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Abstract
Since the end of the Pleistocene, 12,700 years ago, dramatic effects are taking place all 

along the coastline of Galicia essentially due to a continuous rise in sea level along the coast 
with an average rate between 3mm and 3.5mm per year, which means an ascent from the 
beginning of the Holocene of approximately 40.95 meters. The immediate effect has been a 
progressive reduction in the width of a continental shelf  covered by beaches and extensive 
dune fields. The shortening of the coastal sandy strip produced a migration towards the 
continent of the sandy deposits that were mobilized by the waves (beaches) and / or by the 
wind (dunes), as it usually happens. At the present time, almost the previous maximum limit 
of the sea advance has been reached. The sea is located either at the base of the cliffy rocky 
coast or in front of freshwater bodies (rivers or coastal lagoons) that temporarily slow down 
the advance of the dunes or the accumulation of beach sands. Nowadays the marine action 
proceeds to an accelerated destruction of the beaches, where the wind excavates the storm 
corridors, that the sea, during the storms, will use to invade the interior. In areas of rocky 
coast the accumulation of sand produces the characteristic rampant or climbing dunes. In 
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this paper we provide some very interesting data referring to the exhumation of the levels 
of ancient forests and associated fauna present at the beginning of the Holocene in the will 
coastal strip, which now, ephemerally, are again exposed and then be destroyed definitively 
by the action of the wares.

Key words: Holocene dune, Holocene fossil forest, Eemien interglacial, coastal lagoon, 
postglacial marine transgression.

Resumen
Desde el final del Pleistoceno hace 12.700 años hasta el día de hoy se están produciendo 

efectos dramáticos en toda la orla litoral de la costa de Galicia debidos esencialmente al as-
censo del nivel del mar en toda la costa con una velocidad media entre 3mm y 3,5 mm anuales 
desde el inicio del Holoceno  y que se evalúa, aproximadamente, en unos 40,95 metros. El 
efecto inmediato ha sido una progresiva reducción de la anchura de una plataforma conti-
nental cubierta por playas y extensos campos dunares lo que produjo una migración hacia 
el continente de los depósitos arenosos movilizados por las olas (playas) y/o por el viento 
(dunas). En el momento actual se ha alcanzado prácticamente el límite del avance transgre-
sivo holoceno al situarse el mar en la base de la costa rocosa acantilada o en su caso frente 
a alguna masa de agua dulce (ríos o lagunas costeras) que frena temporalmente el avance de 
las dunas o la acumulación de arenas de playa. La acción marina está procediendo a la des-
trucción acelerada de las playas donde el viento primero excava sus corredores de tormenta 
que luego el mar, durante los temporales, utilizará para invadir el interior del continente. 
En las zonas de costa rocosa la acumulación de la arena produce las características dunas 
rampantes o trepadoras. En este trabajo se aportan algunos datos de gran interés referidos 
a la exhumación de los niveles de antiguos bosques y su fauna asociada, presentes desde el 
inicio del Holoceno en la franja litoral, y que ahora, efímeramente, vuelven a ser puestos al 
descubierto antes de ser destruidos definitivamente por la acción de las olas.

Palabras clave: dunas holocenas, bosque fósil holoceno, interglacial eemiense, lagoon cos-
tero, transgresión marina postglacial.
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1. ANTECEDENTES

La costa gallega se define como una 
costa primaria (Ottmann 1967), es decir 
constituida principalmente por geoformas 
generadas por procesos continentales. Se 
trata en su mayor parte de una costa rocosa 
(acantilados y rías) que, en menor propor-
ción, alterna con tramos de costa arenosa 
(playas, lagoons y barras arenosas). Desde 
el comienzo de la transgresión marina holo-
cena esta costa ha sido inundada por el mar, 
aunque la erosión realizada por las olas haya 
sido mas moderada en la costa rocosa. Por 
esta razón la mayor parte de las geoformas 
identificables ahora en la costa gallega son 
heredadas del pasado geológico de Galicia 
(Vidal Romaní 2012) y se deben a la erosión 
fluvial, o son consecuencia de la tectónica de 

placas o de movimientos diastróficos (fallas, 
fracturas o deslizamientos rocosos). En el 
resto, donde predominan las formas areno-
sas sucede algo similar a lo observado en la 
costa rocosa. Esencialmente se trata de un 
problema de herencia de materiales areno-
sos, que intervienen de forma notable en la 
conformación de la actual costa postglacial. 
Normalmente asociamos las acumulaciones 
de arena a formaciones playeras pero en 
nuestro caso la mayoría de las playas se han 
formado a consecuencia del retrabajado de 
las antiguas dunas movilizadas hacia la cos-
ta durante la transgresión holocena; en un 
sentido muy estricto, las únicas formaciones 
que podrían recibir el nombre de playas son 
las de cantos o shingle beach, una formación 
sedimentaria, por otra parte bastante fre-
cuente en la costa gallega. (Fig. 1). 

Fig. 1. Playa de cantos (shingle beach) en el extremo norte de la Isla de Ons (Pontevedra). (Foto Beatriz 
Bruna).
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Fig. 2. Situación de la costa atlántica de Galicia al final de la última glaciación. Obsérvese la posición del nivel 
del mar y la franja arenosa en su máxima extensión. (Dibujo A. Grandal).
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En las zonas de desembocadura de los 
cursos de agua actuales tanto en el borde 
atlántico como en el cantábrico la costa se 
transformaría bien en albuferas estilo Avei-
ro en los casos de grandes ríos (Anllóns, 
Lérez, Tambre, Ulla, Verdugo, Miño, etc.) 
bien en lagunas de agua dulce represadas 
por las dunas que impedirían el progreso 
libre hacia la costa de los cuerpos dunares 
(Corrubedo, Louro, Traba, Baldaio, Doni-
ños, Frouxeira). (Fig. 2 y 3). La totalidad 

de las islas actuales (Cíes, Ons, Sálvora, 
Sisargas) destacadas ahora del continente 
estarían incorporadas entonces a éste por 
cuerpos arenosos obviamente de origen 
eólico. Sin embargo al final del Pleistoce-
no la situación cambió radicalmente con 
el ascenso del nivel del mar, produciéndose 
un estrechamiento de la zona de playa y de 
la franja dunar, que fueron adelgazándose 
hasta transformarse en el estrecho borde 
arenoso actual. 

Fig. 3. Reducción de la franja arenosa (playa mas dunas) a medida que la subida del nivel del mar durante el 
Holoceno progresaba. (Dibujo A. Grandal).
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Desde hace 12700 años y hasta hace al 
menos 4000 años el aspecto de las actuales 
rías sería probablemente el de valles fluvia-
les densamente poblados por la vegetación 
con sus ríos desembocando en una extensa 
zona de playa. (Fig. 2).

2. LOS BOSQUES FÓSILES FINIPLEIS-
TOCENOS Y HOLOCENOS.

La contribución de esta nota es esencial-
mente presentar pruebas de la existencia de 
toda una orla de bosques litorales holoce-
nos franjeando la costa de Galicia que, por 
tanto, no se limitaron al interior de las ac-
tuales rías (entonces valles fluviales) como 
hasta ahora se pensaba. En efecto, durante 
los últimos años, especialmente después de 
temporales intensos, es frecuente encontrar 
la mención en los medios de comunicación 
(prensa, radio y televisión) de niveles de 
bosques fósiles representados por grandes 
troncos, o aun tocones, enterrados en se-
dimentos muy finos caracterizados por un 
elevado contenido orgánico. (Fig. 5, 6 y 7). 
Todos estos hallazgos se sitúan al nivel de 
la marea baja equinoccial, por lo que las 
posibilidades de observación son muy bre-
ves e inmediatas a un período de excavación 
enérgico en la zona intermareal, por ejem-
plo después de un temporal. Por esta razón 

el fenómeno solo es observable brevemente, 
normalmente unas horas o a lo sumo uno 
o dos días desapareciendo luego los restos 
de bosques fósiles, bien por erosión marina, 
bien por un nuevo enterramiento en la arena 
movilizada por las olas. 

Este tipo de hallazgos no se relaciona 
con las zonas mas protegidas de la costa (in-
terior de rías) sino que, al contrario, suele 
darse en las zonas mas vulnerables al olea-
je pues es precisamente allí donde la mayor 
energía de las olas pone al descubierto los 
antiguos bosques fósiles. 

Una característica común a todos estos 
afloramientos es la de que el estrato arbóreo 
holoceno se desarrolló de forma invariable, 
sobre un nivel de gravas o cantos mas o me-
nos potente. Las gravas con un diámetro de 
medio a grande (entre 4 y 256 mm de diá-
metros) pueden presentar diferente grado de 
redondeamiento y van desde subangulosas 
a muy bien rodadas. Normalmente debajo 
del nivel de gravas (Nieto y Vidal Romaní 
1989), aparece una plataforma rocosa, lo 
que confirma que se trata de depósitos re-
lacionados con un nivel de abrasión marina, 
formado probablemente durante el máximo 
del interglacial Eemiense (EI5e,140 ka antes 
de ahora) y que en el momento actual está 
comenzando nuevamente a ser alcanzado 
por el mar. (Fig. 4).
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Fig. 4. Secuencia completa desde la última glaciación. En la base niveles de cantos del interglacial Eemiense. 
Sobre ellos la duna y los derrubios periglaciales correspondientes a la última glaciación. Representaría la 
sedimentación previa a la Transgresión holocena actual. (Baldaio, Coruña).
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bosques aun mas antiguos aunque esto no ha 
ocurrido hasta el momento.

Los restos de bosques fósiles en la mayor 
parte de los afloramientos estudiados están 
englobados en un nivel lutítico muy orgánico 
interpretado como un sedimento de marisma 
o de lagoon de agua dulce según los datos 
del análisis micromorfológico y palinológico 
(Santos y Vidal Romaní 1992, 1993;Mos-
quera 2001; Mosquera et al. 1994; López 
Cancelo 2004; Ribeiro et al. 2011, 2014). 
(Fig. 1 y 5). Estos datos demuestran que es-
tos depósitos orgánicos corresponden a una 
etapa posterior a la de la implantación del 
bosque cuando éste se ve primero atrapado 

Es sobre este nivel marino de gravas, y 
mucho tiempo después con el mar muy ale-
jado de la costa (episodio regresivo) sobre 
el que se desarrollará un bosque del que se 
conservan numerosos restos, desde tocones 
aun enraizados en la base, a troncos o ramas 
de diverso tamaño que aparecen enterrados 
entre las gravas. Hasta el momento estos res-
tos vegetales han dado edades muy variables 
entre 29ka y 4kya BP (Granja y Soares de 
Carvalho 1995 a y b; López Cancelo 2004) 
y aparentemente correspondientes al Pleisto-
ceno tardío o normalmente al Holoceno. Ve-
rosímilmente, con un nivel del mar mas bajo 
que el actual, podrían encontrarse restos de 

Fig. 5. Nivel de bosque holoceno (aproximadamente 7000 años antes de ahora) apoyado sobre la playa de 
cantos del anterior máximo interglacial del Eemiense. (Playa de Cobas, Ferrol, Coruña).
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en los lagoons costeros creados por el avance 
de las dunas holocenas y finalmente muerto 
por inundación y posteriormente enterrado 
por las dunas. (Fig. 10). El hallazgo de restos 

del bosque fósil finipleistoceno-Holoceno en 
la costa de Galicia no es un hecho constante 
y a veces esta secuencia marino-continental 
transgresiva se simplifica conservándose 

Fig. 6. Localidades en la costa atlántica-cantábrica en donde se han encontrado restos de bosques fósiles 
hasta el momento. Algunos de ellos son mencionados en este trabajo.



CAD. LAB. XEOL. LAXE 40 (2018)238  Vidal-Romaní, J.R. y Gandal D´Anglade, A.

únicamente el nivel lutítico orgánico (López 
Cancelo 2004; Ribeiro et al. 2011, 2014) aun-
que en todos los casos siempre está fosiliza-
do por la duna de edad holocena (s.l.). 

En algunos casos esta transición lagoon - 
duna están muy bien marcados como ocurre 
en la laguna de Corrubedo (Vilas et al., 1986) 
y también en la ría de Muros en Tal (Arce 
Chamorro 2017; Gutiérrez Becker 2008). 

3. RESTOS DE VERTEBRADOS EN LOS 
DEPÓSITOS DE LAGOON O MARIS-
MA DE AGUA DULCE.

Aunque está fuera de toda duda que los 
bosques fósiles objeto de este trabajo están 

in situ una prueba adicional la daría encon-
trar algún resto de fauna asociada a ellas. 
Hasta el momento, sólo en dos casos se han 
localizado restos óseos de vertebrados. En 
la playa de Arealonga (Barreiros, Lugo), se 
recuperaron una serie de restos óseos inclui-
dos total o parcialmente en el depósito orgá-
nico aunque en algunos casos, existen con-
centraciones de huesos en surcos por debajo 
del límite mínimo de marea baja, (Vidal Ro-
mani y Cotelo, 2017). Entre los huesos recu-
perados se identifican tanto faunas silvestres 
y domésticas, como ciervo (Cervus elaphus), 
jabalí (Sus scrofa), caballo (Equus caballus) 
y vaca (Bos taurus), esta última tiene la cro-
nología más reciente, (medieval). En Seselle 

Fig. 7. Restos de los depósitos lagunales apoyados sobre la shingle beach en San Miguel de Reinante (Lugo).
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(Ares, A Coruña), se recuperó así mismo un 
resto óseo incluido en el depósito orgánico, 
identificado como un radio de caballo, y que 
fue datado por 14C AMS en 3460 ± 30 años 
BP (Beta-501356).

Asimismo, y fruto de un arrastre y de-
pósito por parte de la dinámica oceáni-
ca, en Arealonga se recuperó un resto de 
mamífero de talla grande que se identificó 

mediante huella peptídica como una Orca 
(figura 8). 

Esta técnica consiste en la obtención de 
colágeno a partir del resto óseo (Pérez Rama 
et al 2015) y su rotura mediante la enzima 
tripsina, para obtener una serie de péptidos 
entre los cuales se encuentran algunos cuya 
masa/carga es característica de cada especie 
o género (Buckley et al. 2014).

Fig. 8. Espectro de marcadores peptídicos colagénicos que permiten identificar al mamífero de gran talla de 
Arealonga como cetáceo odontoceto, probablemente orca (Orcinus orca).

El análisis de isótopos estables del colá-
geno de algunos de los mamíferos recupera-
dos permite reconstruir su dieta y por exten-
sión el tipo de vegetación y ambiente en el 
que vivieron. Los datos se presentan en la 
Tabla 1 y la Figura 9. En todos los casos, los 
valores de 13C (la proporción entre el isóto-
po pesado y el ligero del carbono, compara-
da con un estándar) son muy negativos, lo 
que refleja un ambiente muy arbolado en el 
que ocurría el llamado “efecto canopy”, un 
escaso intercambio de gases con la atmósfe-
ra que provoca la acumulación del isótopo 
ligero en el sotobosque y las plantas de las 
que se alimentarían los herbívoros (Drucker 
et al 2008). Contrastan estos valores con los 

escasos datos contemporáneos de la Galicia 
interior, procedentes de la Cova do Santo en 
Ourense (López Costas et al 2015), o los de 
Cova Eirós en Lugo y Rebolal en Ourense 
(Grandal y Vidal 2017), cuyos valores son 
apreciablemente más positivos (Figura 9). 
Los valores de 13C negativos también indi-
can una escasa influencia del medio marino, 
ya que en ambientes oceánicos la fuente de 
C para los vegetales no es sólo el CO2 atmos-
férico sino otros carbonatos disueltos con 
valores isotópicos más positivos (Chisholm 
et al. 2006). Esto queda bien patente en la 
señal isotópica del cetáceo (ver Tabla 1), 
claramente diferentes a la de los mamíferos 
terrestres. 



CAD. LAB. XEOL. LAXE 40 (2018)240  Vidal-Romaní, J.R. y Gandal D´Anglade, A.

Sitio Especie 14C años 
BP años cal BP 13CVPDV (‰) 15NAIR (‰) rend % % C 

os
% N 

os C/N at

Arealonga
Bóvido 
(A)

1530±30 1525-1350 -21,2 6,3 24,4 42,0 15,2 3,2

Arealonga
Ciervo 
(A) 

3080±30 3370-3210 -21,7 6,5 12,5 34,7 12,5 3,2

Arealonga
Caballo( 
A)

3460±30 3830-3641 -22,1 3,4 19,4 40,2 14,4 3,2

Arealonga Orca (A) 3600±30 3980-3835 -13,0 16,7 15,5 38,5 13,7 3,3

Arealonga
Ciervo 
(A)

3790±30 4285-4080 -22,0 3,8 15,5 39,9 14,3 3,2

Arealonga
Jabalí 
(A)

- -22,0 7,7 19,8 39,5 14,2 3,2

Seselle
Caballo 
(S)

4190±30 4840-4625 -22,4 4,0 20,6 38,5 14,2 3,2

Cova do 
Santo

Ovicapri-
no (CS)

4400±40 5270-4855 -20,3 6,4

Cova do 
Santo

Cerdo 
(CS)

- - -20,7 9,1

Cova do 
Santo

Humano 
(CS)

3486±31 3840-3645 -19,8 9,5

Rebolal
Humano 
(R)

4699±41 5580-5320 -19,9 10,0

Eirós
Humano 
(E)

3151±31 3450-3260 -20,7 7,7

Tabla 1. Análisis isotópico de restos óseos recuperados en Arealonga (A) y Seselle (S). Además de los valores 
isotópicos de C y N, se incluyen los indicios de calidad del colageno (Ambrose 1990): rendimiento de la ex-
tracción en porcentaje, porcentajes de C y N colagénicos y relación C/N atómica. A efectos comparativos se 
presentan datos de otros yacimientos contemporáneos del interior de Galicia. 

La señal isotópica del nitrógeno, por su 
parte, se relaciona con el nivel trófico del 
individuo (DeNiro, 1985). Si se contemplan 
solamente las señales de los ungulados her-
bívoros, la señal reflejará la mayor o menor 
actividad bacteriana en los suelos, que se 
relaciona con el clima (Amundson et al. 

2003). En los ungulados hallados en estos 
depósitos se observa un incremento en la 
señal isotópica del N desde los de crono-
logía más antigua hacia los más recientes, 
probablemente reflejando el atemperamien-
to climático en esta secuencia contemporá-
neo al avance del postglacial holoceno.
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Vemos por tanto que el estudio isotópico 
de estos mamíferos, en muchos casos contem-
poráneos con la vegetación de bosque y tam-
bién con los depósitos orgánicos de lagoon e 
incluidos en ellos, contribuye a la reconstruc-
ción del episodio transgresivo: un entorno 

de bosque, con una cubierta arbórea muy 
desarrollada, y escasa influencia marina que 
progresivamente, a medida que prosigue la 
subida del nivel del mar se va haciendo cada 
vez mas clara (Santos y Vidal Romaní 1992, 
1993). Como se esquematiza en la figura 10. 

Fig. 9. Señales isotópicas del colágeno óseo de los mamíferos terrestres recuperados en los depósitos costeros 
de Arealonga y Seselle, comparados con otros individuos contemporáneos del interior de Galicia. Leyenda 
como Tabla 1.
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CONCLUSIONES

A pesar de la gran extensión de costa que 
tiene Galicia, el episodio holoceno que co-
rresponde a los últimos 17200 años estaba, 
hasta ahora, muy mal documentado (López 
Cancelo y Vidal Romaní, 2000; López Can-
celo 2004). Ello se debe, por una parte, a un 
desconocimiento generalizado de la crono-
logía de los niveles marinos representados 
por playas de cantos (shingle beach) (Arce 
Chamorro 2017) y cuya cronología solo se 

ha estipulado, arbitrariamente, en función 
de su altura sobre el nivel del mar actual. Sin 
embargo en los últimos años (Viveen 1992 a 
y b; 1993 a y b) se ha puesto de manifiesto 
la existencia de movimientos neotectónicos, 
muy activos desde, al menos, el Cenozoico 
final que están elevando la costa gallega ace-
leradamente lo que descarta la validez de 
una correlación entre niveles marinos basa-
da únicamente en su altura sobre el nivel del 
mar y exigiendo una datación por técnicas 
de O.S.L., (Arce Chamorro 2017). Lo mismo 

Fig. 10. Secuencia de posiciones del nivel del mar desde el máximo interglaciar eeemiense (a), al estaciona-
miento antes del comienzo del nivel del mar en su posición mas alejada (b). Las posiciones c, d y e, marcan la 
transgresión postglacial holocena hasta alcanzar la posición actual del mar. Esta secuencia puede completarse 
con la mostrada en la Fig. 4.
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ocurre con los depósitos arenosos costeros 
que han sido identificados invariablemente 
como niveles de playa (Costas Otero 2006; 
Martínez Carreño 2015) y datados, cuando 
era posible, por radiocarbono o en su caso 
por su altura sobre el nivel del mar actual. 
Raramente, o nunca, se han identificado 
estos depósitos como eólicos (Gutiérrez 
Becker et al. 2004; Gutiérrez Becker 2008; 
Arce Chamorro 2017; Trindade et al. 2013). 
Consideramos que por ejemplo una duna 
rampante o trepadora no puede ser datada 
por su cota topográfica pues, con la misma 
edad absoluta, una duna alcanza alturas 
muy diferentes por encima del nivel del mar. 
Por eso interpretar secciones de una misma 
duna como distintos niveles marinos altera 
totalmente el significado de la unidad sedi-
mentaria ignorando que corresponde a un 
único episodio eólico de regresión marina 
y no a un estacionamiento del mar durante 
una etapa marina transgresiva a distintas al-
turas. Errores como estos, lamentablemente 
frecuentes, han conseguido desvirtuar en 
gran medida los datos conocidos sobre esta 
etapa evolutiva de la costa correspondiente 
al Holoceno en la costa gallega. Sin embar-
go el escenario descrito en nuestro trabajo, 
basado en datos reales, refleja un paisaje 
costero enormemente cambiante durante el 
cual la costa gallega cambia radical y ace-
leradamente su morfología, primero por la 
invasión de la costa por las dunas y luego 
por la inundación de los valles fluviales por 
el mar, induciendo grandes cambios tanto 
en la flora como en la fauna, incluida ob-
viamente la especie humana y sus hábitats 
costeros. La costa gallega, que durante la 
última fase glacial, mas de 100.000 años, 
se había mantenido intacta se ha visto mo-
dificada aceleradamente en menos de 7000 
años.
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