Capítulo VI – Conclusões Finais

Os resultados obtidos, baseados no estudo do comportamento do efeito de reservatório oceânico ( Fig. 33) , o qual foi quantificado a partir da datação pelo radiocarbono de pares de amostras da biosfera marinha (conchas) e da biosfera terrestre (ossos, carvões ou madeiras), estreitamente associadas e contemporâneas, colhidas em contextos arqueológicos holocénicos, bem como de conchas históricamente datadas (valor moderno de ΔR), permitem afirmar que a intensidade do “upwelling” costeiro que ocorre na margem atlântica ocidental e meridional ibérica tem variado ao longo do tempo, durante o Holocénico, e que essa variabilidade é o reflexo da variabilidade das condições climáticas que ocorreram na Península Ibérica (e a nível global) durante esse Período.

A determinação do teor em radiocarbono de conchas marinhas actuais, colhidas em populações de moluscos vivos entre o Cabo Ortegal (noroeste da Galiza) e o Estreito de Gibraltar, permitiu, por seu lado, a subdivisão dessa costa em cinco grandes zonas – Cabo Ortegal-Foz do Minho; Foz do Minho-Aveiro; Aveiro-Cabo de S. Vicente; Cabo de S. Vicente-Foz do Guadiana; Foz do Guadiana-Estreito de Gibraltar – nas quais a intensidade actual do “upwelling” toma valores diferentes, o que está de acordo com outros indicadores e mecanismos forçadores do fenómeno. Mesmo a costa sul do Algarve poderá ser dividida em duas – Barlavento e Sotavento – na medida em que esta última estabelece a transição entre a orla costeira com um “upwelling” actual activo e a orla costeira onde o fenómeno é hoje praticamente inexistente (costa andaluza do Golfo de Cádiz).

A variabilidade, ao longo do Holocénico, dos valores de ΔR, os quais se encontram representados na Fig. 33, foi determinada para a costa ocidental galega, para a costa portuguesa entre Aveiro e Faro e para a costa andaluza do Golfo de Cádiz, não tendo sido determinado qualquer valor daquele parâmetro para o Sotavento algarvio e para a orla costeira entre Aveiro e a Foz do Minho. Daí que as inferências paleoceanográficas e paleoclimáticas retiradas do comportamento temporal do efeito de reservatório oceânico não sejam aplicáveis com precisão a estes dois últimos troços da costa atlântica da Península Ibérica.             
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O estudo levado a cabo permitiu, pela primeira vez, identificar os eventos de frio 5 e 4 de Bond e o de 0,8 ka cal BP de deMenocal nos teores em radiocarbono das conchas e confirmá-los como fenómenos à escala global (circum-atlântico norte). Esses eventos revelam-se por valores positivos muito elevados de ΔR e são precursores de reorganizações climáticas. Os dois primeiros, datados de 7810±90 BP e de 5640±100 BP, respectivamente, foram apenas detectados na série de valores de ΔR (e de (13) determinados para a costa portuguesa, uma vez que as séries para a costa andaluza e para a costa galega se iniciam em 4580±110 BP, a primeira, e em 2440±29 BP, a segunda. O evento de frio de 0,8 ka foi determinado quer para a costa portuguesa quer para a costa galega com datas estatisticamente idênticas – costa portuguesa: 870±90 BP; costa galega: 860±90 BP.

Além dos picos de ΔR correspondentes a estes três eventos, dois outros picos foram obtidos: um, datado por volta de 4000 BP e um outro cerca de 1100 BP. O primeiro, detectado quer para a costa portuguesa quer para a orla oriental do Golfo de Cádiz, deverá ser a tradução de um “upwelling” costeiro muito intenso, uma vez que o (13C das conchas analisadas apresenta valores positivos ao contrário do que sucede com os outros picos, além de que, entre 4000 e 3200 BP terá havido uma época de secura, com expansão de espécies termomediterrâneas no noroeste alentejano, enquanto que no sudeste e, possivelmente, também no sudoeste espanhol, o intervalo de 4500 e 4000 BP, corresponderá a uma época de aridez e, por conseguinte, a uma insolação intensa, que se traduziu no aparecimento e intensificação do fenómeno do “upwelling” costeiro, como os valores positivos de ΔR que acompanham o pico de ca. 4000 BP da série andaluza sugerem. Então os dois picos aparentemente síncronos não o serão, tendo lugar, entre eles, uma reorganização climática cujo mecanismo forçador terá sido o evento 3 de Bond. O outro pico, em 1140±45 BP,  foi só detectado na costa portuguesa, possivelmente ligado à reorganização climática que originou o Pequeno Óptimo Climático e o seu valor não resultará de qualquer intensificação do “upwelling” nesse momento.

A análise do andamento das curvas de ΔR em função do tempo (Fig. 33), conjugada com outros indicadores paleoclimáticos e paleoceanográficos, permitem ainda as seguintes conclusões:

i) Entre o evento 8 de Bond (ca. 11100 cal BP) e o final do Pré-Boreal (até ao evento 7, ca. 10300 cal BP) terá existido na costa portuguesa um regime de “upwelling” costeiro, cuja intensidade terá aumentado ao longo desse período.

ii) Durante o Boreal, a que corresponde um clima frio, terá ocorrido entre o evento 6 (ca. 9,4 ka cal BP) e o 5 (ca. 8,2 ka cal BP) um “upwelling” costeiro pouco activo ou mesmo inexistente, como os valores negativos para ΔR indiciam.

iii) Os intervalos de tempo entre os eventos 5 e 4 (ca. 5,9 ka cal BP) e entre este e o 3 (ca. 4,2 ka cal BP ou ca. 4000 BP) encontram-se muito mal amostrados, pelo que quaisquer inferências deverão ser posteriormente validadas com mais dados. No entanto, com a reorganização climática associada ao evento “8,2 ka”, assiste-se a uma modificação no padrão de povoamento mesolítico na faixa costeira portuguesa, provavelmente relacionada com uma melhoria do clima (um aquecimento climático), pelo que será expectável um “upwelling” costeiro activo, embora fraco, como os dois únicos valores de ΔR determinados para o primeiro intervalo também sugerem. Para o segundo intervalo, para a costa portuguesa, para um momento próximo do seu final (4530-4830 cal BP), foi obtido um valor de ΔR negativo, ao contrário do que se obteve para o Golfo de Cádiz, o que sugere condições climáticas diferentes entre a fachada atlântica ocidental da Península (diminuição da temperatura, menor insolação das massas continentais) e o sudoeste espanhol (aridez, maior insolação). De qualquer modo, após a reorganização climática  que o evento 3 terá provocado, num momento  muito próximo, não possível de distinguir com as datas de radiocarbono obtidas, ter-se-á verificado uma intensificação do “upwelling” na costa portuguesa, que se traduziu por um máximo na série de ΔRs, enquanto que, com essa reorganização climática, terminou o período de cerca de 500 anos de existência de um “upwelling” activo na costa andaluza do Golfo de Cádiz, para não mais esse fenómeno voltar a ocorrer de um modo activo naquela orla costeira.

 iv) O período entre 4000 e 3000 BP, a que corresponderá um clima mais quente e seco do que o anterior para a costa portuguesa, com expansão de taxa termomediterrâneos, deverá caracterizar-se por um “upwelling” costeiro intenso e, por conseguinte, por valores altos de ΔR. No entanto, a inexistência da determinação de qualquer valor de ΔR para este intervalo de tempo, quer para a costa portuguesa, quer para a costa andaluza do Golfo de Cádiz, quer para a costa ocidental galega, torna impossível corroborar as inferências anteriores.

v) Pelo contrário, a partir de 3000 BP dispôe-se de uma boa amostragem para a costa portuguesa e razoável para os outros troços de costa investigados. Verifica-se que, na costa galega, ao contrário do que sucede para a costa portuguesa, os valores de ΔR são todos negativos até ca. 1000 cal AD, o que sugere um “upwelling” inexistente ou, quando muito, de fraca intensidade. O mesmo acontecerá para a costa andaluza, embora aqui essa situação ocorra muito provavelmente desde 4000 BP e se prolongue até à actualidade. Para a costa portuguesa, a partir de 3000 BP terá existido um “upwelling” activo, mas menos intenso que o actual, excepto durante o Pequeno Óptimo Climático, quando se terá aproximado dos valores modernos. Por seu lado, na costa galega, a partir do pico de ca. 1000 cal AD, isto é, a partir da reorganização climática desencadeada por esse evento, observa-se o aparecimento e intensificação do “upwelling” costeiro, embora dentro de uma certa variabilidade como os valores positivos e negativos determinados para ΔR sugerem.

No que se refere especificamente à utilização de conchas marinhas, colhidas nos troços de costa amostrados, como material datável pelo radiocarbono tendo em vista o estabelecimento de cronologias fiáveis, a conclusão a tirar é a de que que a confiança existente nessa utilização e o aceitar dessa fiabilidade ficam seriamente abalados com este estudo. A variabilidade do efeito de reservatório oceânico que já tinhamos identificado para uma época restrita, na costa portuguesa (Soares, 1989; 1993a), é muito maior do que a detectada então, quer do ponto de vista temporal, quer do ponto de vista espacial, quer ainda dos próprios valores que ΔR pode tomar.

A grande variabilidade climática do Holocénico, com uma dimensão insuspeitada há poucos anos atrás (por ex., os eventos de frio foram apenas identificados e estudados a partir dos meados dos anos noventa) e com reflexos profundos na intensidade do “upwelling” costeiro nas margens atlânticas ocidental e meridional da Península Ibérica, associada à ainda deficiente amostragem, quer temporal, quer espacial, até agora efectuada, tornam a calibração de qualquer data, se esta não se integrar em qualquer período ou espaço costeiro já investigado, de fiabilidade duvidosa. De qualquer modo, deverá sublinhar-se que esta dissertação constitui o estudo mais completo até hoje efectuado sobre o efeito de reservatório oceânico e que este é o “proxy” que proporciona o sinal mais directo sobre a actividade do “upwelling” costeiro.

Tendo em vista os hiatos espaciais e temporais importantes presentes nesta dissertação, com as consequências atrás referenciadas – incertezas paleoclimáticas, com as correspondentes incertezas paleoceanográficas, e dificuldades de utilização de datas de radiocarbono das amostras de conchas marinhas na construção de cronologias fiáveis – o estudo que iniciei quando, em 1986, acabei de montar e pôr em funcionamento o laboratório de datação pelo radiocarbono do ICEN (actual ITN), deverá continuar na tentativa de eliminar a maior parte dos hiatos atrás mencionados. 

A metodologia que tem sido seguida parece-nos correcta. Poderá, no entanto, ser suplementada ou complementada através da utilização da AMS na datação de pequenas amostras, bem como da determinação de composições isotópicas ((13C e (18O) de conchas individuais de contextos datados. Por outro lado, a colaboração com investigadores espanhóis, já iniciada para a elaboração desta dissertação, deverá ser incrementada no futuro, dado os bons resultados já obtidos, e tendo em atenção que os fenómenos climáticos e oceanográficos, que ocorrem numa qualquer zona da margem continental atlântica ibérica, têm um campo de influência constituido por toda a margem e regiões adjacentes.
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