BU; Atapuerca); Santa
& Ana 2 (CAC).
e SR | ampey Leseti e e
¥ (VIZ); N23 Cueva Urbasa (NA) ! Cueva del Angel (CO)
c.200-120ka del Castillo (CANT) (SA);Porzuna (CR) Atapuerca
TD11 y G11 (BU)
S . . . El Salt (ALIC); Cova Negra,
o El Sldrqn (AST); Abﬂc Romani, Cafaveral, Pinilla del Valle, Abrigo de la Quebrada 'y
O El Esquileu, Teixoneres (BCN);
= O . . X Preresa (MAD); TD10y TD8 Cueva de Bolomor (VAL);
5 & | Musteriense Cobalejos (CANT); | Ermitons (Gl); Cova de , .
oo : ; ~ | (BU; Atapuerca); Jarama VI Cueva Anton o Aviones
o s | 300-40 ka Axlor (VIZ); I'Estret de Trago (LLE); B . . .
s} o (Guadalajara); San Quirce (MU); La Carihuelay
< Conde, Sopeia Cueva de los Moros | N
a (AST) (HU); Abauntz (NA) (PAL). Zafarraya (GR); Gorham's
! Cave (GB) y Benzu (CEUTA)
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aparece la talla de tipo levallois, muchos in-
vestigadores consideran ésta como rasgo pro-
pio del Musteriense (Modo técnico 3) vy, por
tanto, que parte de estos conjuntos “Ache-
lenses finales” son una expresién meridional
propia del Paleolitico medio (¢Micoquiense,
Musteriense de Tradicion Achelense?). Este
Micoquiense sdlo se documenta durante el
subestadio isotdpico 5e (c. 126 — 118 ka BP)
correspondiente al Ultimo Maximo Intergla-
ciar (UMI). Este tipo de expresion técnica, mal
definida y reconocida en la Peninsula, se ca-
racteriza por un utillaje sobre lasca evolucio-
nado de rasgos musterienses con abundantes
raederas, bifaces micoquienses (delgados vy
lanceolados) y frecuentemente un alto grado
de reciclaje en los utiles.

8.3. Paleolitico medio: Musteriense (Modo
técnico 3)

Si bien la generalizacién de este tecnocom-
plejo se presenta como un proceso gradual, lo
gue parece clara es su adscripcidon a un nuevo
tipo humano; el Homo neanderthalensis. Pa-
rece que las primeras industrias claramente
musterienses posiblemente estén represen-
tadas en niveles CB del yacimiento de Cuesta
de la Bajada (Teruel), datados probablemente
en 320-250 ka, (MIS 9 u 8.) o en la Fase Il del
yacimiento de la Cueva del Bolomor (Valen-
cia) correspondiente a los niveles arqueoldgi-
cos XIV y Xlll, datados entre 240 -185 ka (Me-
néndez Fernandez et al., 2006).

Los conjuntos liticos musterienses se caracte-
rizan por una clara ausencia de LCT (bifaces,
hendedores, triedros...) si bien algunos tipos
cordiformes de pequefio tamafio perduran en
lo que se conoce como Musteriense de tra-
dicidn Achelense (MTA). Igualmente, también
es caracteristico el dominio de utiles sobre
lasca obtenidos a partir de métodos de talla
y sistemas de produccién muy estandarizados
y, en especial, el de talla levallois. También,
al contrario que en la industria Achelense, la
Musteriense se caracteriza por un uso ma-
yor y mas generalizado de litologias de bue-
na calidad lo que hace que el silex se emplee
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mas que la cuarcita (Fig. 12). El stock basico
de este modo tecnoldgico son la produccién
de: (1) raederas frecuentemente convexas, en
algunas expresiones con un tipo muy caracte-
ristico que es el de raederas tipo “quina”; (2)
lascas denticuladas y lascas con muescas; y (3)
puntas musterienses, todas ellas caracteriza-
das por numerosos y complejos retoques. No
obstante, también aparecen en algunos casos
elementos de fases anteriores como cantos
tallados, hachereaux y bifaces, aunque en
general de menor formato y mayor simetria.
Bordes (1961) definid distintas facies dentro
del musteriense (de denticulados, tipica, qui-
na, etc.), que hoy en dia han quedado dilui-
das en favor del concepto de tecnocomplejo.
Este nuevo esquema asume la presencia de
distintos sistemas de produccién: levallois,
discoide, quina, SSDA (o débitage alternan-
te), trifacial, bifacial, asi como la produccion
laminar musteriense, dependiendo del lugar
y el momento en que se realizan actividades
concretas.

Existe mas de un centenar de yacimientos
musterienses por toda la Peninsula Ibérica,
muchos de ellos situados en la Cordillera Can-
tabrica (Asturias, Cantabria, Euskadi), las es-
tribaciones del Pirineo Catalan, la Cordillera
Bética, Gibraltar y con menos profusién en
el interior de la Peninsula (Tabla 3). De todos
ellos, el de El Sidréon (Asturias), aunque con
un conjunto litico muy reducido, posee nu-
merosos restos fdsiles humanos (al menos de
trece individuos) que han permitido analizar
anatdmica y genéticamente a las poblaciones
neandertales del norte de la Peninsula Ibérica
durante el Musteriense final (c. 50 — 40 ka BP;
Rosas et al., 2016). Este Musteriense podria
caracterizarse por una relativa regionaliza-
cion de las producciones en especial en los
momentos de transicién hacia el Paleolitico
superior. En el resto de Europa este proceso
da paso a conjuntos transicionales muy varia-
dos como los denominados Chatelperronien-
se, Uluzziense, Altmihliense, Bohuniciense,
Szeletiense, etc.

El fin de las poblaciones neandertales en Eu-
ropa, y por tanto del Musteriense, tiene como
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escenario la Peninsula Ibérica, y todavia con-
tinda siendo un tema de debate (Maroto et
al., 2012; Wood et al., 2013). Si bien en el SO
de Francia y en toda la franja norte de la Pe-
ninsula su desaparicién tiene lugar en torno
a los 40 ka BP, en el resto de la Peninsula po-
dria haberse prolongado hasta los c. 38 ka BP
y en zonas refugio quizd hasta mas tarde, ya
durante el estadio isotopico MIS 3 (Baena et
al., 2012). Todo ello coincide con la entrada
y progresiva expansion de Homo sapiens en
la Peninsula y la progresiva sustitucién de las
poblaciones neandertales que subsistieron
quiza en ambitos montafiosos del sur y norte
peninsular como podrian documentar los ya-
cimientos de La Carihuela, Zafarraya o Bajon-
dillo (Andalucia), Gorham (Gibraltar) o Cueva
de El Esquilleu (Cantabria).

8.4. Paleolitico superior (Modo técnico 4)

Los nuevos conjuntos liticos que sustituyen
a los Musterienses (Modo técnico 3) se resu-
men en lo que se denomina Paleolitico supe-
rior (Modo técnico 4; Fig. 12). Estos conjuntos
incorporan progresivamente elementos no-
vedosos (incluyendo el arte rupestre) como
los que ya aparecieran en Sudafrica durante
el final del ultimo Interglaciar (c. 80 ka BP) en
yacimientos tales como la Cueva de Blombos.

El Paleolitico superior se liga a la llegada de
Homo sapiens al continente europeo que se
propaga por el mismo de forma muy rapida
(40 — 35 ka BP), sustituyendo progresivamen-
te a las poblaciones autéctonas neandertales.
Al paso de los humanos por Europa las po-
blaciones neandertales intentarian imitar los
utensilios de los nuevos pobladores generan-
do tecno-complejos transicionales como el
denominado Chatelperroniense (Menéndez
Ferndndez et al., 2006) que podrian entre-
mezclarse con los primeros conjuntos Aurifia-
cienses (Fig. 11). En Espafia estos complejos
transicionales solo se documentan por el mo-
mento en yacimientos karsticos de la Cornisa
Cantdbrica y Cataluia y se extiende desde c.
40 ka a 36,5 ka (Morin en Cantabria, Labeko
Koba en Vizcaya, I’Arbreda en Girona; Tabla
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4). A partir de estos tecno-complejos de tran-
sicion se suceden vertiginosamente los con-
juntos liticos del Aurifaciense (c. 39 — 27 ka
BP) y Gravetiense (c. 27 — 20 ka BP) y demas
tecnocomplejos del Paleolitico superior.

8.4.1. Aurifiaciense (c. 39 — 27 ka BP)

En general se caracteriza por una industria
laminar, sobre hojas y hojitas (p. ej. Hojitas
Dufour propias del Aurifiaciensse) y elemen-
tos de pequefio formato a partir de esque-
mas operativos de tipo discoide como bu-
riles, raspadores, etc., asi como la aparicién
y secuenciacidon de azagayas o puntas éseas
de base hendida, entera y biselada. En gene-
ral, existe una tendencia creciente al empleo
de elementos laminares como soportes para
otros utiles configurados mediante retoques
simples o marginales. Existen yacimientos
tanto en el Norte de la Peninsula como en la
zona mediterranea, tales como Morin, Aizbi-
tarte, |’Arbreda o Cova Beneito entre otros
(Tabla 4). En el Gravetiense se introduce la
produccidon de puntas pedunculadas o de
dorso rebajado (p. ej. Puntas de Font-Robert
0 “Gravettes”), hojas con un retoque marginal
continuo y buriles diminutos denominados
de “Noailles” en yacimientos como Vale Boi,
Nerja, Pefia Capdn, Aitzbitarte Ill, Antolifiako
koba, Garma A, etc. Estos conjuntos incorpo-
ran en una cantidad significativa utiles ela-
borados en asta y hueso, fundamentalmente
anzuelos y azagayas.

8.4.2. Gravetiense (c. 27 — 20 ka BP)

El Gravetiense se desarrolla enteramente
durante la fase mas fria del ultimo periodo
glaciar, es decir durante el Ultimo Maximo
Glaciar (LGM) que en el Centro de la Penin-
sula (Sierra de Gredos) tiene lugar entre c. 26
y 22 ka BP (Carrasco et al., 2015). Asociados
a estos yacimientos, en los yacimientos de la
cornisa Cantdbrica, como Cueva del Castillo,
Lezetxiki, Labeko Koba (Tabla 4), aparecen las
faunas frias de tipo Mammuthus primigenius
(Mamuts lanudos), Coelodonta antiquitaquis
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(rinocerontes lanudos) y diversas especies de
rebecos (Gracia y Arsuaga, 2003; Menéndez
Fernandez et al., 2006). Segun estos autores,
durante el Gravetiense en Cantabria también
aparecen los primeros vestigios de la explo-
tacion del litoral con presencia cada vez mas
numerosa de conchas (Patella) y bigaros
(Littorina). Por ultimo, durante esta Ultima
fase del Gravetiense también se producen las
primeras representaciones de Arte paleolitico
en la Cueva de Altamira (Fig. 11), alrededor
de los 22 ka BP (Altuna, 2002).

8.4.3. Solutrense (c. 21 — 16 ka BP)

Constituye uno de los periodos mas enigmati-
cos y poco comprendidos en la Peninsula Ibé-
rica. La distribucién de yacimientos muestra
una alta concentracion de enclaves en la zona
cantabrica y la mediterrdnea (p.ej I’Arbreda,
Cueva del Parpallé, Cueva de Nerja) que se
complementan con un poblamiento en el cen-
tro peninsular aun por estudiar (Tabla 4). Las
dataciones mas antiguas sitdan la industria de
esta fase en torno a los 20 - 19,5 ka, aunque
en la region mediterrdnea llegan hasta 21,7
ka BP (Menéndez Fernandez et al., 2006). El
fin de esta fase se situa en torno a los 17-16
ka BP en plena deglaciacion. Las caracteristi-
cas mas distintivas de esta fase tecnoldgica
del Paleolitico superior es que en su conjunto
la industria litica presenta unas dimensiones
algo mads reducidas con respecto al Gravetien-
se y la laminaridad de los soportes retocados
es mayor respecto a ese periodo. En sus esta-
dios finales se producen las “puntas solutren-
ses” de retoques planos invasores siguiendo
una clara tipologia desde los tipos de cara pla-
na, hojas de laurel o sauce.

En el levante y sur peninsular aparecen sor-
prendentes puntas de muesca y de pedun-
culo, asi como las de aletas de retoque plano
“tipo Ambrosio”. Por otro lado, eclosiona una
industria dsea mas variada con azagayas, ba-
rrillas, barrillas decoradas vy, en las fases fina-
les, aparece (como elemento mas novedoso)
la aguja. En el solutrense final, como indica-
tivo del dominio sobre los materiales, se do-
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cumenta el tratamiento térmico del silex, se
diversifica el uso de materiales liticos reapa-
reciendo el uso de la cuarcita como materia
prima, aunque existen fases con presencia de
cierto arcaismo en la produccién de utiles li-
ticos (Menéndez Fernandez et al., 2006). En
la Peninsula Ibérica aparece el “arte mueble”,
representado entre otros conjuntos por las
plaquetas de la Cueva de Parpallé (Valencia)
que constituye el yacimiento paleolitico de
arte mueble mds significativo de la Peninsula
(cinco mil obras de arte en placas de piedra
con pinturas o grabados).

8.4.4. Magdaleniense (c. 17,5 - 11,5 ka BP)

Constituye la ultima fase del Paleolitico supe-
rior y se desarrolla ente c. 17,5 ka y los 11.5
ka BP. Asi, contamos con dataciones entre el
12.8 y el 11.6 para el final del Magdaleniense
en diversos yacimientos de la region cantabri-
ca y mediterranea (Tabla 4). El inicio de esta
fase responde al “interestadio Lascaux” y se
caracteriza por el abandono de los utiles de
retoque plano y las puntas liticas, para desa-
rrollar una industria ésea muy profusa y es-
tandarizada y una industria litica de tenden-
cia microlitica (Menéndez Fernandez et al.,
2006). Durante este periodo se producira la
explosién del “Arte paleolitico” en la Peninsu-
la Ibérica con ejemplos maravillosos como los
policromos de Altamira, Tito Bustillo, La Gar-
ma, Ekain y Santimamifie, claros exponentes
de la complejidad de estos grupos humanos
(Fig. 11). Asi, el conjunto de policromos de
Altamira (bisontes) ha sido datado en 13,13+
1,2 ka BP (Bisonte nr.16 Gif A96067) si bien
los testimonios abarcan en esta cavidad casi
una veintena de miles de afios (Garcia-Diez y
Saura, 2014). En el Magdaleniense Mediterra-
neo, aparecen las primeras manifestaciones
del arte rupestre esquemadtico que caracteri-
za el SE de la Peninsula Ibérica, y que poste-
riormente caracterizardn el arte esquematico
levantino (Menéndez Fernandez, 2013). Las
principales innovaciones de este periodo apa-
recen en sus estadios finales y se centran en
la explotacion intensiva de los recursos ma-
rinos (concheros), apareciendo el arpdn para
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Tabla 4. Algunos de los principales yacimientos del Paleolitico superior y Mesolitico (Epipaleolitico) en el entorno de la
Peninsula Ibérica diferenciando por regiones y fases culturales

Table 4. Some of the more relevant Upper Paleolithic and Mesolithic sites around the Iberian Peninsula. Data presented
for different regions and cultural phases.

Zonas o Regiones/ | Zona cantabricay NO Pirineo y NE Centro peninsular y Sur, SE peninsular y
Conjuntos liticos peninsular peninsular Portugal Norte de Africa
Chatelperroniense | Morin (CAN); Cova de LArbreda

c.40-26,5ka

LabekoKoba (V1Z)

(G

Aurifiaciense

Morin, El Ruso, Cueto
de La Mina (CAN);

Cova de LArbreda

Cueva Maltravieso (CAC)

Cova Beneito y Bajondillo

PALEOLITICO SUPERIOR

c.39-27ka Hornos de la Pefia y (G1); (ALC)
Cueva del Conde (AST)
Cueva del Castillo,
Pendo (CAN); Garma Cueva de Nerja (MA);
. o Roc de la Meccla, ,
Gavetiense A, Aitzbiarte Ill, ) Cueva del Parpalld y
o Cova de LArbreda
c.27-20ka Antolifiako Koba, (G1); Bolinokoba Pefia Capén (GUD); Cueva de Barranc Blanc
Altamira Lezetziki (VIZ); Gatzarria (GUII)' Cueva de p ! (VA), Cueva del Serrény
(Arte Paleolitico) (GUI); Vale Boi, Lapa do Isturiéz (FRA) Cueva de Zajara Il (ALM),
Anecrial, Lagar Velho, Les Mallaetes (AL),
Caldeirao (POR)
Solutrense Cueva de L?S Caldas, Cova de L'Arbreda, Delicias, Sotillo, Areneros Cueva (.:lel serrn; Cueva
Cueva Chufin, Cueva . o de Nerja (MA);Cueva
c.20-16 ka - X Cau de les Goges de Madrid (MAD); Pefia ;
. de la Mina, El Castillo, . - Ambrosio (ALM); Les
Parpallé Hornos de la Pefia, Ruso (GI); Cueva de Capon(GU); Abrigo Palomar Mallaetes, Cueva del
(Arte Mueble) ’ Isturitz (FRA) (VAD) /

1, Mazo (CAN)

Parpalld (VAL)

Magdaleniense

Cueva del Mirdn, Tito
Bustillo (AST); Las
Caldas, Cueto de La

Zatoya (NA);
Laminak Il, Urtiaga,

Estebanvela (SEG;, Abrigo
Buendia, Verdelpino (CU);

Cueva de Nerja (MA);

:I:;n;irlalls ka Mina Cueva de la Pila, Ekain, Berroberria, Valdesotos, Jarama | (GUD); | Matutano y Cendrés
(Arte paleolitico) Cudodn, Hornos de la Santimamifie (PV) Villalba (SO); El Reguerillo, | (VAL); Hoyo de la Mina

Pefia, Pasiega, Garma, Pefia del Diablo (ZA) | Abrigo del Monte (MAD)

Pendo (CAN)

La Draga (Gl); Forcas Chaves, Balma de
Apxoste, Kampa-noste (HU), Font del Ros Guilanya (LL);Tossal de
- (ALV);Mendandia S ’ Parque Darwin (MAD); !

Mesolitico (Trevifio); Garma A Cingle Vermell Montes de Baixo. Amoreira la Roca (AL); Cova Fosca
c.11,5-7,5ka ! (BCN), Botiqueria, ! (CAST); Les Mallaetes

(CAN); Mazaculos II,
Canes, Los Azules (AST)

ElsSecans (TE),
Zatoya (NA)

y do Sebastiao (POR).

(VAL); Cueva del
Nacimiento (JAEN)

la pesca de grandes presas marinas y muchos
investigadores creen que se fabricaron las pri-
meras embarcaciones de la historia con tron-
cos y maderas (aunque no se ha conservado
ninguna).

8.5. La Prehistoria reciente: Mesolitico y Neo-
litico (Modo técnico 5)

El Mesolitico recoge la transicion en Europa
de los conjuntos finales Magdalenienses a
los ya propiamente atribuibles al Neolitico.
Constituyen sociedades de cazadores-reco-
lectores adaptados a un cambio en el aprove-
chamiento de los recursos que anteceden los
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modos de produccién agricolas y ganaderos.
El Mesolitico comienza inmediatamente tras
la deglaciacion y conlleva la instalacion de
sociedades paleoliticas con una cierta ubica-
cion territorial (poblados). El yacimiento de
Gobekli Tepe (c. 11,3 ka BP; Norte de Turquia)
documenta las primeras manifestaciones me-
galiticas (Templos circulares) realizadas por
sociedades cazadoras-recolectoras relaciona-
das con el inicio de este transito hacia el Neo-
litico (Scham, 2008; Fig. 11).

Desde el punto de vista litico el Mesolitico/
Epipaleolitico se caracteriza por una clara di-
versificacion de las expresiones industriales
tales como: (1) la continuidad, la acentuacion
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del microlitismo; (2) la aparicién de conjuntos
expeditivos; y (3) la paulatina incorporacién
del utillaje pulimentado (abrasionado), que
se generalizardn posteriormente durante el
Neolitico. Esto ocurre en la Peninsula Ibérica
desde hace unos 8.000 afios BP. No obstante,
el Neolitico (sensu stricto) no se instala en la
Peninsula Ibérica hasta aproximadamente el
5.500 AC. Durante este periodo se produce
una clara regionalizaciéon de las expresiones
industriales, resultado de una diversidad de
aprovechamientos. Un ejemplo es el Azilien-
se, que presenta una clara continuidad res-
pecto al Magdaleniense, o el denominado
Mesolitico de muescas y denticulados o Ma-
crolitico (Fig. 11), cuya expresién industrial
dominada por cepillos, muescas y denticu-
lados rompe claramente con las tradiciones
del Paleolitico superior final y antecede cla-
ramente al Neolitico (Alvarez Alonso, 2008).
En este periodo se documenta la presencia
de hachas, azuelas, molinos, microlitos en la-
minitas y lascas, una reduccién de los utiles
en hueso y la aparicion de una panoplia de
nuevos elementos en madera y fibras vege-
tales tales como el arco y la flecha bien docu-
mentados en yacimientos como La Draga en
Girona (Palomo et al., 2014).

El Neolitico, supondra la asuncion de los es-
tilos de vida aldeano en todo su significado
(Rojo et al., 2012). Se produciran cambios a
nivel tecnolégico (ya anunciados durante el
Mesolitico), como el utillaje relacionado con
la urdimbre, la agricultura y la tala de arbo-
lado, el trabajo de la madera, etc. En este
periodo se identifica el comienzo de las eco-
nomias de produccidon como la agricultura o
la ganaderia, en un lento proceso de domes-
ticacién de especies vegetales y animales, la
navegacion (constatada) y fundamentalmen-
te la aparicién y desarrollo de la alfareria. En
la Peninsula Ibérica, el Neolitico se desarrolla
entre c. 7.500 BP y 5.000 BP (Menéndez Fer-
nandez, 2013), siendo el primer punto de pe-
netracién la costa mediterraneay en concreto
el NE, también posiblemente a través de los
Pirineos. A partir del 6000 BP (c. 4.000 AC)
tiene lugar la fase que se denomina el Neoli-
tico Pleno, y se extienden las técnicas de pro-
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duccidn neoliticas (agricultura y ganaderia) al
interior de la Peninsula, fundamentalmente a
lo largo del valle del Ebro. Se forman nuevos
asentamientos, y ya verdaderos poblados en
las dos mesetas. Los asentamientos ya no se
sitian en zonas montafiosas, sino en tierras
fértiles y llanas, se abandonan progresiva-
mente las cuevas, se forman verdaderos po-
blados y se construyen las primeras necrépo-
lis. Este Neolitico final antecede las primeras
manifestaciones megaliticas y la paulatina je-
rarquizacion de los grupos sociales. Ejemplos
los tenemos a lo largo de toda la cornisa can-
tabrica y estribaciones de Pirineos. En el sur
resaltan los ejemplos en de los Délmenes de
Menga (Malaga) o Los Millares (Almeria). En
Portugal existen mas de 2000 ejemplos, aun-
gue en la zona centro peninsular los ejemplos
son algo mas escasos (Fig. 13).

Después de este periodo comienza la Edad
de los metales y con ella el Calcolitico, con
el que empiezan a desarrollarse las primeras
concentraciones de caracter verdaderamente
protourbano. Este es el caso de Los Millares
en Almeria, que se desarrolla entre aproxima-
damente 5.100 y 4.200 BP (3.100 - 2.200 AC)
y en sus ultimas fases introduce la cultura del
Vaso Campaniforme (Fullola y Nadal, 2005).
En el centro de La Peninsula, entre otros gran-
des poblados, tendriamos el ejemplo del Ca-
mino de las Yeseras (Madrid) fechado entre el
4600 y el 3900 BP. La Edad del Bronce se de-
sarrolla a partir de aproximadamente el 3.700
BP y en todo el SE de la Peninsula se desa-
rrolla la cultura “Argdrica”, en el centro el de-
nominado “Bronce Manchego” o en Baleares
la cultura “Tayaldtica”. El Bronce culmina con
una gran crisis climatica y de poblacién alre-
dedor de finales del segundo milenio antes de
Cristo (c. 1.100 AC). Todo ello es el germen del
surgimiento de las élites, de la segmentacién
politica peninsular, y del aumento de las con-
centraciones urbanas que se producen duran-
te la posterior Edad del Hierro (Fig. 11). Todo
este proceso se solapa con el comienzo de la
colonizacién de las costas de la Peninsula por
fenicios, romanos y cartagineses (fundacion
de Cadiz; Gades, c.1140 AC) y el desarrollo de
las culturas Tartésica, ibera y Celta en la Pe-
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ninsula. Durante este periodo (c. 800 AC) se
introduce la metalurgia del hierro en la Penin-
sula por parte de los pueblos colonizadores.
Esta Edad del Hierro en la Peninsula comien-
za en el 800 AC y finaliza en el 218 AC con la
colonizacién romana de Hispania (Segunda
Guerra Punica). A partir de este momento se
entra en el periodo propiamente histdrico de
la Peninsula Ibérica y finaliza la prehistoria,
gue cuenta con alternancia de periodos cali-
dos (Calido Ibero-Romano y Célido Medieval)
y periodos frios, como la Pequeia Edad de
Hielo (Fig. 11).

9. El Periodo Cuaternario en la Peninsulay la
instalacion de la red de drenaje

El Periodo Cuaternario en la Peninsula Ibérica
se caracteriza por la instalacién definitiva de
la red de drenaje fluvial actual. Los rios Ebro,
Tajo, Duero, Guadiana, Guadalquivir y Mifio
excavan sus valles. En el caso de los rios Ebro,
Tajo y Duero la instalacién de la red fluvial
ocasiona el drenaje y apertura de las antiguas
cuencas nedgenas (de caracter lacustre) que
ocupaban el interior de la Peninsula. En la
mayoria de las cuencas nedgenas, el transito
del endorreismo al exorreismo se asocia a los
extensos piedemontes aluviales denomina-
dos “Rafias” o formaciones similares (Martin
Serrano, 1991). La sintesis de datos geocro-
noldgicos sobre terrazas fluviales en el sector
central de la Peninsula (cuencas del Tajo y
Duero) realizada por Silva et al. (2017), indica
que la formacidén de la “Rafia” finalizd a ini-
cios del Gelasiense, hace aproximadamente
unos 2,4 Ma (Fig. 13). El encajamiento de la
red de drenaje en estos piedemontes produ-
ce los primeros sistemas de terraza, derivados
de la propia rafia, denominados rafiizos, que
se sitUan entre los +200 y +155 m (5 terrazas
encajadas) sobre el cauce actual de los rios
en la Cuenca del Tajo. Este proceso se pro-
longa hasta hace 1,9 — 2,1 Ma (pre-Olduvai)
cuando se produce la captura efectiva de las
antiguas cuencas lacustres nedgenas por par-
te de la red de drenaje atlantica como conse-
cuencia de la progresiva bajada del nivel del
mar con la que se inicia el Cuaternario (Silva
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et al., 2017). De esta forma el inicio del Cua-
ternario en el interior de la Peninsula Ibérica
responde a la formacién y diseccién inicial de
las rafias (Fig. 13), formaciones antiguamente
consideradas como plio-pleistocenas (Martin-
Serrano, 1991; Bardaji et al., 2000).

A partir del Calabriense, la sucesién de pe-
riodos calidos y frios, con las correlativas
bajadas y subidas del nivel del mar, da lugar
a la generacién de valles y terrazas fluviales
“sensu stricto” (post-rafiizos) que se prolonga
durante todo el Pleistoceno (Fig. 13). En las
cuencas del Tajo y Duero se registran un nu-
mero maximo de 17 terrazas fluviales s.s. des-
de los +145 m hasta las llanuras de inunda-
ciéon actuales, que junto con los rafiizos (entre
+200 y +155 m), completan un nimero maxi-
mo de 22 niveles de encajamiento fluviales y
aluviales (Silva et al., 2017). Estas constituyen
el archivo mas importante donde se registran
las industrias liticas y restos de vertebrados
fosiles mas representativos del Periodo Cua-
ternario en el interior de la Peninsula (Panera
et al., 2014: Silva et al., 2017). Otros archivos
fosiles excepcionales los constituyen el con-
junto de cavidades karsticas (cuevas y simas)
qgue jalonan las cordilleras Cantdbrica e Ibé-
rica, asi como otros muchos relieves calizos
que se reparten por nuestra geografia. En la
cuevas, ademas, se ha producido la conserva-
cion de excepcionales restos fésiles del géne-
ro Homo, como es el caso del H. antecessory
H. heidelbergensis en el Sistema de Yacimien-
tos de la Sierra de Atapuerca (Burgos; Aguirre,
2002) o del H. neanderthalensis en las cuevas
de El Sidrén (Asturias; Rosas et al., 2016) y las
cavidades del Pefidon de Gibraltar (Finlayson
et al., 2006). En los sistemas karsticos que se
reparten a lo largo de la Cordillera Cantabri-
ca aparecen ademads excelentes testimonios
de fdsiles humanos correspondientes a H.
sapiens (hombre moderno), ligados a indus-
trias del Paleolitico superior en general co-
rrespondientes al Aurifaciense, Gravetiense y
Solutrense (Jorda Pardo, 1995; Aguirre 2002).
Ligados a estos mismos sistemas karsticos
aparecen ademads excelentes testimonios del
arte rupestre paleolitico, como el caso de la
Cueva de Altamira (Santander), considerada
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la “Capilla Sixtina” del arte rupestre en Euro-
pa (Fig. 13).

El transito Pleistoceno inferior-medio se iden-
tifica por la inversidn magnética Matuyama-
Brunhes (c. 0.78 Ma) en los niveles de terraza
de los valles fluviales mas importantes. En
la zona central de la Peninsula esta se ubica
en los niveles de terraza de + 60-64 m (Pérez
Gonzalez et al., 2013), mientras que en la De-
presion del Guadalquivir se registra en niveles
fluviales algo mds altos de c. + 80 m (Baena et
al., 2005).

Durante el Pleistoceno medio, los periodos
glaciares cuaternarios esculpieron impresio-
nantes valles y circos glaciares en los sistemas
montafiosos mas importantes de la Peninsu-
la, siendo los Pirineos, Cordillera Cantabrica
y Sistema Central los lugares donde se de-
sarrollan los paisajes glaciares pleistocenos
mas significativos de nuestro territorio. En
la Cordillera Bética (Sierra Nevada, Granada)
se registra el sistema glaciar mas meridional
del continente europeo. Las formas y depo-
sitos glaciares mejor conservados y con una
extensa distribucion geografica datan de la
Ultima Glaciacién (Wiirm), cuyo méaximo tuvo
lugar, aproximadamente, hace entre 26.000
y 22.000 afios BP en el sector central de la
Peninsula (Carrasco et al., 2015). En las zo-
nas litorales, las diferentes subidas y bajadas
del nivel del mar durante el Cuaternario han
dejado su registro en diferentes sistemas de
terrazas marinas (antiguas playas elevadas),
socaves y en los espeleotemas freaticos de-
sarrollados en las cuevas litorales. Su estudio
en el litoral del Sur y Sureste de la Peninsula,
Islas Baleares y Canarias ha servido para el es-
tablecimiento de variaciones climaticas y del
nivel del mar ocurridas a lo largo del Cuater-
nario, dentro de un marco cronolégico apo-
yado no sdlo en la estratigrafia sino también
en los datos obtenidos mediante el uso de
varios métodos de datacion (Zazo, 2015). De
especial importancia son los resultados con-
seguidos en relacion con los cambios bruscos
y rapidos del nivel del mar y climaticos que se
sucedieron durante el ultimo periodo inter-
glaciar (126 — 77 ka BP) que han servido para
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indicar cdmo dichos cambios no son exclusi-
vos de periodos glaciares, sino que también
suceden de forma natural durante los perio-
dos “calidos” interglaciares.

Frente a la costa peninsular, el registro sedi-
mentario obtenido a partir de los sondeos
oceanicos profundos en el Margen Ibérico,
Golfo de Cadiz y Mar de Alboran permite co-
rrelacionar las variaciones climaticas (atmos-
féricas y ocednicas) con aquellas registradas
enlos sondeos en hieloy ocednicos en las altas
latitudes del hemisferio norte (p. ej. Roucoux
et al., 2006). Estos datos climaticos se refieren
fundamentalmente a la parte final del Pleisto-
ceno superior y Holoceno, generalmente los
ultimos 300 ka. Estudios de similares carac-
teristicas en dareas lacustres postglaciares en
zonas montafosas (Pirineos, Sanabria, etc.;
Gonzalez-Sampériz et al., 2016) y en la Me-
seta (Tablas de Daimiel, Campos de Calatrava;
Vegas et al., 2010; Santiesteban et al., 2016)
permiten un andlisis mas detallado de tales
variaciones climaticas durante la parte final
del Pleistoceno superior y Holoceno en base
a su comparacioén con sondeos marinos y en
hielo de referencia. Mas recientemente, el
estudio de las fases de crecimiento de espe-
leotemas permite estudios de alta resolucién
de tales variaciones climaticas para periodos
temporales muy cortos.

10. La Estratégica posicion de La Peninsula y
los registros litorales

La Peninsula Ibérica por su especial situacidn
geografica, a caballo entre Africa y Eurasia y
zona de conexidn Atlantico-Mediterranea,
se ofrece como una inmejorable drea estra-
tégica, sensible a las repetidas oscilaciones
climdticas cuaternarias, donde llevar a cabo
el estudio del periodo mas reciente de la his-
toria geoldgica de nuestro Planeta. Una face-
ta particular de la geologia y geomorfologia
del Cuaternario en Espafia es la extensién y
diversidad de ambientes litorales a lo largo
de sus aproximadamente 8.000 km de linea
de costa en la Peninsula y Archipiélagos Ba-
lear y Canario (Gutiérrez et al., 2013). Como
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se ha mencionado anteriormente, un hecho
significativo es la presencia de secuencias de
terrazas marinas y abanicos aluviales bien
preservadas afectadas por procesos de eleva-
cidn tectdnica y actividad tectdnica reciente.
Estos constituyen unos excelentes registros
de las variaciones del nivel del mar durante el
Pleistoceno medio y superior, representando
valiosos marcadores de la actividad tectdnica
cuaternaria (p. ej. Zazo et al., 1993; 2013; Sil-
va et al., 2003; Rodriguez-Vidal et al., 2004).

La geomorfologia del litoral mediterraneo pe-
ninsular y balear se encuentra particularmen-
te determinada por las areas que han sufrido
procesos de elevacion o subsidencia tectdni-
ca y el caracter micromareal (rango inferior a
los 50 cm) del mismo. Las areas subsidentes
estan caracterizadas por la presencia de la-
gos litorales y lagoons asociados a sistemas
de barras, flechas litorales, sistemas dunares
desarrollados desde la denominada transgre-
sidn flandriense (c. 6,5 ka) en relacion con sis-
temas progradantes de cordones de playa y
eolicos (Goy et al., 2003; Bardaji et al., 2011).
Los sectores donde predomina la elevacion
tectdnica se encuentran dominados por se-
cuencias escalonadas de terrazas marinas y
abanicos aluviales, muy a menudo asociados
a acantilados rocosos de diferente entidad.
En estas costas también es caracteristico el
desarrollo de deltas relacionados con la pro-
gradacion de los sistemas fluviales a partir
de la transgresién flandriense (Gutiérrez et
al., 2013). Por el contrario, en las costas at-
lanticas del Golfo de Cadiz se desarrollan im-
portantes estuarios y marismas asociadas a
los sistemas fluviales mas importantes (Gua-
dalquivir, Guadiana, Tinto, Odiel, etc.), par-
cialmente cerrados por flechas litorales de
importantes dimensiones (c. hasta 30 km de
longitud), como las de Dofiana, Isla Cristina, El
Rompido, etc. (Borja et al., 1999; Zazo et al.,
2013; Zazo, 2015). Por ultimo, las costas at-
lanticas del litoral gallego y cantabrico se en-
cuentran caracterizadas por el desarrollo de
“rias” (antiguos valles fluviales sumergidos) y
estuarios separados por acantilados rocosos,
gue en muchas ocasiones desarrollan secuen-
cias escalonadas de “rasas” (Pagés-Valcarlos,
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2000; Flor y Flor Blanco, 2006). Las rasas se in-
terpretan como plataformas de abrasion cos-
teras, elevadas y colgadas sobre el nivel del
mar desde unas pocas decenas hasta algunas
centenas de metros (Alvarez-Marrén et al.,
2008). Seguramente se encuentran elevadas
como consecuencia del proceso de descarga
isostatica erosiva del conjunto de la Cordille-
ra Cantdbrica, a cuyo pie se adosan a modo
de piedemonte litoral a menudo cubierto por
una fina capa de depdsitos aluviales o edlicos.
En particular, es a lo largo de esta costa don-
de aparecen los yacimientos paleoantropolo-
gicos y pinturas rupestres mds importantes y
numerosos de la Peninsula Ibérica, y es tam-
bién en esta costa donde se sitla uno de los
lugares seleccionados para situar el estratoti-
po del Antropoceno, la Ultima y mas reciente
época del Cuaternario (Cearreta, 2016).

11. Los registros recientes de tecténica y vul-
canismo cuaternarios en Espaiia

Pero el Periodo Cuaternario en Espafia no ha
sido una simple sucesion de cambios climati-
cos globales, sino que otros procesos geolo-
gicos de caracter energético han modelado el
paisaje e influido en su evolucién. Vulcanismo
y Sismicidad (terremotos) han salpicado el
Periodo Cuaternario en la Peninsula aunque
concentrados en regiones geograficas muy
especificas. La sismicidad cuaternaria, como
la actual, tuvo especial repercusion a lo largo
de la Cordillera Bética y, en menor medida, en
Pirineos. La Paleosismologia, ciencia arraiga-
da en los estudios del Cuaternario, descifra la
actividad de las fallas cuaternarias con visos a
establecer su comportamiento a largo plazo
(periodos de recurrencia de terremotos) vy el
impacto de las mismas sobre las zonas monta-
fosas y sectores litorales a los que afectaron
(Silva y Rodriguez-Pascua, 2016). La Peninsula
Ibérica registra el Unico tsunami historico re-
ciente de envergadura catastrofica del que se
tiene noticia en Europa: El Terremoto-Tsuna-
mi de Lisboa de 1755 AD. Este tsunami devas-
té las costas del Golfo de Cadiz (litorales de
Huelva y Cadiz donde las olas alcanzaron un
maximo de 9-10 m (Lario y Bardaji, 2016). La
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actividad volcdnica cuaternaria se concentra
en las regiones de Murcia y Almeria al inicio
del Cuaternario, aunque manifestaciones mas
recientes (c. 1 Ma) han dejado paisajes volca-
nicos significativos en las zonas de Olot (Gero-
na) y Campos de Calatrava (Ciudad Real).

No obstante, el territorio volcanico espafiol
por excelencia lo constituyen las siete islas del
Archipiélago Canario. La mayor de todas ellas,
Tenerife, posee la cumbre de Espaia, que no
es otra que el Pico del Teide (3.718 m de al-
titud), un impresionante estratovolcan de
edad enteramente cuaternaria. Las islas mas
occidentales, La Palma y El Hierro, emergie-
ron y evolucionaron enteramente durante el
Periodo Cuaternario, la ultima tan sdlo hace
unos 800.000 afios. La actividad volcanica
en estas islas es importante y muy reciente;
el volcan del Teneguia (Sur de La Palma) se
formé durante una erupcion en el afio 1971
AD, la ultima erupcién volcanica importante
registrada en nuestro territorio, aunque, mas
recientemente asistimos a la erupcién volca-
nica submarina de la Isla de El Hierro durante
los afios 2011-2012 (Pérez-Torrado y Carra-
cedo, 2016). Un paseo por cualquiera de las
islas mencionadas nos puede dar una idea del
poder de los procesos geoldgicos en el mode-
lado del paisaje durante el Periodo Cuaterna-
rio. Profundos barrancos, deslizamientos en
masa gigantes, tsunamis, erupciones volcani-
cas y cambios del nivel del mar se han conju-
gado con los cambios climaticos globales para
formar en esas islas laboratorios geoldgicos
excepcionales en los cuales estudiar los pro-
cesos cuaternarios.
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