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RESUMEN: Este trabajo es un intento de aproximacién a los problemas que presenta el Cuaternario.
Partiendo de una rdpida visién de las divisiones del Plioceno, se define su categoria dentro de la escala
cronoestratigrafica y se muestran las ideas actuales relativas a la posicién del limite Nedgeno - Cuater-
nario. Ademds, se exponen los criterios existentes para la divisién del Pleistoceno, mostrando las distin-
tas periodificaciones existentes (biozonaciones, magnetoestratigrafia, estadios isot6picos, niveles mari-
nos, escalas paleoclimaticas, arqueoldgicas, paleoantropolégicas v de sintesis). Finaliza con una revision
del Holoceno, su limite inferior y sus divisiones.
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ABSTRACT: This paper is an approach to present problems on Quaternary System. Starting from a
sight to the Pliocene divisions, their cathegories within the chronostratiphic scale are defined and current
ideas related to the Neogene-Quaternary boundary are shown. Besides, existing criteria on the Pleisto-
cene divisions are put forward, showing different existing chronologies (biozonations, magnetostrati-
graphy, isotopic stratigraphy, maritime levels, paleoclimatological, achaeological, paleoanthropological
and synthesis scales). Finally, a revision on the lower boundary and divisions of the Holoce is made.

Keywords: Quaternary, Neogene-Quaternary boundary, Pleistocene, Holocene.

1. Introduccion
1.1. Definicion

Podemos definir el Cuaternario como la uni-
dad cronoestratigrafica que constituye el techo de
la secuencia geolégica y que contiene depdsitos
y materiales actuales. El Cuaternario ocupa una
corta extensién temporal dentro de la Historia de
la Tierra, aproximadamente un 0,035 %, pero sin
embargo, esta corta duracién y su proximidad
temporal, hacen que su estudio adquiera un des-
tacado interés.

Para muchos gedlogos, el Cuaternario no es
mas que un recubrimiento superficial que impide
la observacién directa del sustrato rocoso. Sin
embargo, tal y como han sefialado numerosos
autores (Chaline, 1982; Aguirre, 1983; Catt, 1988,
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entre otros), el estudio del Cuaternario constituye
una displina que presenta entidad propia dentro
del conjunto de las Ciencias de la Tierra, la Geo-
logia del Cuaternario, caracterizada por su multi-
plicidad de facetas y su interdisciplinaridad,
incluyendo dentro de su campo de actuacién
aspectos muy variados que se pueden estudiar
desde Opticas muy diferentes, como pueden ser
la Geomorfologia y la Edafologia, la Estratigrafia
y la Sedimentologia, la Neotectonica y la Sismo-
logia, la Paleontologia y la Biologia, la Antropo-
logia y la Arqueologia, la Fisica y la Quimica, la
Ingenieria Civil y la Mineria y la Meteorologia y la
Agricultura.

La categoria de esta unidad dentro de la
escala cronoestratigrafica es la de sistema (Agui-
rre, 1983; 1.U.G.S., 1989) dentro del Eratema
Cenozoico, que por tanto se encuentra dividido
en tres sistemas: Paleégeno, Nedgeno y Cuater-
nario (figura 1). Algunos autores, como sefala
Hedberg (1980), se inclinan por denominar a
este sistema Antropégeno, denominaciéon mas
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congruente con las otras dos divisiones del Ce-
nozoico.

El término Cuaternario fue introducido en la
literatura geoldgica por J. Desnoyers en 1829 para
referirse a los materiales situados por encima de
los depositos miocenos y pliocenos de la Cuenca
del Sena, siendo M. De Serres y H. Reboul (1830-
1832) quienes restringieron su uso para los dep6-
sitos relacionados con el Diluvio (Chaline, 1982).
Posteriormente, en 1838, Bron agrupa en un
quinto periodo las formaciones terciarias y cua-
ternarias, distinguiendo por un lado ‘"las cuevas
con huesos" y el loess, y por otro el aluvial y "el
edificio cuaternario" (Chaline, 1982). Un paso
mis es el dado por Ch. Lyell en 1839, que divide
el Cuaternario en dos periodos, el glaciar o Pleis-
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toceno y el postglaciar, basandose en los trabajos
que L. Agasiz realizé sobre los glaciares del Jura
en 1837.

En cuanto a las caracteristicas del Cuaterna-
rio, analizando los trabajos antiguos, observa-
mos como muchos de ellos senalan como rasgo
definidor de ese perfodo de tiempo la aparicion
del hombre, como es el caso de A. Gaudry
(1888), quien en el Primer Congreso Interna-
cional de Geologia celebrado en Londres, desta-
¢6 al hombre como principal caracteristica del
Cuaternario (Chaline, 1982). No obstante, las
modernas investigaciones en el campo de la
Paleontologia Humana, hacen que tales apre-
ciaciones basadas en escasos datos no tengan
actualmente validez.
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1.2. Criterios de periodificacion

El establecimiento de una escala cronolégica
para el periodo de tiempo que nos ocupa, no
resulta facil debido, fundamentalmente, a que la
proximidad temporal hace que las divisiones geo-
cronolégicas se establezcan a una escala muy
fina, y que los limites de las diferentes divisiones
presenten oscilaciones dependiendo tanto de los
criterios utilizados en su determinacién como de
su situacion geografica. Para el establecimiento
de esta escala y de los limites de las divisiones se
utilizan diferentes métodos, tanto de indole bio-
légica y bioestratigrifica, como de caricter fisico
y geologico.

Los métodos de caricter bioldgico o paleon-
tolégico utilizados son las biozonaciones, ya sean
de microfésiles en los depdsitos marinos o de
mamiferos en los depdsitos continentales. Las
biozonaciones por microfésiles marinos mas fre-
cuentes se establecen en funcién de las faunas de
foraminiferos plancténicos, de nannoplancton
calcareo y de radiolarios, y en funcién de estos
criterios han sido definidas varias escalas, segin
diferentes autores (Martini, 1974; Spaak, 1981;
Berggren et al., 1985; Berggren, 1987).

Las biozonaciones elaboradas a partir de fau-
nas de mamiferos, especialmente de micromami-
feros, han permitido establecer divisiones en los
depésitos continentales nedégenos y cuaternarios,
denominadas Edades de Mamiferos, elaborando-
se también varias biozonaciones segiin los crite-
rios de diferentes autores (Mein, 1975 a y b; Cha-
line, 1982; De Bruijn et al., 1992).

Los métodos basados en el magnetismo
remanente unidos a los métodos geocronoldgi-
cos de dataciébn han permitido establecer una
escala paleomagnética, en la que se sitian los
limites de las diferentes unidades de una forma
clara y precisa (McDougall, 1979; Mankinen y
Dalrymple, 1979).

También se han establecido escalas a partir
del estudio de los is6topos del oxigeno, que per-
miten determinar periodos climaticos en funcién
de las variaciones en la proporcion de los is6to-
pos O y O (Shackleton y Opdyke, 1973; Verg-
naud Grazzini, 1984).

Ademds, se han establecido correlaciones
entre las escalas cronoestratigraficas marinas y
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continentales, que permiten una rdpida visién de
las caracteristicas bioestratigraficas, paleoclimati-
cas, paleomagnéticas y geocronoldgicas de las
diferentes divisiones del Nedgeno y del Cuater-
nario (R.C.M.N.S., 1984; Berggren et al., 1985;
Berggren, 1987; Torre, 1987).

2. El limite inferior del Cuaternario

El problema del limite inferior del Cuaterna-
rio o limite Plioceno - Pleistoceno ha sido y sigue
siendo objeto de numerosos estudios, suscitando
multitud de debates y controversias en congresos
y reuniones de cardcter nacional e internacional,
dedicados a intentar solucionar dicha problemati-
ca. Nosotros, tras una rapida vision de las divi-
siones del Plioceno que nos sirven de encuadre
al problema aqui tratado, intentaremos reunir las
opiniones mas aceptadas sobre la posicién de
este limite, tanto para depdsitos marinos como
para materiales continentales.

2.1. Las divisiones del Plioceno

Segln las escalas bioestratigraficas estableci-
das para los depésitos marinos, el Plioceno com-
prende desde la zona N18 hasta el inicio de la
zona N21 de Blow (1969, en Berggren, 1987), o
bien abarca desde la zona PL1a hasta la P16 de
Berggren (1987), ambas escalas establecidas en
funcién de los foraminiferos plancténicos. En la
escala de Martini (1974), elaborada a partir del
nannoplancton calcéreo, el Plioceno incluye des-
de la zona NN12 hasta la base de la NN19.

Seglin la Global Stratigraphic Chart (1.U.G.S,
1989), el Plioceno marino se divide en dos pisos
(figura 1): Zancliense y Piazanciense. El primero
de ellos, Tabianiense para unos autores (Monte-
nat, 1977) y Zancliense para otros {Berggren,
1987), se caracteriza por la presencia de Globo-
rotalia margaritae y G. puncticulata, mientras
que el Piazanciense se caracteriza por las formas
G. crassaformis y G. inflata (Berggren, 1987).

Otros autores dividen el Plioceno en tres
subseries, inferior, medio y superior, usando tam-
bién biozonaciones micropaleontoldgicas, siendo
las biozonas caracteristicas de cada una de estas
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divisiones las siguientes (Zazo, 1980): la de Glo-
borotalia margaritae para el Plioceno inferior, la
de Globorotalia crassaformis s.l. para el Plioceno
medio y la de Globorotalia inflata para el Plioce-
no superior. Para Zazo (1980), el Plioceno inferior
coincidiria con el Zancliense (o Tabianiense para
la autora) y el medio y superior equivaldrian al
Piazanciense.

En depdsitos continentales y utilizando
como criterio bioestratigrafico las llamadas Eda-
des de Mamiferos, el Plioceno cuenta con dos
subseries, el Rusciniense y el Villafranquiense o
Villanyense. El Rusciniense, cuyo limite inferior
coincide con el del Zancliense, comprende las
biozonas MN 14 y MN 15 de Mein (1975 a v b).
El limite inferior del Villafranquiense coincide
también con el del Piazanciense, no ocurriendo
asi con el limite superior de éste y el limite del
Plioceno, dado que esta subserie continental
penetra en el Cuaternario, incluyendo la zona MN
16 de Mein (1975 a y b).

La escala paleomagnética nos muestra que el
Zancliense comienza en el limite inferior de la
etapa de polaridad negativa de Gilbert, situada a
5,44 Ma (Berggren, 1987; McDougall, 1979), y
comprende toda esta etapa. El limite inferior del
Piazanciense coincide con el de la etapa de pola-
ridad normal de Gauss (Berggren, 1987), situada
a 3,41 Ma (McDougall, 1979). Segin la 1.U.G.S.
(1989) este limite se sitda sobre los 3,3 MA. El
limite superior, como veremos mas adelante, se
encuentra situado dentro de la etapa de polari-
dad negativa de Matuyama, con una edad radio-
métrica de 1,6 Ma (1.U.G.S., 1989).

2.2.  El limite Plio - Pleistoceno en los fondos
oceanicos

En los materiales sedimentados en los fon-
dos ocednicos el limite Plioceno - Pleistoceno se
ha establecido en funcién de las faunas de micro-
fésiles plancténicos, fundamentalmente foramini-
feros, nannoplancton calcireo y radiolarios
(Berggren, 1975).

En el Mediterrineo se usa como criterio de
separacion la extincion de Discoaster brouveri y
la primera aparicién de Globorotalia truncatuli-
noides (Zazo, 1980), aunque otros autores (Bizon
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y Muller, 1978) proponen como criterio marcados
del limite la extincidon simultinea de Globigeri-
noides obliquus y Cylcococcolitbus macintyrei.
Para Berggren (1987) este limite coincide con la
extincion de los discoastéridos, situada entre 1,8
y 1,6 Ma, fecha que coincide con el episodio
positivo de  Olduvai dentro de la etapa de pola-
ridad negativa de Matuyana.

Si nos referimos a las biozonaciones realiza-
das en funcién de los foraminiferos, Berggren
(1987) sitda el limite entre las zonas Pl6 y N22,
mientras que el inicio de la zona de Globorotalia
truncatulinoides estarfa ligeramente por debajo
de ese limite (Berggren, 1987). La aparicién de
ese foraminifero coincide con el limite entre las
zonas N21 y N22 de Blow (1969, en Berggren,
1987), v con los limites de las zonas de nanno-
plancton calcdareo, NN18 y NN19 (Martini, 1974) vy
CN12d y CN13a (Burky, 1973 y Okada y Burky,
1980, en Berggren, 1987). En cuanto a las biozo-
naciones con radiolarios, el limite Plio - Pleisto-
ceno estaria situado entre las zonas 1 y 2 de Rie-
del vy Sanfilippo (1978, en Berggren, 1987),
ocupando la primera de ellas todo el Cuaternario.
Para Spaak (1981), el limite Plioceno - Pleistoce-
no vendria marcado por la aparicion de Hyalinea
balthica.

La correlacién entre los limites de estas bio-
zonaciones y la escala del paleomagnetismo la
establece Berggren (1987) en un cuadro donde se
observa una coincidencia entre la base del episo-
dio positivo de Olduvai, situada entre 2 y 1,8 Ma
(McDougall, 1979) y la aparicién de Globorotalia
truncatulinoides, coincidiendo también con el
limite entre las zonas N21 y N22 de Blow (Blow,
1969, en Berggren, 1987). En este mismo cuadro,
el autor hace coincidir el limite Plio - Pleistoceno
con la edad numérica de 1,8 Ma dentro del epi-
sodio de Olduvai, limite que correlaciona, como
ya hemos visto, con el de las biozonas P16 y N22
(Berggren, 1987).

2.3. El limite Plio - Pleistoceno en zonas
emergidas
Muchos han sido los intentos para fijar el
limite inferior del Cuaternario, pero no es hasta

los Congresos Internacionales de Londres (1948)
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y de Argel (1952) en "que se hace corresponder
el limite inferior del Cuaternario con el primer
indicio de deterioro del clima registrado por las
faunas marinas del Neodgeno italiano" (Chaline,
1982). Este deterioramiento climitico estd marca-
do por la primera aparicién de Artica islandica
en el Mediterrineo (Chaline, 1982; Renault-Mis-
kovsky, 1986, Miskovsky, 1987), aparicién que
coincide con la base del Calabriense (Zazo,
1980). En los congresos citados situaron el limite
inferior del Cuaternario en los 1,8 Ma, momento
que coincidia con la primera degradacién clima-
tica detectada por la aparicién de faunas frias en
los sedimentos marinos italianos. Esta propuesta,
controvertida por utilizar un criterio regional para
efectuar una propuesta de caracter mundial, fue
mantenida por el INQUA en sus posteriores reu-
niones hasta la realizacién por la Comisién Inter-
nacional de Estratigrafia de un informe especifico
sobre el asunto (Aguirre y Pasini, 1985).

Ademds, en apoyo de este limite se utiliz6 el
criterio paleomagnético, cuya validez sin duda
alcanzaba una mayor cobertura en el globo que
el criterio regional referido al deterioro climdtico
del Mediterrineo. En efecto, usando la cronologia
paleomagnética combinada con las dataciones
isotopicas Potasio/Argén, se observo una coinci-
dencia entre el deterioro climatico citado y el epi-
sodio positivo de Olduvai cuyo inicio estd situa-
do hacia 1,86 Ma.

En un primer momento, el corte tipo donde
se situd este limite fue el de Santa Maria de
Catanzzaro (Calabria, Ttalia), donde Gignoux
habia definido el Calabriense en 1913 (en Chali-
ne, 1982), cuyo inicio venia marcado por la pri-
mera apariciéon de Cyprina islandica (= Artica
islandica). Pero debido a las caracteristicas de
este corte, formado por depésitos turbiditicos, se
abandoné como corte o secuencia tipo.

Mais tarde, en el VIII Congreso del INQUA en
Denver (1965), se admitié el corte de La Castella
(Calabria, Italia) como localidad tipo para el limi-
te Plio - Pleistoceno, que estaria marcado por la
primera aparicion de Hyalinea balthica (Emiliani
et al., 1961; Emiliani, 1967), abandonindose la
seccion de Santa Marfa de Catanzzaro.

Posteriormente, en el II Simposium del Limite
Nedgeno - Cuaternario, celebrado en Bolonia
(1975), se abandonaria también el corte de La Cas-
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tella, dado que es una serie muy condensada,
tomandose la seccion de Vrica (Calabria, Italia)
como corte tipo para el limite (Selli et al., 1977), ya
que parece reunir las condiciones necesarias para
poder definir dicho limite (Zazo, 1980; Chaline,
1982; Aguirre y Pasini, 1985; Nikiforova, 1985).

En la secuencia de Vrica, dividida en tres uni-
dades, X, Y, y Z, el limite Plio - Pleistoceno se
situaria bien entre las unidades Z e Y, estando
marcado por la primera aparicién del hupésped
noérdico Cytheropteron testudo en la base y de
Hyalinea balthica en el techo, o bien en la uni-
dad Y, donde se observa un aumento de Globige-
rina pachyderma (con enrollamiento sinestroso
indicador de aguas frias) y la aparicién de Pseu-
doamussium septemradiatum e Hyalinea balthica
(Selli et al., 1977). La unidad Y también se carac-
teriza por la extincion de Globigerinoides obliquus
extremus y de G. bollii, y por la apariciéon de Glo-
bigerina cariacoensis y Globigerinoides tenellus.
Sin embargo, Globorotalia truncatulinoides no
aparece hasta unos metros por encima de los pri-
meros depésitos con el foraminifero benténico
Hyalinea balthica (Selli et al., 1977).

Dentro de la unidad Y, hacia su parte media,
existe un horizonte de cineritas que se ha podido
datar por trazas de fision y K/Ar, dando una edad
cuyos valores absolutos oscilan entre 2 y 2,5 Ma
(Selli et al., 1977). Ademas, los estudios paleo-
magnéticos efectuados en Vrica, sitdan el limite
Plio - Pleistoceno en una zona de paleomagnetis-
mo normal que corresponderia al episodio posi-
tivo o subcrén de Olduvai.

En el Congreso de Moscu (1982) se recomen-
dé situar el estratotipo del limite Plioceno - Pleis-
toceno en el nivel donde aparece por vez primera
el ostricodo Cytheropteron testudo en la seccion
estratigrafica de Vrica (Calabria, Italia), aparicion
considerada penecontempordnea con la del
molusco Artica islandica (Aguirre y Pasini, 1985).

Por tanto, siguiendo las ideas de los autores
citados, y mientras no existan otros datos, pode-
mos admitir como limite Plio - Pleistoceno la base
del Calabriense, primer piso marino del Cuater-
nario, definido en el corte de Vrica, segiin hemos
descrito anteriormente (Selli et al., 1977, Zazo,
1980; Chaline, 1982; Aguirre y Pasini, 1985), si
bien la validez de esta seccién ha sido cuestiona-
da (Jenkins, 1987).
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FIG. 2. Cambios faunisticos en el limite Plioceno - Pleistoceno en la seccion de Vrica (Calabria, Italia) segiin Aguirre
y Pasini (1985), donde se encuentra definido el citado limite.

Recientemente la LU.G.S. (1989) ha ratifica-
do la posicién del limite Plioceno - Pleistoceno
propuesta por Aguirre y Pasini (1985), resultado
del trabajo simultdneo de la Subcomisién del limi-
te Plio - Pleistoceno del INQUA y del Proyecto 41
del PIGC, situandolo en los 1,6 Ma, en la base del
tramo margoso situado de forma concordante
sobre el nivel sapropélico "e" del corte de Vrica
(figura 2), nivel situado entre 3 y 6 m por encima
del final del subcrén Olduvai. Considerando la
tasa de sedimentacién la edad del estratotipo
serfa de 1,6 Ma (Aguirre y Pasini, 1985).

En los depésitos continentales, el problema
del establecimiento del limite Plio - Pleistoceno
presenta, si cabe, una mayor complejidad, debi-
do a la variedad de criterios susceptibles de ser
utilizados en su definicion, y a la escasez de
depésitos cuaternarios continentales de cierta
extension lateral que muestren cortes continuos
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desde el Nedgeno, yque contengan elementos
indicadores.

Uno de los problemas del limite inferior del
Cuaternario en depdsitos continentales es el del
Villafranquiense, unidad que en principio se hizo
coincidir con el Calabriense, por lo que su limite
inferior marcaria el limite en cuestién en los
materiales continentales.

En 1805, Pareto defini6 el Villafranquiense
como la unidad cronoestratigrafica que constitu-
ye la base del Cuaternario, en funcién de la aso-
ciacién faunistica (elefdntidos, caballos y bison-
tes) existente en un determinado tramo lacustre
de una serie nedgeno - cuaternaria de la locali-
dad de Villafranca d'Asti, en los Apeninos sep-
tentrionales (Italia). En Europa, se han realizado
estratigrafias sobre el Villafranquiense basadas en
la utilizacién de faunas de grandes mamiferos,
dividiéndolo en tres grandes tramos (inferior,
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medio y superior) que cubren una cronologia de
3 a 1,3-1,2 Ma (Chaline, 1982). Recientes investi-
gaciones en faunas de mamiferos han recusado la
validez cronoestratigrafica de esa unidad, dado
que se ha podido comprobar que la asociacién
de faunas de mamiferos que la definen com-
prende la parte mds alta del Plioceno Superior y
la mas baja del Cuaternario. Las escalas geocro-
nolégicas utilizadas usualmente (McDougall,
1979; Berggren, 1987) sitGan el término Villafran-
quiense entre 3,4 y 1,25 Ma, otorgdndole la cate-
goria de Edad de Mamiferos (Berggren, 1987).

Respecto a la correspondencia entre el Cala-
briense marino y el Villafranquiense continental,
en la reunién del Working Group IGCP Proyect
41 The Boundary between Neogene and Quater-
nary Systems celebrada en Chandigarh-Srinagar
(1979), se eliminé dicha correspondencia, dadas
las caracteristicas ya mencionadas de la citada
unidad continental.

Otros criterios utilizados histéricamente para
definir el limite inferior del Cuaternario en mate-
riales continentales se basan en eventos faunisticos
locales, como la aparicion en el Macizo Central
Francés de los géneros Equus y Bos, en tormo a 3,3
Ma, o de Elephas meridionalis hace 2 Ma. Pero
ambos grupos de mamiferos aparecen con anterio-
ridad en otros puntos de Eurasia, por lo que no se
pueden usar como criterios vélidos a nivel global.
Igualmente ocurre si se utilizan faunas de micro-
mamiferos para definir el limite, tal es el caso de
Mymomis steblini, que aparece por primera vez en
Europa occidental hace 4 Ma, o de Mymomis polo-
nicus, que lo hace sobre 3 Ma (Lumley, 1976).

También se han utilizado para fijar este limi-
te, criterios relacionados con la historia del hom-
bre, tales como la aparicién de éste o de indus-
trias liticas y 6seas de origen antrépico, pero las
investigaciones realizadas a lo largo de este siglo
en los campos de la Paleoantropologia y de la
Prehistoria descartan tal posibilidad, debido a
que tanto hominidos como industrias aparecen
en yacimientos claramente pliocenos.

2.4. El limite Plio - Pleistoceno en Espaiica

La problematica del limite Plio - Pleistoceno
en Espafa, tanto en series marinas y litorales
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como continentales, ha sido abordada reciente-
mente por Aguirre (1989) en una sintesis donde
contempla los aspectos de dicho problema tanto
en series marinas y litorales como en depdsitos
continentales.

En los dep6sitos nedgeno - cuaternarios de
las costas peninsulares resulta dificil determinar la
posicién del limite Plio - Pleistoceno debido, fun-
damentalmente, a dos causas (Zazo, 1980): por
un lado estd la ausencia de faunas frias en los
depésitos marinos cuaternarios, y por otro, existe
una discontinuidad en la sedimentacién marina
entre las dos Series (Plioceno y Pleistoceno), apa-
reciendo, sin embargo, una sedimentacién regre-
siva entre el Plioceno claramente marino vy el
Cuaternario. Resulta necesario recurrir a estudios
de determinados cortes y secciones que aparecen
dispersos por las costas mediterrdneas y atlinticas
meridionales peninsulares, en los que se puede
establecer la posicién del limite para areas geo-
graficas concretas. A continuacion expondremos
la situacion actual de la problemaitica del limite
Plio - Pleistoceno en los diferentes cortes y loca-
lidades estudiados en las costas espanolas, desde
el Mediterrineo oriental hasta las costas atlanticas
de Cadiz y Huelva.

En el Delta del Ebro, Maldonado (1972) estu-
dia el problema del limite Plio - Pleistoceno en el
corte de San Onofre, donde sobre el Plioceno
marino se encuentran unos materiales lacustres
con intercalaciones de lignitos, sobre los que
yacen discordantes unos conglomerados. A estos
tltimos el autor les otorga una edad plio - pleis-
tocena, puntualizando que no se han llevado a
cabo estudios paleontolégicos.

En la zona de Santa Pola, Montenat y Truc
(1971) senalan el paso lateral de unas areniscas
calcireas dunares de edad Calabriense (?) a unos
limos rojos, que en su parte superior contienen
Iberus gualterianus alonensis, especie propia del
Cuaternario. Por tanto, el limite se situaria dentro
de esos limos rojos.

Para Montenat (1973, 1977) el Plioceno supe-
rior de la zona de Alicante pasa hacia el techo sin
discordancia aparente a la Formacién Sucina,
constituida por limos rojos encostrados a techo.
El autor sitda el limite Plio - Pleistoceno en el tra-
mo inferior de esa formacion, mientras que a la
costra superior le atribuye una edad cuaternaria.
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Echailler y Lauriat-Rage (1978), en los Arena-
les del Sol (Alicante) encuentran un nivel marino
posterior al Plioceno superior y contemporaneo,
en parte, de la Formacién Sucina a la que pasa
lateralmente. Este nivel marino, constituido por
una lumaquela de Glycymeris en la base y una
duna de color rosado a techo, corresponde a la
primera transgresion post-Plioceno superior, asi-
milable al Calabriense, aunque no aparezcan fau-
nas frias.

En las costas de Almeria, en los alrededores
de Carboneras, aparecen los depositos marinos del
Plioceno superior cubiertos por formaciones detri-
ticas continentales con matriz rosa, recubiertas por
una potente costra calcdrea, a las que Dumas et al.
(1978) sitian en el Villafranquiense terminal. Estos
autores sefialan la presencia de una intercalacion
marina dentro de estos depdsitos continentales a la
que atribuyen una edad Calabriense.

Al E de Almeria, el Plioceno superior consiste
en unos depésitos de lagoon sobre los que yacen
de forma discordante los materiales correspondien-
tes a la primera transgresion marina cuaternaria
(Goy y Zazo, 1983). Sin embargo, al W de Almeria
se observan unos depésitos del Plioceno superior
de tipo deltaico que pasan en la vertical a abanicos
aluviales cuaternarios (Goy y Zazo, 1983). Estas
diferencias en el paso de unos depésitos a otros,
las atribuyen los autores a las diferencias existentes
en la morfologia y estructura de la costa.

Al pie de la Sierra de Gador, existe un nivel
marino discontinuo cuya fauna no permite asignar-
lo claramente al Plioceno superior o al Calabriense
(Ovejero y Zazo, 1971; Fourniguet, 1975 a y b).

Entre Almeria y Malaga, los depdsitos corres-
pondientes al Plioceno superior apenas se
encuentran, apareciendo Unicamente materiales
con Globorotalia crassaformis, que indica un Plio-
ceno medio, aunque en la zona de Nerja pudiera
aparecer la parte mas baja del Plioceno superior
(Fourniguet y Le Calvez, 1975). Recientemente, en
la zona de Nerja, el limite Plio - Pleistoceno se ha
situado en la discontinuidad existente entre unos
depésitos conglomeraticos correspondientes a un
sistema de abanicos aluviales del Pleistoceno infe-
rior y unos depositos litorales atribuidos al Plioce-
no superior (Jorda, 1992).

Al S de la Sierra de Mijas, Lhenaff (1966,
1981) describe varios cortes en los que sobre unos
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dep6sitos marinos de facies astienses aparecen
unos depésitos conglomeraticos de color rosado,
que denomina brecha mortadela, a los que atri-
buye una edad Villafranquiense. En el corte de
Torremolinos, las arenas de facies astienses culmi-
nan con unas arenas rosadas de aspecto marino,
que el autor correlaciona con la duna rosada de
Santa Pola de edad Calabriense (7) (Montenat y
Truc, 1971; Montenat, 1977; Lhenaff, 1981).

En el corte de Puerto Real, Zazo et al. (1977)
consideran al nivel V, constituido por arenas
limoso-arcillosas de color rojizo, como el deposi-
to pleistoceno mds antiguo del corte, otorgando-
le una edad Pleistoceno inferior. En la bahia de
Cadiz, Zazo (1980) senala que el limite Nedge-
no-Cuaternario estd representado por una karsti-
ficacion o por una discordancia que separa los
depdsitos del Plioceno superior de los materiales
mas antiguos del Cuaternario, constituidos por la
Formacién Arenas Rojas con Mammuthus meri-
dionalis. Para Zazo (1980) el paso del Nedgeno -
Cuaternario en la region de Huelva se hace den-
tro de las Arenas Rojas.

En el corte de La Florida, Zazo et al. (1985)
indican la presencia probable de Pleistoceno
basal en el nivel 2 de facies fluvio-marinas. En el
corte de El Aculadero, Dabrio et al. (1987) sitian
con dudas el limite Plioceno - Pleistoceno en el
contacto erosivo entre los lechos 1 y 2. Zazo
(1989) sitia el citado limite entre los episodios
marinos Torre del Tajo y Camarinal en la zona de
Cadiz, mientras que en Huelva localiza este tran-
sito en la Formacion de Arenas Basales.

Entre los depésitos continentales interiores
en los que se puede detectar el limite Plio - Pleis-
toceno podemos senalar determinadas localida-
des de las que existen series sedimentarias que se
encuentran proximas a dicho limite o que por el
contrario lo contienen. Entre las primeras pode-
mos senalar el yacimiento de la cantera de Alme-
nara (Castellén), mientras que entre las segundas
cobran una gran importancia el registro de las
cuencas interiores béticas, pudiendo considera el
yacimiento de Orce (Granada) como uno de los
puntos donde se puede situar dicho limite (Agui-
rre, 1989).

En otras zonas interiores de Espana resulta
dificil situar la posicion del limite Plio - Pleistoce-
no, si bien, el paso de las dos mesetas de régi-
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men endorreico a exorreico, con el inicio consi-
guiente del encajamiento de la red fluvial parece
coincidir con el paso del Ne6geno al Cuaternario
(Aguirre, 1989). En este contexto, la implantacién
y desarrollo de las ranas tendra lugar con anterio-
ridad al inicio del Pleistoceno.

3. Las divisiones del Cuaternario
3.1. Divisiones mayores

Tradicionalmente el Cuaternario se divide en
dos Series, Pleistoceno y Holoceno, divisiones
que se aceptaron en el Congreso del INQUA de
Christchurch (1973), en el que también se aceptd
la division convencional del Pleistoceno en tres
subseries (figura 1), inferior, medio y superior
(Lumley, 1976; Chaline, 1982; 1.U.G.S., 1989).

El limite inferior del Pleistoceno, cuya pro-
blemiatica hemos tratado en el apartado anterior,
se sitlia en torno a los 1,6 Ma, dentro de la eta-
pa de polaridad negativa de Matuyama, por
encima del episodio positivo de Olduvai
(McDougall, 1979).

3.2. El Pleistoceno

El término Pleistoceno fue acunado por Ch.
Lyell en 1839 (Chaline, 1982) para designar un peri-
odo de tiempo mas reciente que el Plioceno, carac-
terizado por una fauna de moluscos marinos con
una mayoria de especies idénticas a las actuales.

El Pleistoceno abarca la casi totalidad del
Cuaternario y se caracteriza por la alternancia de
periodos frios con otros cilidos o templados. El
limite superior del Pleistoceno corresponde al
primer gran calentamiento climitico, posterior a
la dlima glaciacién, situado alrededor de los
11.800 anos B.P. (Lumley, 1976; Chaline, 1982), si
bien se utiliza también otra fecha situada en tor-
no a los 10.200 anos B.P.,, que es el limite de los
denominados periodos Tardiglaciar y Postglaciar,
periodos marcados por biozonaciones polinicas
en Europa occidental (Renault-Miskovsky, 1986).

La categoria de esta unidad dentro de la
escala cronoestratigrafica es la de Serie dentro del
Sistema Cuaternario (1.U.G.S., 1989).
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3.3. Las divisiones del Pleistoceno

En cuanto a las divisiones del Pleistoceno,
segin Diaz del Olmo (1990) se utilizan dos gran-
des grupos de periodificaciones:

- Las de caricter aproximativo que estable-
cen fases segin el esquema estratigrafico clasico:
inferior, para lo mis antiguo, y medio y superior
para lo més reciente, remarcindose ademis sus
limites respectivos. Existen dos tipos dentro de
estas periodificaciones: las globales y las paleon-
tolégicas.

- Las basadas en secuencias concretas defini-
das con criterios especificos, obteniéndose
secuencias paleomagnéticas, isotépicas, marinas,
climaticas, arqueolégicas y antropoldgicas.

Para Diaz del Olmo (1990) las periodificacio-
nes de tipo global estin elaboradas a partir de
correlaciones de amplio rango con variables
diversas de tipo geomorfolégico, sedimentoldgi-
co, kirstico, etc. siendo un claro ejemplo la
leyenda del Mapa del Cuaternario de Espatia, E.
1:1.000.000., realizado por el ITGE en 1989
(Pérez Gonzilez et al, 1989).

3.3.1. Biozonaciones paleontologicas

Las periodificaciones paleontolégicas se
basan en la utilizacién de conjuntos faunisticos,
destacando el uso generalizado de asociaciones
de micromamiferos, los cuales dada su sensibili-
dad a los cambios bioclimaticos y paleogeografi-
cos y a su ripida evolucién durante el Pleistoce-
no, permiten establecer una bioestratigrafia muy
detallada.

En Europa, las biozonaciones establecidas
por Chaline (1982) para el Plioceno superior y el
Pleistoceno a partir de faunas de roedores inclu-
yen dos grandes complejos, de Mimomys y de
Microtus, que se subdividen a su vez en siete
subcomplejos (Septimaniense, Arondolliense,
Bielliense, Montieriense, Esteviense, Aldeniense y
Regurdiense). En la escala de Mein (1975 a y b)
el Pleistoceno comprenderia la zona MN 17.

Otra periodizacién basada en faunas de
mamiferos es la que divide el Pleistoceno en dos
Edades, una inferior correspondiente al Villafran-
quiese (o Villanyense, De Bruijn et al., 1992) y
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otra superior correspondiente al Biharianiense,
estando situado su limite entre 1,2 y 1,4 Ma.

En Espana, se ha efectuado recientemente
una divisién basada en criterios faunisticos que
establece la existencia de seis conjuntos (Aguirre
y Morales, 1989): Q1 (Pleistoceno inferior), Q2
(Pleistoceno inferior), Q3 (Pleistoceno inferior-
medio), Q4 (Pleistoceno medio), Q5 (Pleistoceno
medio-superior) y Q6 (Pleistoceno superior-
Holoceno).

3.3.2. Magnetoestratigrafia y estadios
isotopicos

Los cambios de polaridad del campo magné-
tico de la Tierra han quedado reflejados en los
sedimentos de los fondos ocednicos de tal forma
que ha sido posible establecer una escala paleo-
magnética 0 magnetoestratigrafica para Jos ultimos
160 Ma. En la figura 3 se muestra la escala mag-
netoestratigrafica de los Gltimos 2,5 Ma. En ella se
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distinguen épocas de polaridad normal (positiva)
o inversa (negativa), que se denominan crones, en
los cuales es posible observar episodios o eventos
de polaridad contraria, denominadas subcrones.
Cuando los subcrones tienen una duracién muy
corta se denominan excursiones. En los ultimos
5,5 Ma se registran cuatro épocas magnéticas o
crones: Gilbert (-), Gauss (+), Matuyama (-) y
Brunhes (+), y varios subcrones (Mankinen y
Dalrymple, 1979; McDougall, 1979; Tarling, 1983).
Convencionalmente, las divisiones del Pleis-
toceno se establecen en funcién de criterios mag-
netoestratigraficos (Lumley, 1976; Zazo, 1980;
Chaline, 1982; Bradley, 1985; Miskovsky, 1987):

- Pleistoceno inferior, desde el techo del sub-
cron positivo de Olduvai (1,6 Ma) hasta el
limite entre los crones Matuyama y Brunhes
(0,72 Ma).

- Pleistoceno medio, desde el limite Matuya-
ma - Brunhes hasta la base de la excursién
de polaridad inversa de Blake (0,12 Ma).

- Pleistoceno superior, desde la base de la
excursion de Blake hasta una corta excur-
sién también de polaridad inversa (Las-
champ) dentro de Brunhes situado hacia
los 0,012 Ma.

Una de las periodificaciones que en los ulti-
mos afos estd siendo utilizada con una gran acep-
tacion es la basada en el estudio de las paleotem-
peraturas marinas y continentales a partir del
analisis de los isStopos del Oxigeno, del Hidroge-
no y del Carbono. Estas investigaciones que
comenzaron con los andlisis de los isétopos esta-
bles del Oxigeno y del Carbono realizados por
Emiliani (Emiliani et a/., 1961; Emiliani, 1966) sobre
conchas de foraminiferos de sedimentos de los fon-
dos ocednicos, han permitido obtener las curvas de
paleotemperaturas de los Gltimos 2 Ma (Shackleton
y Opdyke, 1973, 1976, 1977, Shackleton y Cita,
1979, Shackleton y Hall, 1984), utilizando para ello
los resultados de las numerosas perforaciones rea-
lizadas en los fondos ocednicos y en los casquetes
polares (Bradley, 1985) y los datos proporcionados
por las dataciones Potasio/Argon y por la magne-
toestratigraffa. En estos estudio las relaciones isoto-
picas utilizadas son *0/*0, *H/H y *C/"*C.

El fundamento del método, para la relacion
¥0/10, es el siguiente. El agua ocednica consti-
tuida por los isétopos pesados del Oxigeno (**O)
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resulta mas dificil de evaporar que las moléculas
de agua constituidas por los.isétopos ligeros, por
lo que, cuando el agua atmosférica precipita en
forma de nieve estard mayoritariamente formada
por los isétopos ligeros. De esta forma, en épo-
cas frias el O tiende a quedarse en el mar sin
evaporarse, mientras que el O quedari retenido
en forma de hielo en las zonas polares, por lo
que una mayor concentracion de *O en las con-
chas de los foraminiferos de los sedimentos de
los fondos marinos indicara un clima mas frio con
desarrollo de grandes casquetes glaciares.
Mediante la utilizacién de este método se han
obtenido varias escalas de paleotemperaturas,
como las de Shackleton y Opdyke (1973, 1976)
correspondientes a los sondeos V28-238 y V28-239
del Pacifico, en las cuales se observan una suce-
sién de episodios de temperaturas diferenciados
denominados estadios isotopicos. La correlacion
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“60 618 0 to P.D.B. isotopic
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FIG. 4. Curvas paleoclimaticas del Cuaternario a partir
de los isctopos del Oxigeno y escala de estadios
isotopicos (Shackleton y Opdyke, 1973, 1976,
Van Donk, 1976).
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entre las curvas de las paleotemperaturas y la esca-
la magnetoestratigrifica ha proporcionado la esca-
la de la figura 4, integrada por 41 estadios isotopi-
cos que cubre el Cuaternario y el final del Plioceno
(Shackleton y Opdyke, 1973, 1976, Van Donk,
1976). La gran ventaja de este sistema de investi-
gacién y de la escala cronoldgica que genera radi-
ca en la utilizacion de un fenémeno global, que
ademads permite registrar variaciones minimas.

3.3.3. Niveles marinos

La cronologia admitida para los depositos
marinos mediterraneos estd establecida a partir
de una serie de niveles marinos situados en Ita-
lia, que han sido utilizados para definir los pisos
en que se divide el Cuaternario. Para Bonifay
(1975) estos pisos son cuatro y corresponden a
otras tantas etapas transgresivas, que de mas anti-
guo a mas moderno son: Calabriense, Siciliense,
Tyrreniense y Versiliense. Los dos primeros pisos
estarian situados dentro del Pleistoceno inferior,
el Tyrreniense ocupa el Pleistoceno medio y
superior y el Versiliense (o Flandriense en el
Atlantico) corresponde al Holoceno. Este autor
correlaciona los episodios marinos con la crono-
logia glaciar alpina europea y con las faunas con-
tinentales.

En la zona del Arco de Gibraltar, Gigout et
al. (1977) estudian las lineas de costa y los maxi-
mos transgresivos cuaternarios y establecen cinco
episodios transgresivos que en Marruecos reciben
la denominacién de Maariliense, Anfatiense,
Harouniense, Ouljiense y Mellahiense, que se
corresponden con el Siciliense, Tyrreniense anti-
guo, Tyrreniense medio, Tyrreniense reciente, y
Versiliense. Habria que afadir un nivel mas anti-
guo, el Messaoudiense, correlacionable con el
Calabriense. Otros autores (Texier et al., 1985-86)
consideran cuatro episodios marinos en la zona
de Marruecos, Messaoudiense, Anfatiense, Oul-
jlense v Mellahiense que correlacionan respecti-
vamente con el Calabriense, Siciliense, Tyrrenien-
se y Versiliense.

Para el litoral de Cadiz, Zazo (1980) sehala
la existencia de cuatro transgresiones marinas, a
las que denomina con topénimos locales, v que
son: 1? transgresién Torre del Tajo, en la base
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del Pleistoceno, equivalente al Calabriense, 2°
transgresién C. de la Plata, en el paso del Pleis-
toceno medio al Pleistoceno superior, correla-
cionable con el Tyrreniense, 3* trasgresién Tra-
falgar, en el Pleistoceno superior, equivalente al
Neotyrreniense, y 4* trasgresion Zahara, en el
inicio del Holoceno, equiparable con el Versi-
liense. Ademis existe un nivel marino reciente
que la autora sitia en época histérica. Mis
recientemente, Zazo (1989) establece una cro-
nologia tentativa para los depdsitos marinos
cuaternarios del litoral de Cadiz, correlacionan-
do los episodios marinos detectados en Cadiz
con los de Marruecos e Italia.

3.3.4. Escalas paleoclimaticas cldsicas:
glaciares, karsticas y palinolégicas

En cuanto a las periodificaciones basadas
en criterios climditicos, sefialaremos la cronolo-
gia cuatriglaciar que Penk y Bruckner propusie-
ron en 1909 a partir del estudio de los glaciares
alpinos: Ginz, Mindel, Riss y Wirm. Con estos
cuatro nombres se denominaron otras tantas
fases frias o periodos glaciares separados por
etapas cilidas o interglaciares. A estas cuatro
etapas glaciares se anadieron otras dos anterio-
res al Ginz, denominadas Donau y Biber. En
Eurasia, esta cronologia glaciar tiene su corres-
pondencia con las fases glaciares denominadas
Elster (= MindeD), Saale (= Riss) y Weichsel (=
Wirm), v en América del Norte con las fases
Nebraska, Kansas, Ilinois y Wisconsin. No obs-
tante, la existencia de numerosas pulsaciones
climaticas de caricter local o regional hace
extremadamente dificil el uso general de estas
cronologias, actualmente en desuso. Ademais,
los -estudios palinolégicos y sedimentolégicos
han demostrado la existencia de una serie de
interestadios templados en periodos glaciares,
fundamentalmente al final de la ultima gla-
ciacion. Las revisiones realizadas del glaciarismo
alpino han dejado sin valor real la cronologia
cuatriglaciar, senalindose en los Alpes y otras
cordilleras circunmediterrineas variaciones
notables en ndmero, caracteristicas y dindmica
de los periodos glaciares e interglaciares.

Desde los anos cincuenta, es frecuente la
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realizacion de estudios sedimentolégicos en los
depdsitos de las zonas externas del karst asocia-
dos a yacimientos arqueolégicos, con la obten-
cion de secuencias paleoclimiticas locales y
regionales, debido al interés que presentan a la
hora de interpretar los paleocambientes en los
que se desenvolvieron los pobladores prehist6-
ricos. Asi, en el ambito europeo, podemos des-
tacar como elementos referenciales los numero-
sos trabajos desarrollados por Laville en el SW
francés, entre los que senalaremos los que abor-
dan la problemaitica paleoclimdtica y cronoldgi-
ca de los dep6sitos de abrigos karsticos y cue-
vas del Pleistoceno medio y superior de la
Dordogne (Laville, 1975), o los estudios realiza-
dos en el SE de Francia por Miskovsky desta-
cando los referidos al mediodia mediterrineo
(Miskovsky, 1974).

En Espafia, estos estudios comienzan a lle-
varse a cabo a partir de la década de los seten-
ta en la cornisa cantabrica, experimentando des-
de entonces y hasta la actualidad un gran
desarrollo. Los principales estudios sedimentolo-
gicos con implicaciones paleoclimaticas vy
ambientales y establecimiento de escalas crono-
estratigraficas regionales llevados a cabo en
nuestro pais corresponden al Cantabrico
(Hoyos, 1981) y al Mediterrdneo oriental (Fuma-
nal, 1986). Como secuencias paleoclimaticas
locales podemos destacar la de Atapuerca (Bur-
gos) (Aguirre y Hoyos, 1992) que cubre el Pleis-
toceno medio y la de Nerja (Jorda et al., 1990)
que comprende la parte final del Pleistoceno
superior y el Holoceno.

También se han utilizado criterios de caric-
ter palinolégico con una fuerte carga climaitica
para efectuar divisiones en el Pleistoceno, como
es el caso de la escala de Zagwijn realizada para
Holanda y NE de Europa desde 1960 hasta la
actualidad (Zagwijn, 1975; Bowen, 1978; Nils-
son, 1983; Chaline, 1982), que comienza hacia
los 3 Ma y cubre la totalidad del Cuaternario
(figura 5). Otras escalas polinicas cubren tnica-
mente el tramo final del Pleistoceno superior,
como son los casos de la establecida para Euro-
pa occidental (Renault-Miskovsky, 1986) (figura
6) o para el Mediterraneo occidental (Dupré,
1988).
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F1G. 5. Cronologia polinica del Cuaternario en los Pai-
ses Bajos y Gran Bretavia (Zagwijn, 1975; Calt,
1988).

3.3.5. Periodificaciones arqueoldgicas,
antropolégicas y de sintesis

Otras periodificaciones cldsicas del Pleisto-
ceno corresponden a las efectuadas en funcién
de las secuencias culturales que componen el
registro arqueolégico. Estas periodificaciones tie-
nen un escaso valor cronoestratigrafico a escala
continental y global, dado que los cambios cul-
turales que se reflejan en el registro arqueoldgi-
co de un ambito geografico amplio tienen lugar
de forma diacrénica, es decir cortando las lineas
isodcronas. No obstante a nivel local y regional se
han utilizado cronologias arqueolégicas como
elemento de apoyo a otros criterios de periodifi-
cacion.
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Otras periodificaciones incluyen en ocasio-
nes referencias a Ja evolucion antrépica o la posi-
cién de los diferentes restos paleoantropoldgicos
de una amplia zona geogrifica en la escala cro-
noestratigrafica (Aguirre, 1993) (figuras 7'y 8).

Ademas, se han establecido periodificacio-
nes del Pleistoceno (que también incluyen el
Holoceno) que aportan la combinacion de dife-
rentes criterios, correlacionando secuencias pa-
leomagnéticas, climdticas, marinas, prehistéricas
v antropoldgicas, como las realizadas por Lumley
(1976) o Miskovsky (1987) (figura 9).

3.4. El Holoceno

El Holoceno, término introducido por P. Ger-
vais en 1867 para designar los dep6ésitos recien-
tes o postdiluvianos (Lumley et al., 1976; Chaline,
1982), comienza con el primer calentamiento cli-
matico postglaciar, situado sobre los 11.800 afios
B.P., en la base de la oscilacién climatica Allerdd
de la cronologia polinica (Renault-Miskovky,
1986). No obstante, existe una tendencia a situar
el limite inferior del Holoceno de forma que coin-
cida con el limite Tardiglaciar - Postglaciar, que se
situarfa hacia el 10.200 B.P., coincidiendo con la
base de la oscilacién Pre-Boreal (Renault-Mis-
kovsky, 19806). El Tardiglaciar coincidiria con el
estadio isotopico 2 y el Postglaciar con el estadio
isotépico 1 (tiguras 7 y 8).

La categoria de esta unidad dentro de la
escala cronoestratigrafica es la de Serie dentro del
Sisterna Cuaternario (I.U.G.S., 1989).

Las divisiones del Holoceno se han estable-
cido en funcioén de las estratigrafias polinicas rea-
lizadas en el N de Europa y Francia y presentan
un marcado significado climatico. La escala del
Holoceno, se compone, por tanto de las siguien-
tes etapas u oscilaciones climiticas: Allerod,
Dryas Reciente, Preboreal, Boreal, Atlantico, Sub-
boreal y Subatlantico (Nilsson, 1983; Renault-Mis-
kovsky, 19806) (figura 10).

Considerando tnicamente los episodios que
conforman el denominado Postglaciar, se pueden
establecer en el Holoceno tres divisiones mayo-
res, Holoceno inferior, Holoceno medio y Holo-
ceno superior, comprendiendo la primera los
periodos Preboreal y Boreal, la segunda los
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FiG. 9. Cuadro cronolégico sintético tentativo del Cuaternario, incluyendo los periodos glaciares cldsicos segun las
cronologias regionales, los episodios paleomagnéticos, los niveles marinos, la secuencia cultuval y la evolucion
de los hominidos (Miskouvsky, 1987).

periodos Atlintico y Subboreal y la tercera el

Subatlantico (Diaz del Olmo, 1990).

En cuanto a las periodificaciones del Holoce-

arqueoldgico, existen numerosas aproximaciones,

entre las que podemos senialar la referida al con-

no que incluyen datos procedentes del registro 10).
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texto mediterrdneo (Lumley et al., 1976) (figura
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Fic. 10. Cronologia del Holoceno incluyendo la secuencia cultural (modificado de Lumley et al., 1976).
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