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Abstract 
The analysis of six edapho-sedimentary sequences obtained on the Areoso island (ría de Arousa) 
has allowed us to interpret the paleoenvironmental evolution of the sector and the changes in sea 
level since the Middle Holocene. In Areoso, a change from continental conditions towards coastal 
is identified between 6000 cal. BP and 4000 cal. BP, while the relative sea level would be at levels 
similar to the current ones between 3500 cal. BP and 3200 cal. BP. The results obtained have been 
compared with other studies carried out in the NW of the Iberian Peninsula, improving the 
interpretation of the final phase of the Holocene transgression a regional scale. 

Keywords: Sea level, Holocene, Areoso island, Arousa ria, edapho-sedimentary deposits, 
sedimentary facies. 

Resumen 
El análisis de seis secuencias edafo-sedimentarias obtenidas en el islote Areoso (ría de Arousa),  ha 
permitido interpretar la evolución paleoambiental del sector y los cambios del nivel del mar desde 
el Holoceno Medio. En Areoso se identifica un cambio desde condiciones continentales hacia un 
ambiente costero entre 6000 cal. BP y 4000 cal. BP, mientras que el nivel del mar relativo 
alcanzaría cotas semejantes a las actuales entre 3500 cal. BP y 3200 cal. BP.  Los resultados 
obtenidos se han comparado con otros estudios realizados en el NO de la Penísula Ibérica, 
mejorando la interpretación sobre la fase final de la transgresión holocena a escala regional.  

Palabras clave: Nivel del mar, Holoceno, islote Areoso, ría de Arousa, depósitos edafo-
sedimentarios, facies sedimentarias. 

1. Introducción 

En los estudios sobre reconstrucción paleoambiental en áreas costeras, las variaciones del nivel del mar son un 
factor fundamental para interpretar su evolución. Existe un gran número de curvas del nivel de mar, no obstante, 
los condicionantes locales y regionales (tectónicos, isostáticos, etc.) dificultan su empleabilidad para el estudio en 
detalle de los cambios ambientales. Esta limitación se evidencia en la interpretación de los rangos cronológicos de 
las últimas fases de la transgresión holocena, especialmente al fijar el momento donde el nivel del mar alcanzó 
una cota semejante a la actual, pues las cronologías varían significativamente según el área de estudio y los proxies 
analizados. 

Las investigaciones realizadas en la costa atlántica y cantábrica de la Península Ibérica ilustran diferencias 
regionales, debido a movimientos corticales y factores locales. La actividad tectónica cuaternaria en el NO 
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peninsular es una cuestión muy discutida, especialmente en lo relativo al Holoceno. En este sentido se debe 
contraponer la presencia de actividad neotectónica en la costa portuguesa y en el sur de España (e.g. Carvalho et 
al., 2014) y la estabilidad tectónica de la costa galega desde, por lo menos, el último interglaciar (e.g. Blanco-Chao 
et al., 2002; Leorri et al., 2012a). En la costa cantábrica también se ha sugerido un levantamiento tectonoisostático 
posterior al MIS-5e (e.g. López-Fernández et al., 2020), mientras que Leorri et al. (2012b) consideran la costa 
vasca como tectonicamente estable durante lo Holoceno, aunque sí advierten el efecto del levantamiento isostático 
periférico. En el NO peninsular se han propuesto diferentes curvas del Nivel del Mar Relativo (en adelante, NMR) 
y rangos cronológicos para los últimos tramos de la transgresión holocena. En el norte de Portugal, Cearreta et al. 
(2007) señalan que un NMR semejante al presente se habría alcanzado en torno a 6000-5000 cal. BP. La curva del 
nivel del mar de Dias et al. (2000) situó el NMR entre 130 m y 140 m por debajo de las cotas actuales durante el 
Último Máximo Glacial (LGM), posteriormente se habría producido un rápido aumento hasta 8000 años BP, 
momento en el que el nivel del mar se acercaba a los -20 m y las tasas de subida comenzaron a desacelerarse, hasta 
alcanzar unas cotas parecidas a las actuales entorno a 3500 años BP. En la costa cantábrica, el estudio de tres 
estuarios (Bilbao, Deba y Urdaibai) permitió a Leorri et al. (2012b) diferenciar dos fases trangresivas. La primera 
se caracteriza por un rápido aumento del NMR desde aproximadamente -27 m en ~10000 cal. BP a -5 m hacia 
7000 cal. BP. En la segunda fase se registra un aumento lento del NMR a partir de 7000 cal. BP. Entre 4000 cal. 
BP y 2000 cal. BP los datos muestran una caída y posterior aumento del NMR, que los autores aducen a procesos 
isostáticos o incluso a la actividad antrópica en la región. También en el estuario de Urdaibai, García-Artola et al. 
(2023) identifican un NMR de -2,7 ±1,2 m en 4900 cal. BP. Por su parte, Cearreta & Monge-Ganuzas (2013) sitúan 
la estabilización del NMR entorno a 3000 cal. BP. 

Una de las curvas del NMR más detalladas es la realizada por Alonso y Pagés (2010), a partir de la comparación 
de numerosos depósitos del norte de Galicia y Asturias. Esta curva propone una transgresión rápida hasta 6800 
cal. BP, seguido de un período de estabilización hasta 4200 cal. BP, en cotas de entre -7 m y -5 m por debajo de 
las actuales. De 4200 cal. BP a 3100 cal. BP se produciría una aceleración de las tasas de subida, hasta situarse en 
niveles ligeramente inferiores a los presentes. A partir de 2000 cal. BP el nivel del mar se situaría en una posición 
semejante al actual. González-Villanueva et al. (2015) emplean los resultados obtenidos en el sistema barrera-
laguna de Louro (Muros, A Coruña) para estimar que el NMR apenas habría variado desde 3500 cal. BP, mientras 
que la influencia costera en la laguna de Cíes se constata a partir de 3600 cal. BP (Costas et al., 2009). El estudio 
de tres secuencias obtenidas en la margen meridional del estuario del río Miño permitieron a Leorri et al. (2012a) 
elaborar una curva del nivel del mar para la costa atlántica ibérica. Según este trabajo, el NMR habría aumentado 
rápidamente hasta 7000 cal. BP, cuando se situó a -5 m, mientras que las cotas actuales se habrían alcanzado 
después de 4000 cal. BP.  

La estabilidad tectónica en la mayor parte de la costa galega, desde el Pleistoceno Final, la equipara a un eje 
pivotante (Blanco-Chao et al., 2002) entre los movimientos corticales de la costa portuguesa y cantábrica, 
convirtiéndola en un sector de elevado interés para el estudio de las variaciones del NMR. En este sentido, los 
resultados paleoambientales obtenidos en el islote Areoso (ría de Arousa, Pontevedra) (Cajade-Pascual, 2024; 
Cajade-Pascual et al., 2019, 2023), resultan de interés para la interpretación de la subida del nivel del mar en el 
NO penisular. El objetivo de este estudio es abordar la evolución paleoambiental de las secuencias edafo-
sedimentarias obtenidas en Areoso y su comparación con los resultados de otros estudios realizados en el NO de 
la Penísula Ibérica, mejorando la interpretación sobre la fase final de la transgresión posglaciar desde el Holoceno 
Medio a escala regional. 

2. Área de estudio 

Areoso es un pequeño islote de 600 m de longitud y 8 ha de superficie situado en la parte interna de la ría de 
Arousa (Fig. 1), en la fachada atlántica gallega. Forma parte de un conjunto de pequeños islotes y bajos 
denominados Os Gidoiros, situados al oeste de la isla de Arousa, de la cual están separados por un canal de 1,5 km 
y 5-7 m de profundidad media. Hacia el norte y el oeste, la profundidad aumenta abruptamente hasta los 20-25 m. 
El islote se divide en dos sectores, el meridional es un afloramiento granítico cubierto por un manto eólico, y el 
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septentrional, una flecha sedimentaria tipo trailing spit con un elevado dinamismo (Blanco-Chao et al., 2020; 
Cajade-Pascual, 2024). Ambos sectores están unidos por un estrechamiento central, mientras que en el flanco 
occidental aflora un nivel orgánico intermareal. El islote presenta numerosas estructuras arqueológicas, destacando 
los cinco túmulos megalíticos del Neolítico, además de pequeñas estructuras cistoides de la Edad del Bronce y 
vestigios de una ocupación temporal durante la Edad del Hierro. Aunque no hay datos directos del oleaje en el 
interior de la ría, la caracterización del régimen de olas se puede estimar a partir de la información disponible en 
mar abierto. En el punto SIMAR-3011012, situado en la entrada de la ría, señala un 80% de olas de entre 1 y 2,5 m 
de altura significante y períodos de entre 8 y 10 s, acercándose el 80 % de las olas por el O y SSO. El rango mareal 
medio en mareas vivas es de 3,45 m. 

 

Fig. 1. Localización del área de estudio y posición de las secuencias edafo-sedimentarias obtenidas en Areoso.  

3. Materiales y métodos 

Las seis secuencias edafo-sedimentarias analizadas (Fig. 1) se recogieron en el campo según los criterios 
establecidos en las Directrices para la descripción de suelo (FAO, 2009). Se tomaron dos secuencias (S1 y S4) 
bajo la playa actual durante la realización de dos catas arqueológicas, una en cada flanco del sector meridional. En 
el sector intermareal, situado en flanco occidental de islote, se tomaron dos secuencias, una (CI-7) durante la 
excavación de una cista de la Edad del Bronce y otra (IN-2) mediante una barrena helicoidal. Por último, durante 
la excavación de la Mámoa 4, se muestrearon dos secuencias en el interior del sistema dunar meridional (M4-III 
y M4-C). Las cotas se obtuvieron mediante un receptor GNSS RTK centimétrico. Las muestras fueron descritas 
(color, estructura, consistencia, plasticidad y adhesividad) en el laboratorio de acuerdo a las Directrices para la 
descripción de suelos (FAO, 2009). Posteriormente fueron secadas al aire y tamizadas para separar la fracción 
gruesa (> 2 mm) de la tierra fina (< 2 mm). La fracción tierra fina fue empleada para la granulometría, morfometría, 
la perdida de materia orgánica por ignición (LOI), contenido en material carbonatado biogénico mediante ataque 
con HCl al 10 %, pH, análisis elemental y mineralógico. Se realizaron 18 dataciones radiocarbónicas para enmarcar 
la evolución del sector en un marco cronológico. 

4. Resultados y discusión 

El estudio de las secuencias obtenidas en Areoso (S1, S4, M4-III, M4-C, IN-2 y CI-7) permitió diferenciar cuatro 
ambientes edafo-sedimentarios (continental, intermareal, playa-duna y eólico) representativos de los cambios en 
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las condición ambientales acontecidos desde el Holoceno Medio (Cajade-Pascual, 2024; Cajade-Pascual et al., 
2019, 2023). La presencia de niveles continentales, compuestos por un sedimento coluvial inmaduro,  y la actividad 
Neolítica registrada, son indicativos de unas condiciones continentales dominantes en torno a 6000 cal. BP 
(Cajade-Pascual, 2024), momento en el que el NMR se situaría unos 5-7 m por debajo del actual (Alonso & Pagés, 
2010; Bao et al., 2007; Leorri et al., 2012a, 2012b). La primera evidencia costera se corresponde con el desarrollo 
de niveles intermareales en el flanco occidental del islote en el 4000 cal. BP, con un NMR ligeramente inferior al 
actual. Están compuestos por sedimentos orgánicos cohesivos, que fueron erosionados y fosilizados por niveles de 
playa, de la misma forma que se ha detectado en otros sectores de la costa gallega (e.g. Santos & Vidal-Romaní, 
1993). Su erosión y el comienzo de una sedimentación playa-duna sobre los niveles continentales entre el 3500-
3200 cal. BP, señalan el momento donde el NMR habría alcanzado cotas semejantes a las presentes (Cajade-
Pascual, 2024).  

Los resultados obtenidos en el islote Areoso se ajustan cronológicamente a los propuestos por otros estudios del 
NO peninsular (Fig. 2), que sitúan la estabilización del NMR en niveles próximos a los actuales entre 3500 y 3000 
cal. BP (Cearreta & Monge-Ganuzas, 2013; Costas et al., 2009; Dias et al., 2000; González-Villanueva et al., 2015; 
Leorri et al., 2012a, 2012b). La variación entre estudios y sectores puede vincularse, en parte, a los procesos 
tectonoisostáticos recientes descritos en la costa cantábrica (e.g. Leorri et al., 2012a; López-Fernández et al., 2020) 
o a la actividad neotectónica identificada en la costa portuguesa (e.g. Carvalho et al., 2014), mientras que la fachada 
atlántica gallega se considera tectonicamente estable desde el último interglaciar (Blanco-Chao et al., 2002: Leorri 
et al., 2012a). Para interpretar las señales paleoambientales indicativas de cambios en el NMR hay que tener en 
cuenta la naturaleza del área de estudio. Los realizados en estuario (Alonso & Pagés, 2010; Cearreta & Monge-
Ganuzas, 2013; García-Artola et al., 2023; Leorri et al., 2012a, 2012b) presentan importantes diferencias 
interpretativas, incluso en sectores próximos, cuya causa puede derivar de los procesos de compactación 
sedimentaria o a un balance sedimentario estrechamente relacionado con los aportes continentales (e.g Granja et 
al., 2022). Los sistemas barrera-laguna (barrier-lagoon) son ambientes costeros ampliamente empleados para 
realizar estudios paleoambientales por la elevada resolución que ofrecen, no obstante, son sistemas cerrados o 
semicerrados, donde los aportes de material continental (coluvial y aluvial) dificultan la interpretación de los 
cambios del nivel del mar. Estos sistemas, tradicionalmente gestionados por las sociedades que habitaban en sus 
cercanías, presentan cambios vinculados directamente con la actividad antrópica (Bao et al., 2007; González-
Villanueva et al., 2015). En los estudios realizados en lagunas colgadas, la presencia de cierres rocosos no permiten 
precisar con exactitud los cambios en el NMR, por lo que la topografía previa resulta un factor de control clave en 
su evolución (Bao et al., 2007; Costas et al., 2009). No obstante, los datos obtenidos en Areoso y en otros sectores 
de la fachada atlántica gallega (Costas et al., 2009; González-Villanueva et al., 2015; Santos & Vidal- Romaní, 
1993) apenas difieren cronológicamente. La curva del nivel del mar propuesta por Dias et al. (2000), basada 
principalmente en datos obtenidos en la plataforma continental portuguesa, se ajustan mejor a los resultados 
obtenidos en la costa gallega, aunque, según Bao et al. (2007), carece de un número suficiente de puntos índices 
precisos para el Holoceno. 

El conjunto de secuencias de Areoso permiten definir la transición entre las condiciones continentales y las costeras 
en las últimas fases transgresivas. Una vez que el NMR alcanza cotas semejantes a las actuales se mantiene 
relativamente estable, con tasas de variación muy limitadas, hasta el aumento detectado a partir del siglo XX. Con 
la estabilización del NMR, los principales factores de cambio en los sistemas costeros son la actividad antrópica, 
los eventos extremos y la variabilidad de los patrones atmosféricos y oceánicos. La desconexión del islote a nivel 
sedimentario impide la llegada de material externo, por lo que el origen del sedimento se restringe a la erosión de 
los depósitos continentales del islote y a la incorporación de material biogénico carbonatado. La limitada 
aportación de material externo, supone una ventaja frente a los estudios realizados en sistemas barrera-laguna, 
sedimentos de fondo marino o estuarios, cuyo balance sedimentario está influenciado por los aportes de material 
continental y/o fluvial externos, pudiendo dificultar su interpretación. Aunque el período cronológico abarcado es 
limitado, las secuencias edafo-sedimentarias de Areoso permiten reconstruir la evolución de un sector de la costa 
gallega durante la fase final de la transgresión holocena y determinar el momento donde el NMR habría alcanzado 
unas cotas semejantes a las actuales (3500-3200 cal. BP). 
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Fig. 2. Comparación entre los resultados obtenidos en Areoso y otros estudios del NO peninsular sobre la cronología en la 
que el NMR habría alcanzado cotas próximas a las actuales. Los intervalos representados en la figura derivan de rangos 

vinculados a curvas de subida del nivel del mar (Alonso & Pagés, 2010; Leorri et al., 2012la); de edades centrales 
aproximadas, a las que se le aplica un intervalo de ±200 años: 3000 cal. BP (Cearreta & Monge- Ganuzas, 2013; Leorri et 
al., 2012b), 3500 cal. BP (Dias et al., 2000; González-Villanueva et al., 2015); y a rangos mínimos: posterior al 3600 cal. 

BP (Costas et al., 2009), posterior al 4900 cal. BP (García-Artola et al., 2023). 

5. Conclusiones 

El estudio de seis secuencias edafo-sedimentarias en el islote Areoso permitió diferenciar cuatro ambientes 
edafosedimentarios, con facies tipo continental, intermareal, playa-duna y eólica, representativas de los cambios 
en las condición ambientales acontecidos desde lo Holoceno Medio. La configuración del islote restringe la llegada 
de material sedimentario externo, lo que supone una ventaja frente a los estudios realizados en sistemas barrera-
laguna, sedimentos de fondo marino o medios estuarinos, cuyo balance sedimentario está influenciado por  aportes 
externos. Los resultados obtenidos en Areoso han permitido definir el momento donde el NMR habría alcanzado 
unas cotas similares a las presentes (3500-3200 cal. BP), cuyo rango cronológico es coincidente con otros estudios 
realizados en el NO peninsular. 
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