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1. COSMOLOXIAS TEOLOXICAS

A periodizacién da historia da Terra constitiie un dmbito de discusién ante o
que a humanidade se enfrontou ao longo do seu propio devir histérico. Todas
as grandes civilizaciéns formularon con maior ou menor detalle unha periodiza-
cién da sda historia, recorrendo a seleccionar determinados eventos para marcar
o inicio ou a fin dun determinado periodo. No antigo Exipto a cosmoloxia
mostrase complexa, non existe unha dnica periodizacién, senén que en cada
localidade hai diferentes versiéns, nas que se introducen distintos feitos deriva-
dos da entrada no guién dunha variable cantidade de divindades. Na antigiiida-
de cldsica, hebreos e cristidns compartiron unha mesma periodizacién cosmolé-
xica derivada da informacién contida na Xénese, o primeiro volume da Tor4, a
redaccién da cal é atribuida a Moisés, no deserto do Sinaf no ano 1513 BC (BC =
AC = AEC = ANE = antes da nosa era); nesta, reldtase a creacién do ceo e da
terra, e os feitos posteriores ata a morte de Xosé, 1657 BC.

Na cosmoloxia cldsica grega, a Terra era redonda e ocupaba o centro do uni-
verso. O Sol, a Lda, os planetas e a esfera das estrelas fixas xiraban sen cesar
arredor da Terra en perfectas drbitas circulares. Hesiodo, no ano 700 BC, no
poema Os traballos e os dias (Epya kol Hpépau) introduce o mito das Idades do
Home e considera a existencia de cinco etapas na humanidade, con distintas
xeraciéns de mortais: unha primitiva e paradisfaca, Idade de Ouro, 4 que suce-
den catro estadios de degradacién: Idade de Prata, Idade de Bronce, Idade dos
Heroes e Idade de Ferro. Estas foron igualmente comentadas e desenvolvidas por
outros autores grecolatinos: Platén, Ovidio, Virxilio etc.

A mitoloxfa romana atribie a Rdmulo e Remo a fundacién da cidade de

Roma. O proceso de constitucidn estd cheo de lendas. A Rémulo, o primeiro rei
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romano, atribueselle a adopcién dun novo calendario que comprendia 10 meses
lunares, cunha duracién de 304 dias. Tamén existia o mito de que 12 aguias
revelaran a Rémulo a data da destrucién da cidade. Inicialmente considerouse
que esta catdstrofe serfa no doceavo ano da stia fundacidn, pero este suceso non
aconteceu. Polo tanto, a profecfa foi modificada considerando que cada aguia
representaba unha década e, en consecuencia, Roma serfa destruida 120 anos
despois da sda fundacién. Como isto tampouco se cumpriu, algiins romanos
optaron por situar este evento no ano 304 despois da fundacidn, ao vinculalo co
ndmero de dfas do calendario. Para establecer todos estes cdlculos, os romanos
afandbanse en situar o ano da fundacién de Roma, que dende Varrén se calculou
a partir da andlise temporal das xeraciéns transcorridas e se fixou segundo dis-
tintas aproximaciéns no ano 754/753 BC (0 AUC = Ab urbe condita, dende a
fundacién de Roma).

Nas culturas vinculadas coas relixidns monoteistas empregaranse os datos que
achegan os libros sagrados para establecer a data de creacién da Terra, asi como
as distintas etapas transcorridas, e fixar o dia da fin do mundo, que ¢ precedido
por un conxunto de circunstancias pouco propicias para o desenvolvemento da
humanidade. A falta de concrecién nos textos sagrados levard a formular distin-
tos cdlculos, de forma que as indicaciéns referidas na Xénese sobre o nimero de
xeraciéns transcorridas entre distintos eventos tratardn de trasladar unhas datas
concretas no calendario. Noutros casos recorrerase tamén a conxecturas indirec-
tas sobre a posicién cronoléxica de determinados eventos histéricos.

O calendario hebreo comeza coa Xénese do universo (AM Anno Mundi) e o
seu inicio correspéndese co 7/10/3760 BC (primeiro dia do mes Tishrei do ano
1 AM). No calendario hebreo os dias empezan e finalizan co ocaso, mentres que
no gregoriano o comezo se establece na media noite. A semana hebrea mantén
a stia correspondencia cos seis dias da creacién e estes designanse con ndmeros
ordinais en hebreo. Nos reinos cristidns engadiuse un sétimo dia, o domingo.
Para a designacién do resto dos dias empréganse nomes de deidades pagds, como
por exemplo o sexto dfa, que se denominou sdbado (latin biblico sabbatum, do
hebreo DI mawn, shabat; dia de repouso). Nalgtins paises, como Portugal, ainda
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se mantén para algtin dos difas a stia designacién ordinal (segunda, terca, quarta,
quinta, sexta-feira). A cronocosmoloxia mdis antiga da tradicién xudfa atépase
incluida no Libro dos Xubileus, un texto redactado cara ao 100 BC onde se divi-
de o tempo transcorrido dende a creacién en anos, semanas de anos e xubileus
(sete periodos de sete anos). Asi, o periodo que se sucede entre a creacién e o
asentamento do pobo xudeu en Canaan foi de 50 xubileus (2450 anos). De xeito
semellante, o rabino Yose Ben Halafta defende no libro Seder Olam Rabbah,
escrito no século II AD (AD = DC = Anno Domini), unha cosmocronoloxia
teoldxica que se inicia coa creacién no ano 3760 BC (3760 BC = 0 Anno Mundi
= 0 AM), para finalizar coa conquista de Persia (331-329 BC) por Alexandre
Magno. A partir dos datos incluidos en £/ Talmud, a tradicién hebrea sostina
que o mundo, tal como o cofiecemos, durard 6000 anos e desaparecerd co sétimo
milenio, ¢ dicir, no ano 2240 AD.

Entre os primeiros cristidns considerdbase que entre a crucifixién de Cristo e
o xuizo final non terfa que discorrer un longo prazo temporal. No Evanxeo de
Mateo ponse en boca de Cristo a existencia dunha préxima fin do mundo: «Eu
aseglrovos que non pasard esta xeracion ata que todo isto suceda». Xorden asi
distintos apoloxistas que sinalan a data da fin do mundo en distintos anos: 350,
365, 400, 500, 530, calculados a partir da Encarnacién ou da Paixén de Ciristo.
A medida que a sociedade se achegaba a unha das datas sinaladas, a preocupacién
acrecentdbase entre moitos cristidns, amplificada pola preocupante situacién poli-
tico-social e especialmente pola inseguridade das fronteiras ante ao avance dos
bdrbaros.

Na Epistola de Berbané, redactada cara a 120-130 AD, considerdbase que a
obra divina estarfa completamente finalizada nuns 6000 anos, o ano cero dos
cales se corresponderia coa creacién. Dado que os principais apoloxistas, como
o bispo romano Hippolytos (c. 170-c. 236 AD) ou Sextus Julius Africanus (c.
160-c. 240), consideraban que a crucifixién se producira 5500 anos despois da
creacién, o dia do xuizo final situarfase no ano 500 AD ou no ano 530 AD,

facendo coincidir este dltimo co quinto centenario da crucifixién.
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O romano Eusebius Sophronius Hieronymus (c. 340-420 AD) foi o primei-
ro en vincular as idades do home cun calendario: Idade de Ouro (1710-1674
BC), Idade de Prata (1674-1628 BC), Idade de Bronce (1628-1472 BC), Idade
dos Heroes (1460-1103 BC) e Idade de Ferro (1103 BC ata a actualidade). Pola
stia banda, Agostino de Hipona (354-430 AD) redacta entre 413-426 AD unha
das sdas principais obras, A Cidade de Deus, e nela establécese unha anilise cro-
nocosmoldxica que refuta os augurios dos milenaristas e os intentos para esta-
blecer unha cronoloxia para a fin do mundo, recordando que nos textos sagrados
non se establecen datas precisas sobre a segunda chegada de Ciristo, e el mesmo
se expresou sobre este aspecto: «En canto a ese dfa ou a esa hora ninguén a cofe-
ce, nin os Anxos do ceo nin o Fillo, sendn sé o meu Pai» (Mateo 24: 36).

O monxe inglés Beda o Venerable (672-735) sitda a partir da cronocosmo-
lox{a hebrea a creacién do mundo no 18/03/3952 BC e divide a sda historia en
seis etapas: Addn-Noé, Noé-Abraham, Abraham-David, David-desterro Babilo-
nia e Desterro 4 chegada de Cristo; e desta 4 actual, que se corresponde co deno-
minado «tempo da Igrexa» e que finalizard no ano 2048 AD. Beda intenta
manter a correlacién das principais etapas de cronocosmoloxia cristid coa perio-
dizacién da semana, vinculando deste modo os aspectos derivados da Xénese cos
da Pascua. Recofece, en consecuencia, seis idades: a de Adan-Noé, a de Noé-
-Abraham, a de Abraham-David, a de David-desterro Babilonia, a de desterro-
chegada de Cristo e a de chegada de Cristo ao actual, o denominado tempo da
Igrexa, que despoxa de todo significado cronoldxico. Acorde con Xerénimo ou
Agostifo, esta cronocosmoloxia conclde que a idade do mundo ¢ incerta, ainda
que, por outra parte, asume como data o ano 3952 BC e a do comezo da sexta
idade 0 ano 672 despois da fundacién de Roma, ¢ dicir, entre o ano 83-82 BC.
Inspirado por Ticonius Afro (c. 330-c. 390 AD) e Agostifio de Hipona (354-
-430 AD), Beda afirmaba que ninguén pode cofiecer o dia nin a hora do dfa do
Sefior e que as seis idades do mundo non representan unha duracién de 6000
anos, encontrando frfa e herética a interpretacién dos seis milenios. A sétima

idade, ao igual que o sétimo dia, é a do descanso, a das almas privadas do corpo
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en espera da resurreccion, que terd lugar durante o oitavo dia. Beda deixou esta
nota profética entre os seus escritos: «Mentres o Coliseo de Roma siga en pé,
Roma manterase; cando Roma e o seu coliseo caian, o mundo caerd». Ao ache-
garnos 4 fin do primeiro milenio da nosa era volven xurdir nos reinos cristidns,
especialmente en Francia, Inglaterra ou no Sacro Imperio Romano Xermdnico,
a preocupacién pola fin do mundo, que se supén que aconteceria no ano 1000
AD, ou preferentemente no ano 1033 AD, ¢ dicir, un milenio despois da Paixén
de Ciristo. A data non deriva dun cdlculo teoldxico, sendén que se alimenta co
medo nestes territorios ante a expansién territorial do Califato, identificado en
distintas crénicas como o anticristo.

A cosmocronoloxfa xudeo-cristid-isldmica difire substancialmente das esta-
blecidas en Oriente. O texto hindu cofiecido como Puranas (en sdnscrito «de
tempos antigos») foi redactado entre os séculos 1Iv e XvI AD, ainda que con
seguridade recolle tradiciéns moito mdis antigas. A cronoloxfa do universo fixa
a historia deste (Mah -Kalpa ou vida de Brahma) en 311,04 trilléns de anos.

2. CRONOLOXIAS PARA NOVOS TEMPOS

O inicio dos tempos modernos adoita marcarse por un conxunto de sucesos,
como a invencién da imprenta (1448), a fin do Imperio Romano de oriente
(1453 AD), a toma de Granada polos Reis Catélicos (1493) e o comezo das
exploraciéns 4s Indias orientais e occidentais. Malia iso, as cronocosmoloxias
teoldxicas seguirdn sendo a nica fonte para establecer a periodizacién da histo-
ria da Terra, que reciben novas modificacidns de distintos autores. No século
xv11, Cristoph Cellarius (1638-1707) propuxo unha periodizacién da civiliza-
cién no Vello Mundo en tres unidades: «Historia Antiga», que comprenderia os
periodos cldsicos de Grecia e Roma; «Media» para a Idade Media e «Nova» para
o Renacemento. Neste mesmo século propénense distintas modificacidns 4

periodizacién cronocosmol6xica derivada das fontes teoldxicas. Asi, James
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Ussher, arcebispo da Igrexa de Irlanda (1625-1656), establece un calendario a
partir das xenealoxias da Xénese. Deste xeito, fixa a creacién da terra na tarde
(18.00 h) do sdbado 22 de outubro do ano 4004 BC e a expulsién de Addn e
Eva do paraiso o luns 10/11/4004 BC. A periodizacién de Ussher foi ampla-
mente aceptada no Vello Continente. Isaac Newton (1643-1727) realizou
tamén un novo cdlculo, a partir da Biblia, da data da fin do mundo e concluiu
que esta se producirfa 1260 anos despois da refundacién do Sacro Imperio
Romano levada a cabo por Carlomagno, ¢ dicir, no ano 2060 AD.

Na segunda metade do século X111, os traballos levados a cabo por Giovanni
Arduino (1714-1795), Johann Gottlieb Lehmann (1719-1767) e Georg Chris-
tian Fiichsel (1722-1773) establecen as bases da estratigrafia. Anos mdis tarde,
Abraham Gottlob Werner (1749-1817), na sta célebre obra Breve clasificacion e
descricidn dos diferentes terreos (1787), elabora a primeira proposta de cronoloxia
de estratos, dividindo os terreos da montafia de Harz (Baixa Saxonia) en cinco
tipos: primitivos, de transicién, estratificados, aluviais e volcdnicos. Non serd,
non obstante, ata o século XiX cando William Smith (1769-1839), Georges
Cuvier (1769-1832) e Jean d ‘Omalius d ‘Halloy (1783-1875) realicen os pri-
meiros intentos de datacién dos estratos a partir dos fésiles de plantas ou animais
preservados neles. En 1735, Giovanni Arduino (1714-1795 AD), a partir dos
estudos xeoldxicos realizados no norte de Italia, divide a historia da Terra en
catro grandes etapas: Primaria, Secundaria, Terciaria e Cuaternaria. Anos mdis
tarde, James Hutton (1726-1797) presenta ante a Sociedade Real de Edimburgo
a sia Teorfa da Terra (1785), na que defende que a cronoloxia da Terra era
moito mdis antiga que a que sostifian as cosmocronoloxfas teoldxicas xa que os
dmbitos temporais contidos nestas non eran o suficientemente amplos para asu-
mir un longo proceso no que as antigas montafias da terra foron erosionadas e
os materiais arrastrados ao fondo do océano, onde se converteron en novas
rochas que posteriormente emerxeron.

En 1878 celebrouse en Paris, coincidindo coa Exposicién Universal, o primei-

ro Congreso Xeol6xico Mundial (CXM), que reuniu mdis de 300 especialistas e
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no que se intentaron resolver, ainda que non con moitos éxitos, os problemas de
clasificacién e nomenclatura xeoléxicas. O segundo congreso tivo lugar en Bolofia
no ano 1881 e nel establecéronse as bases para o desenvolvemento da ciencia
xeoldxica (Vai 2004). Un dos aspectos debatidos no II CXM foi o da necesidade
de unificar, aclarar os termos e os conceptos vinculados cos estratos e a stia cro-
noloxfa, que se estdn a empregar nas distintas escolas. Malia iso, o establecemen-
to das unidades xeocronoldxicas e cronoestratigrdficas globais non se consegue
ata 0 ano 1974, e ¢ dende esa data responsabilidade da Comisién Internacional
de Estratigraffa da Unién Internacional de Ciencias Xeol6xicas (Ferndndez
Lépez 1988).

Ata o século XIX, o establecemento da cronoloxia dos distintos episodios da
historia da Terra realizdbase a través de métodos de datacién relativos nos que
soamente se podfan establecer relaciéns de anterioridade ou posterioridade con
determinados eventos (terminus ante quem, terminus post qguem). No século XIX
aparecen distintos métodos de datacién absoluta a partir dos cales se obtén unha
maior precisién temporal. O primeiro deles foi a dendrocronoloxia. O uso dos
aneis das drbores para establecer a stia idade con precisién xa era cofiecido por
Teofrastro, e o propio Linneo desenvolveu distintas experiencias, pero non serd
ata 1827 cando Alexander Carlin Twining (1801-1884) estableza os seus funda-
mentos cientificos. Unha situacién similar acontece co estudo da sedimentacién
ritmica que se aprecia nos lagos glaciares de Escandinava dende o final dos
tempos glaciares, onde se forman estratos anuais de sedimentos arxilosos que
permiten analizar con precisién o tempo transcorrido. A comezos do século Xx
aparecen novas técnicas para o estudo da historia da Terra. A paleobioloxia,
centrada no estudo de restos orgdnicos, compleméntase coa investigacién dos
fésiles e cobre os periodos mdis recentes da historia nos que non hai rexistro
destes. O descubrimento da radioactividade (1896) terd unha directa aplicacién
nos estudos cronoléxicos e xurdirdn, deste xeito, novos métodos de data-
cién absoluta baseados na idea de que o lapso de tempo transcorrido é a cons-

tante de desintegracién no tempo dalgiin isétopo radioactivo: dataciéns radio-
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métricas (C12/C14, K/Ar, U/Th, U/Pb, Rb/Sr, Sm/Nd etc.); que se comple-
mentan con métodos non radiométricos, como as dataciéns por
termoluminiscencia ou a datacién por paleomagnetismo. As variaciéns isotépi-
cas dos isétopos estables de hidréxeno (H2/1), osixeno (O18/16) e carbono
(C13/12) tefien tamén unha grande aplicacién no estudo do clima pasado e
permitiron un rdpido desenvolvemento da paleoeclimatoloxia e, en xeral, da
paleoecoloxfa.

O avance da xeoloxia e da paleobioloxia durante os séculos XX e XXI provocou
unha importante modificacién e continua adecuacién da periodizacién da his-
toria da Terra. Un exemplo evidente ¢ a modificacién sufrida en relacién cos
periodos mdis recentes. O Cuaternario foi entendido inicialmente como unha
era pero posteriormente considerouse que as sdas caracteristicas diferenciais con
respecto ao Terciario non tifian suficiente entidade para entenderse de forma
independente e, na actualidade, forma parte da mesma era, a Cenozoica.
O limite entre o Terciario e o Cuaternario sufriu igualmente importantes modi-
ficaciéns. Inicialmente vinculouse o Cuaternario coa aparicién do xénero Homo
e co inicio dun perfodo de arrefriamento global do clima, no que se suceden
episodios extremadamente frios e outros temperados. Non obstante, os sucesivos
estudos arqueoléxicos e antropoldxicos situaban os grupos primitivos de Homo
no Terciario, identificindose igualmente neste mesmo periodo os primeiros
eventos glaciares. O cardcter difuso entre o Cuaternario e o Terciario leva con-
sigo, ademais, a consideracién ou non de que o propio Cuaternario tefia a
mesma categoria temporal que o Cdmbrico, o Carbonifero ou o Xurdsico, for-
mulacién que soamente pode defenderse dende unha perspectiva antropocéntri-
ca da historia da Terra.

Non menos importante foi dende o inicio do século XX a periodizacién do
Cuaternario e do propio Holoceno. Os modelos de periodizacién baseados no
estudo das drbitas planetarias asi como os obtidos a partir do estudo estratigrd-
fico, cronoléxico e paleoecoldéxico de depésitos glaciares, cdrsticos, litorais,

orgdnicos etc. mostraban numerosos interrogantes, que se amplificaban no

52



ANTROPOCENO: A IDADE DOS HUMANOS NA QUE ESTES SOBREEXPLOTARON A BIOSFERA

momento de tratar de correlacionar distintas secuencias rexionais e subrexionais
e, sobre todo, a medida que nos internamos nos periodos temporais de maior
antigiiidade. A andlise da variacién isotépica do O18/16 nas cunchas dos fora-
miniferos marifios incluidos nos sedimentos ocednicos, apoiada con dataciéns
radiométricas e estudos micropaleontoldxicos, permitiu unha reconstrucién da
paleotemperatura global durante o Cuaternario asi como establecer diferenzas
entre os grandes territorios. A medicién da variacién isot6pica aplicouse parale-
lamente 4s burbullas de aire contidas nas mostras de xeo, obtidas en sondaxes da
Antédrtida e Groenlandia. Aqui, a cronoloxia das tltimas secuencias publicadas
alcanza os 2,7 Ma (Yan ez al. 2015) e obténense, xunto aos datos de paleotem-
peratura, rexistros sobre a concentracién no aire de CO, e de CH,. Malia iso, a
reconstrucién paleoecoldxica relativa aos periodos anteriores ao ultimo estadio
glaciar do Cuaternario resulta ainda un obxectivo inconcluso para a ciencia,
tanto a nivel global como rexional e subrexional, sobre todo se a comparamos
cos datos disponibles para o Tardiglaciar e para o Holoceno (Cf. Jorda Pardo
1995).

A periodizacién do Cuaternario, ao igual que a do Terciario, realizase a partir
de criterios climdticos, que nas actuais zonas mornas e boreais do planeta deron
orixe a unha sucesién de fases frias e temperadas que se designan como ciclos
glaciar-interglaciar. Na Fase Glaciar predominan as condicidns frias ou extrema-
damente frias, o xeo acumulase nas montafias asi como nas dreas ocednicas e
continentais de maior latitude. A Fase Glaciar pode dividirse en fases frias (esta-
dial) e fases menos frias (interestadial), rexistrdindose, pola sda vez, nestas ulti-
mas, diferentes subfases. A fase interglaciar mostra habitualmente unha subfase
de incremento térmico (Anatérmica), un periodo de mdximo térmico (C)ptimo
Climdtico do Interglaciar), na que a superficie dos xeos acumulados nos océanos
e nas dreas continentais se reduce drasticamente, e unha fase de detrimento tér-
mico (Catatérmica). A caracterizacién global das condiciéns climdticas destes
ciclos elabdrase a partir das variacidns isotépicas de determinados elementos

quimicos. A caracterizacién rexional e subrexional tanto do clima como do pro-
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pio ecosistema debe ter en conta a heteroxeneidade bioxeogrifica dos distintos
territorios, polo que necesita un abundante nimero de proxy data derivado de
estudos paleobotdnicos, paleozooldxicos e paleoantropoléxicos, apoiados en
datos cronoldxicos e sedimentoléxicos. No noroeste ibérico, esta informacién
céntrase maioritariamente en relacidén coas duas dltimas fases glaciar e intergla-
ciar, o Wiirm e o Holoceno (Mufioz Sobrino ez al. 2005; Ramil Rego ez al.
1998, 2008, 2009, 2011; Gémez-Orellana ez al. 2007; Ramil Rego 2009a,
2009b etc.).

3. HOLOCENO

Cronoloxicamente o Holoceno é unha época do periodo Cuaternario, que pola
sta vez estd integrada dentro da era Cenozoica, que se corresponde co tltimo
episodio interestadial (estadio isotépico 1) rexistrado no Cuaternario e que se
inicia tras o final do interestadio Tardiglaciar (estadio isotépico 2). E, no
momento da sda finalizacidén, serd sucedido por unha nova fase estadial.
O termo Holoceno foi acunado en 1867 polo paleontdlogo francés Paul Gervais
(1816-1879) para referirse ao perfodo cdlido posterior 4 dltima glaciacién e foi
adaptado como unidade temporal no Congreso Xeoldxico Internacional (Berlin,
1885).

O Holoceno ¢ o dltimo interestadial do Cuaternario, que se inicia tras o final
do dltimo estadial, o Wiirm. O inicio do Holoceno foi establecido en 10000 BP.
Posteriormente, nas secuencias polinicas, coas reconstrucidns isotépicas asignou-
se este comezo ao estadio isotépico 1, mentres que o Tardiglaciar quedou no 2;
o limite entre ambos os dous foi datado en 11700 cal BP (cal BP = data calibra-
da antes do presente). As divisiéns do Holoceno establecéronse dende comezos
do século XX a partir das secuencias polinicas obtidas en turbeiras e lagos de
Escandinavia, onde, de acordo coa resposta da vexetacién aos cambios de tem-

peratura e humidade, se recofieceron cinco perfodos en funcién do espectro
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polinico arbéreo dominante, os cambios da cal respondfan a unha diferente
configuracién da paisaxe: preboreal, boreal, atldntica, subboreal, subatldntica.
A pesar de que esta divisién se difundiu rapidamente, o seu emprego mostraba
numerosos problemas en canto 4 delimitacién cronoldxica das distintas fases ou
en relacién cos eventos empregados para a sta delimitacién. Actualmente, a
periodizacién escandinava do Holoceno soamente se emprega como unha refe-
rencia meramente temporal.

Na periodizacién actual do Holoceno (Johnsen ez al. 1989; Veizer et al.
1999; Royer et al. 2004; Lisiecki / Raymo 2005; Zachos et al. 2008; IPCC
2013; Marcott er al. 2013) pédese recofiecer, ao igual que no resto dos inter-
glaciares, tres grandes fases en relacién coa variacién temporal da temperatura.
A fase Anatérmica (11,7-8,0 ky cal BP) englobaria a preboreal, boreal e o inicio
da atldntica, e nela rexistrase un importante cambio na configuracién da paisaxe,
na que as formaciéns dominantes na dltima etapa do Tardiglaciar son progresi-
vamente substituidas por formacidéns arbdreas ata alcanzar estas a hexemonifa na
paisaxe. En Galicia, a colonizacién e a expansién arbérea que caracterizan este
proceso vefien marcadas polo dominio dos elementos caducifolios, sendo os
carballos (Quercus tp robur), os bidueiros (Betula) e as abeleiras (Corylus) os
taxéns maioritarios, acompafiados en menor proporcién por elementos higréfi-
los (Alnus, Salix) asi como por un gran nimero de elementos meséfilos (Casta-
nea, Fagus, Ulmus, Acer, Fraxinus, Celtis, Tilia, Carpinus, Malus, Pyrus, Cratae-
gus etc.) e, en menor medida, drbores perennifolias (Quercus tp ilex, Taxus, Ilex,
Laurus). As coniferas (Abies, Pinus) e os xenebreiros (Juniperus) tefien unha
escasa significacidn territorial, situacién que se agudiza a medida que nos afasta-
mos do limite Tardiglaciar-Holoceno, adquirindo un papel meramente residual
e mesmo desaparecendo en moitos dos territorios galaicos (Mufioz Sobrino ez 4.
2005; Ramil Rego e a/. 2009). Tras a fase Anatérmica rexistrarfase o Optimo
Climdtico do Holoceno, no que se alcanza a maior termicidade do interglaciar,
a cal favorece polo menos nos territorios atldnticos de Europa o mantemento da

hexemonia do bosque na paisaxe, mentres se rexistran os valores minimos da
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superficie de xeo nas montafias e sobre os océanos. Tras o Optimo Climdtico
situarfase a fase Catatérmica, marcada por un irregular arrefriamento. A delimi-
tacién e periodizacién destas duas tltimas fases non estd ainda resolta, xa que as
subfases que as contefien non sempre son recofiecidas en todos os territorios ou,
polo menos, non sempre estdn representadas coa mesma intensidade e duracién
temporal (tdboa 1).

Nos territorios atldnticos europeos o Optimo Climdtico do Holoceno inicia-
se no 8,0 ky cal BP e nel diferéncianse tres subfases (tdboa 1). A primeira subfa-
se do Optimo Térmico do Holoceno (8,0-7,4 ky cal BP) correspéndese co epi-
sodio de maior termicidade rexistrado dende o inicio do Holoceno. Séguelle
unha subfase de detrimento das temperaturas (7,4-6,2 ky cal BP), que é empre-
gada para marcar ao seu termo o final do Optimo Climdtico, ainda que en dis-
tintas secuencias se adoita prolongar este ata o ano 5,3 ky cal BP, integrando
dentro deste a primeira fase da Neoglaciacién (Negl-I), de cardcter mdis térmico
que as seguintes.

No NO ibérico, a adopcién das précticas agricolas e gandeiras realizase arre-
dor do ano 6,3 ky cal BP (5500 BP), coincidindo cos eventos finais do Optimo
Climitico, mostrando un forte atraso en relacién co momento ou inicial de
difusién na Peninsula Ibérica e especialmente coas fases iniciais de domestica-
cién acontecidas no crecente fértil. As primeiras prdcticas agricolas e gandeiras
que se rexistran no NO ibérico tefien unha reducida incidencia sobre o territo-
rio, xa que se corresponden con ocupaciéns temporais de cardcter seminémade,
nas que se establece unha agricultura sustentada sobre o cultivo de cereais e
legumes, que foron domesticados e seleccionados féra do noso territorio. O final
do ()ptimo Climdtico do Holoceno marca o comezo da fase Catatérmica, que,
en consecuencia, se iniciarfa ben na data 6,2 ky cal BP ou no ano 5,3 ky cal BP
(tdboa 1). Integrando a primeira subfase da Neoglacicién (Neogl-I) no Optimo
Climdtico, a fase Catatérmica (5,3 ky cal BP-1950 AD) aparece configurada por
tres episodios: Neogl-II (5,3-3,3 ky cal BP), Neogl-IIT (3,3-2,2 ky cal BP) e
Neogl-1V (2,2 ky cal BP 4 actualidade). En cada un deles definese un ou dous
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T4dboa 1. Periodizacién do Holoceno

Datas
Non calibrada Calibrada Calendario (cal)
% HOLOCENO 10,0 ky BP-1850 11,7 ky BP-1850 9,5 ky BG-1850 AD
AD AD
** Fase Anatérmica 10,0-7,2 ky BP 11,7-8,0 ky BP 9,5-6,0 ky BC
% Optimo Climatico do Holoceno 7,2-4,6 ky BP 8,0-5,3 ky BP 6,0-3,6 ky BC
¢ Optimo Térmico 7,2-6,5 ky BP 8,0-7,4 ky BP 6,0-5,4 ky BC
® Sub-6ptimo Térmico 6,5-5,4 ky BP 7,4-6,2 ky BP 5,4-4,2 ky BC
¢ Neoglaciacion-| 5,4-4,6 ky BP 6,2-5,3 ky BP 4,2-3,6 ky BC
Periodo Frio 5,4-5,3 ky BP 6,2-6,0 ky BP 4,2-4,1 ky BC
Periodo Cdlido 5,3-4,6 ky BP 6,0-5,3 ky BP 4,1-3,6 ky BC
% Fase Catatérmica 4,6 ky BP-1850 AD 5,3 ky BP-1850 AD 3,6 BG-1850 AD
¢ Neoglaciacién-II 4,6-3,1 ky BP 5,3-3,3 ky BP 3,6-1,4 ky BC
Periodo Cdlido 4,6-3,5 ky BP 5,3-3,8 ky BP 3,6-1,8 ky BC
Periodo Frio: Idade dos Metais 3,5-3,3 ky BP 3,8-3,5 ky BP 1,8-1,5 ky BC
Periodo Cdlido 3,3-3,1ky BP 3,5-3,3 ky BP 1,5-1,4 ky BC
¢ Neoglaciacion-IlI 3,1-2,2 ky BP 3,3-2,2 ky BP 1,4 ky-284 BC
Periodo Frio: Idade dos Metais 3,1-2,8 ky BP 3,3-2,9 ky BP 1,4-1,0 ky BC
Periodo Cdlido Romano 2,8-2,2 ky BP 2,9-2,2 ky BP 1,0 ky-284 BC
¢ Neoglaciacién-1V 2,2 ky BP-1850 AD 2,2 ky BP-1850 AD 284 BC-1850 AD
Periodo Cdlido Romano 2,2-2,0ky BP 2,2-1,9 ky BP 284-10 BC
Episodio Frio do ldade Media 2,0 ky-1100 AD 1,9 ky-1100 AD 10 BG-1100 AD
Optimo Climdtico Medieval 1100-1250 AD
Pequena Idade de Xeo - . 1300-1850 AD
% o Antropoceno-1 1850-2018 AD 1850-2018 AD 1850-2018 AD
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episodios frios, separados por pequenas etapas de maior termicidade: a caracte-
rizacién e delimitacién temporal das subfases e dos distintos eventos frios gardan
relacién cos avances e retrocesos que se documentaron nos aparatos glaciares,
especialmente nos do continente americano. A periodizacién establecida para a
Neoglaciacién correlacionouse frecuentemente con proxy data obtidos de rexis-
tros ambientais e, para os eventos mdis recentes, de informacién deducida de
fontes documentais. Isto permitiu obter unha maior precisién na reconstrucién
da dindmica climdtica e ambiental (Ramil Rego ez /. 2009).

A segunda subfase, Neogl-1II (5,3-3,3 ky cal BC), inclde dous pequenos even-
tos cdlidos, entre os que se rexistra un episodio frio que foi designado en Europa
como Perfodo Frio da Idade dos Metais I (3,5-3,3 ky BP, 3,8-3,5 ky cal BP). En
Galicia esta subfase coincide co final do Calcolitico (c. 4,2-3,7 ky BP) e co inicio
da Idade de Bronce (c. 3,7-2,3 ky BP), periodo en que se configuran as primei-
ras aldeas agricolas e se inicia unha progresiva deforestacién do territorio median-
te queimas, cavaduras e pastoreo. A subfase Neogl-1IT (3,3-2,2 ky cal BP =
3,1-2,2 ky BP) ten unha etapa inicial (3,3-2,9 ky cal BP) denominada Periodo
Frio da Idade dos Metais II, na que se mantefien as condicidns frias rexistradas
ao final da subfase anterior. Posteriormente rexistrase unha etapa de maior ter-
micidade (2,9-2,2 ky cal BP), que coincide cronoloxicamente coa expansién do
Imperio Romano na cunca mediterrdnea, polo que este evento foi designado
como Periodo Cilido Romano-I (tdboa 1).

A tltima subfase da Neoglaciacién (Neogl-IV) iniciase no ano 2,2 ky cal BP
(2,2 ky BP = 284 BC) e proldngase ata a segunda Revolucién Industrial (1850
AD). Nela sucédense distintos eventos frios e temperados. A subfase iniciase cun
curto evento térmico, o Perfodo Cdlido Romano-II (284-10 BC), que supén a
continuacién do rexistrado ao final da subfase Neogl-III (tdboa 1). En Galicia a
Neoglo-IV abrangue temporalmente importantes cambios histéricos que terdn
unha significativa repercusién sobre a configuracién do territorio. O inicio da
subfase coincide coa Idade de Ferro, periodo en que se produce un importante

incremento na explotacién dos recursos naturais, con relacién 4 rexistrada a
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finais da Idade de Bronce. O ambiente cdlido favoreceu a expansién territorial
da agricultura, sustentada, ao igual que na etapa anterior, no cultivo de distintos
tipos de cereais e legumes de gran. A maior dispoiiibilidade de alimentos derivou
nun aumento da poboacién e as pequenas aldeas repartidas pola case totalidade
da xeografia galega aumentaron de tamafio, fortificironse e construironse muros
defensivos de terra e pedras, fosos e estacadas, e configurdronse deste xeito os
poboados conecidos como castros.

A explotacién dos recursos naturais mostra, ao igual que na etapa da Idade de
Bronce final, claras evidencias de insustentabilidade (incendios, tallas de bos-
ques, cavaduras para a instalacién de dreas de cultivo, pastoreo etc.). Nas dreas
de baixa e media altitude, os ecosistemas pristinos que se configuraran tras a fin
dos tempos glaciares e que dominaran os distintos espazos xeogrdficos adquiren
agora un papel secundario e son substituidos por un mosaico de medios semina-
turais, espazos cultivados e en barbeito asi como pequenas dreas asociadas aos
lugares habitados polo home ou o gando. A paisaxe mdstrase nas dreas de baixa
e media altitude, fortemente desarborada, que alcanza coberturas similares 4s
rexistradas nos periodos mdis frios do Plistoceno. A accién humana xerou,
durante este perfodo temporal, unha perda xeneralizada da biodiversidade,
aspecto que xa se entrevia nas cronocosmoloxias teoldxicas que foron elaboradas
nestes mesmos periodos.

Ao final deste evento cdlido (Neogl-IV) prodicese a invasién das tropas
romanas comandadas por Décimo Xufo (137 BC) e o inicio da romanizacién
(137-10 BC). As etapas posteriores da Romanizacién (10 BC-476 AD), que se
inician co goberno do Imperator Caesar Augustus (27 BC-14 AD) e culminan
coa conquista de Roma polo bérbaro Odoacaro, rei dos hérulos, intégranse nun
periodo frio, que afectard negativamente ao desenvolvemento da actividade agri-
cola limitando a producién dos cultivos terméfilos en moitos terreos. O ambien-
te frio continuard dominando durante a configuracién do reino suevo de Galicia
(409-585 AD), a anexién ao reino visigodo (585-714 AD), a conquista drabe e
o establecemento dos reinos cristidns (c. 740-1100 AD). A partir do 1100 AD e
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ata 0 1250 AD rexistrase unha breve etapa de incremento térmico (Optimo
Climdtico Medieval), un periodo en que Galicia rexistra un forte auxe do mona-
cato con grandes mosteiros (Santa Marfa de Meira, Sobrado dos Monxes, San
Pedro de Vilanova de Dozén, Santo Estevo de Ribas de Sil, San Clodio,
San Lourenzo de Carboeiro, Santa Marfa de Montederramo etc.), que afianzan
o uso e explotacién dos recursos naturais. O final da Neogl-IV correspéndese
cun episodio frio, a Pequena Idade de Xeo (1300-1850 AD). Dentro desta
reconécense tres eventos frios: 1650 AD, 1770 AD e 1850 AD, cada un deles
separados por pequenos perfodos temporais mdis térmicos. Os eventos frios
terdn de novo unha directa repercusién sobre a agricultura, marcando tanto en
Galicia coma noutros territorios do SO de Europa fortes limitacidns para o esta-

blecemento das novas especies de cultivo procedente das Indias e de Australasia.

4. HOLOCENO VS ANTROPOCENO

Nas secuencias paleoambientais publicadas ata finais do século XX, o teito tem-
poral do Holoceno facfase coincidir coa actualidade, asumindo que, tras a
Pequena Idade de Xeo, se rexistrarfan un conxunto de episodios frios e tempe-
rados, que acorde cos modelos rexistrados noutros ciclos glaciar-interglaciar
deberfan conducir a un novo periodo estadial. Pero esta dindmica foi substituida
por un episodio de quentamento térmico global xerado polo home. A problemd-
tica do cambio climdtico antropoxénico foi un revulsivo no desenvolvemento da
investigacién paleoclimdtica e paleoambiental, que, ata mediados do século xx,
frecuentemente eludira o estudo dos perfodos mdis recentes da historia da Terra,
situacién que se agrava no dmbito das ciencias xeoldxicas cando a problemdtica
e a complexidade do subatldntico, e en xeral a do Holoceno, quedaba a middo
reducida a un par de pardgrafos.

A problemitica do cambio climdtico antropoxénico forma parte dun contex-

to pouco prometedor para a humanidade que, baixo a designacién de cambio
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global, agrupa todo un conxunto de graves perturbaciéns de orixe antrépica que
estdn a afectar de forma negativa 4 biosfera e que estdn a causar importantes
perdas de recursos asi como a condena 4 fame e 4 miseria de moitas sociedades
e pobos que ata hai pouco tempo podian vivir aproveitando os recursos naturais.
As acciéns destrutoras e desencadeantes deste cambio global son ben conecidas
na actualidade. En Galicia, este trdxico panorama vén marcado polo uso irracio-
nal de combustibles fésiles procedentes de América e Asia para a obtencién de
enerxfa, mentres que os reservorios a medio e longo prazo de carbono galego
(turbeiras, breixeiras himidas, marismas, bosques nativos etc.) seguen a ser des-
truidos con recheos, plantaciéns de especies exdticas —especialmente de eucalip-
tos— e, en menor medida, para a obtencién de solos agricolas (Gémez-Orellana
et al. 2014; Ramil Rego er al. 2016, 2017). O aproveitamento irracional dos
recursos naturais evidénciase na contaminacién que mostran moitos solos, ade-
mais dos medios acudticos, tanto continentais como marifios. A deficiente depu-
racién, e mesmo a falta desta, unida a un uso irresponsable de xurros, fertilizan-
tes, herbicidas e produtos fitosanitarios estdn a desbordar a capacidade de
resiliencia dos ecosistemas acudticos.

A mesma situacién arrepiante apréciase a0 comprobar como ano tras ano a
superficie ocupada por hdbitats naturais e seminaturais se reduce mentres que a
de dreas protexidas permanece inamovible e, pola contra, aumenta de forma
prodixiosa a superficie ocupada por formacidns exéticas (Eucalyptus, Pinus, Pseu-
dotsuga etc.), ou como as poboacidns das especies endémicas, raras ou ameazadas
seguen tamén reducindose e recibindo os impactos negativos de distintas activi-
dades humanas. A perda do natural deixou paso ao establecemento e expansién
de especies exdticas invasoras, o nimero das cales aumenta ano tras ano, con
claros efectos negativos sobre o medio e sobre a sociedade. Nalgunhas dreas pro-
texidas de Galicia, o niimero de especies exdticas invasoras supera o nimero de
especies protexidas. E, ano tras ano, increméntanse mdis especies, que ata hai
pouco tempo ninguén cofiecia; asi, o fento mosquito (Azolla filiculoides), a cor-

tadeira (Cortaderia selloana), a unlla de gato (Carpobrotus edulis), a herba do
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Cabo (Arctotheca calendula), a herba nodosa (Reynoutria japénica), o pasto de
Santo Agostino (Stenotaphrum secundatum), a tritonia (Crocosmia x crocosmiiflo-
ra), o pasto negro (Sporobolus indicus), o picudo vermello das palmeiras (Rhyn-
chophorus ferrugineus), a avespina do castifieiro (Dryocosmus kuriphilus), o aves-
pén asidtico (Vespa velutina), o gurgullo do eucalipto (Gonipterus scutellatus), o
black bass (Micropterus salmoides), o mapache (Procyon lotor) ou o porco vietna-
mita (os Sus scrofa domestica) se desenvolven libremente polo territorio galego.
Algunha destas especies, como a Phytophthora alni, destrufu en menos dunha
década (2008-2018) a case totalidade dos bosques da ribeira de Galicia e matou
centos de miles de individuos e puxo en grave perigo o mantemento das funciéns
ecoldxicas inherentes aos corredores fluviais. A este elenco haberfa que unir os
organismos xeneticamente modificados (OXM), cuxa superficie se estd a incre-
mentar de forma exponencial, e a explotacién irracional dos recursos sostibles.
O cambio global incide igualmente sobre o sistema climdtico do planeta, o
cal sufriu dende a Revolucién Industrial unha dindmica en que certas variaciéns
detectadas a escala continental e rexional estdn directamente vinculadas 4 accién
humana (IPCC 2007, 2013). Paul Crutzen, Premio Nobel de Quimica en 1995
polo seu traballo sobre a formacién e a descomposicién do ozono, propuxo unha
nova divisién do Cuaternario e formulou xunto ao Plistoceno e o Holoceno
unha terceira época, que designou Antropoceno (do grego anthr pos, home, e
kyinos, comin), marcado a nivel mundial polos efectos derivados do incremento
da poboacién humana e do desenvolvemento econémico sobre o medio (Crut-
zen / Stoermer 2000; Crutzen 20006) ata percibirse a escala rexional ou mesmo
global. A semellanza das cronocosmoloxias tedloxicas, o termo Antropoceno foi
empregado tanto para formular unha periodizacién dos tempos pasados como
para aventurar os vindeiros, nun escenario frecuentemente pouco esperanzador.
Consideramos que o Antropoceno ten suficiente entidade, dende un punto
de vista paleoambiental, ligada ao cambio global e ao cambio climdtico antropo-
xénico, para consideralo como unha fase do Holoceno, ainda que tampouco

rexeitamos a proposta inicial de Crutzen (Crutzen / Stoermer 2000) de conside-
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ralo como unha época do Cuaternario, posterior ao Holoceno. En calquera das
ddas opciéns, o inicio do Antropoceno deberfa fixarse tras o final da Pequena
Idade de Xeo (1850 AD), momento a partir do cal se incrementa a pegada des-
trutiva do home sobre os ecosistemas naturais, xa fortemente extenuados en
multiples territorios do planeta, especialmente no vello continente. A pesar do
escaso tempo transcorrido dende o seu inicio, ao longo do Antropoceno (1850-
-2018 AD) os sedimentos continentais e marifios impregndronse de novos com-
postos artificiais que se foron obtendo e difundindo en distintas décadas: bioci-
das (lindano, DDT, aldrin, endrin, malation, paration, glifosato etc.), con
diferente grao de persistencia e asimilacién polos organismos vivos, produtos
pldsticos presentes na actualidade en todos os ecosistemas do planeta, que che-
gan a formar grandes acumulaciéns nos océanos (baquelita, polietileno, poliesti-
reno, nailon, polipropileno etc.), asf como contaminantes radioactivos derivados
de actividades civis, militares ou de accidentes. Os sedimentos do Antropoceno
mostran tamén tafocenoses caracteristicas, marcadas pola presenza de elementos
aléctonos distribuidos a partir de 1850 AD, ano en que dende Australia se dis-
tribden aos distintos continentes diferentes especies de Eucalyptus, Acacia, men-
tres que o territorio australiano é invadido por especies transportadas polo home

dende o Reino Hol4rtico.
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