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RESUMEN

As costas en xeral e as de Galicia en particular estdn sometidas a procesos que acttan en ritmos
evolutivos e tempos diferenciados. O comportamento dos areais é moi diferente dos das costas
rochosas, e dentro destas non é igual o que se dd nunha drea de cantis que nunha costa baixa.
Nas costas é posible atopar evidencias dos cambios ambientais acontecidos ao logo de miles
de anos; de xeito bastante preciso, nos Ultimos 40.000.

Ao longo deste extenso periodo na costa dominaron procesos frios que orixinaron un amplo
abano de depdsitos que fosilizaron as antigas formas xeradas durante o interglaciar Eemiense. A
andlise das secuencias deposicionais, das stas facies e da relacién existente entre elas permitiu
individualizar diferentes fases. Unhas son indicativas dun predominio da morfoxénese, caracte-
rizada pola acumulacién de areas, cantos e bloques; outras, da edafoxénese, coa formacién
de solos nun ambiente de sedimentacién de finos, ricos en materia orgdnica que permitiu a
sUa datacién radiocarbénica. A presenza das diferentes formaciéns superficiais condicionou a
evolucién da costa desde hai uns 15.000 anos, dado que a dindmica litoral se viu fortemente
marcada pola sta existencia, orixinando una dindmica paraperiglaciar durante o Holoceno que
continta na actualidade.

Nas costas rochosas dominan hoxe en dia os desprendementos, colapsos e desprazamentos
rotacionais que afectan tanto aos depdsitos como ds rochas do substrato. Obsérvase un maior
dinamismo naquelas dreas dominadas por rochas fracturadas e meteorizadas e menos nas que
o substrato é mdis compacto. Ainda que en toda a costa aparecen as pegadas da inestabilida-
de, esta é maior no tramo de costa que se prolonga entre o cabo Ortegal e Malpica.

A andlise comparativa entre as imaxes do litoral no ano 2001 e a actualidade indican a exis-
tencia de erosién. Non obstante, os episodios de maior intensidade erosiva parecen vir marca-
dos mdis pola existencia en momentos puntuais de altas precipitaciéns ou temporais que polo
aumento do nivel marifio que ainda estd lonxe de acadar o que habia no Gltimo interglaciar
Eemiense.

SUMMARY

The coastal systems are subjected to processes that operate at different rates. The response of
the beaches is quite different to that of the rocky coasts, and even the processes on a cliff are
not the same in a low rock coast. On the coast of Galicia there is evidence of the environmental
changes occurred over the last 40,000 years. During this time-span the dominant environment
was characterized by cold processes, which led to the formation of extensive accumulations of
sediments that fossilized the coastal landforms developed during the Eemian. The study of the
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sedimentary sequences enabled the identification of different phases, alternating periods in which
erosion and sedimentation was dominant with periods of dominant pedogenesis. The occurrence of
these deposits was a very important factor in the evolution of the coast during the Holocene transgre-
sion, leading to a para-periglacial dynamics that is still active in many places.

Today, mass movements are the dominant processes in many sectors of the rocky coasts of Galicia.
Rotational slides, rock falls and collapses are present both in rock cliffs and in the sedimentary cliffs
derived from the ancient deposits. Although this type of movement affects the entire Galician coast,
those areas with highly fractured and weathered rocks show higher instability. Between Cape Ortegal
and the locality of Malpica, the evidence of mass movements are especially common. The compa-
rison of a set of oblique aerial photographs taken in 2001 and the present conditions allowed the
recognition of erosive trends in several places. However, the most important events are related with
periods of high precipitation or with severe storms, and they are probably not caused by a rise in the
mean sea-level.

1. INTRODUCION

As costas, como lugares de interfase entre o mar, o continente e a atmosfera, presentan un compor-
tamento cadtico marcado por factores e procesos diversos. Nas de Galicia pédense diferenciar dias
grandes tipoloxias desde o punto de vista da sGa exposicién ao océano: as costas con rias e as que,
dun xeito descritivo, se poden denominar como costas externas. Nas primeiras dominan aparatos
estuarinos e responden xeneticamente, polo xeral, a unha multiplicidade de factores, dos que o
tecténico ten grande importancia na sta xénese, o litoléxico -que provoca procesos de erosién
diferencial- define os grandes trazos do seu desefio e o paleoclimdtico condiciona os modelados
de detalle e a distribuciéon de ambientes. As segundas, pola sta parte, estan constituidas por unha
sucesion de framos acantilados rochosos e sectores de costa baixa onde predomina a acumulacién
sedimentaria. En calquera caso, a nivel xeral, a principal caracteristica das costas de Galicia é a sta
variedade morfoléxica, litoléxica e incluso climdtica.

Ainda que existen amplos areais, son as costas rochosas as que tefien unha maior presenza no litoral
galego, polo que se considerou centrar a andlise na sta dindmica. Por outra parte, mentres que as
que se poden denominar como costas sedimentarias estdn sometidas na sta meirande parte a unha
intensa ocupacién humana e, conseguintemente, a sta evolucién vén, en gran medida determina-
da por iso, as rochosas apenas estdn afectadas. Por outra parte, os seus ritmos evolutivos son moi
diferentes. Os sistemas praia-duna poden terse modificado en periodos de tempo moi curtos. En
realidade, non sé cambian de perfil ao longo das estaciéns, sendn que o fan diariamente e moi es-
pecialmente en eventos de alta enerxia. Pola contra, as costas rochosas presentan ritmos evolutivos
mdis lentos e adoitan funcionar de xeito moito mdis descontinuo, polo que os cambios, ainda que
mdis lentos, quedan reflectidos de xeito nidio na paisaxe.

Dito o anterior, o obxectivo fundamental proposto foi dobre: cofecer, por unha banda, os cambios
ambientais que tefien sucedido ao longo do Plistoceno final e do Holoceno e, por outra, comprobar
as modificaciéns que se estdn a dar na fronte costeira durante os Gltimos anos.

2. METODOS

Na realizacién desta investigacién téfiense empregado diferentes métodos dada a complexidade
dun tema de estudo que supén afondar tanto na evolucién que sufriron as costas de Galicia como
na sta dindmica actual. Este feito requiriu un dobre enfoque e, asemade, o uso de diferentes
métodos. Para cofecer a evolucién durante o Plistoceno final e o Holoceno, utilizaronse funda-
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mentalmente as andlises sedimentoléxica e eddfica. Neste senso, levouse a cabo unha revisién dos
estudos desenvolvidos polo Grupo de Investigacién Xeomorfoldxicas e Ambientais (GIXA) ao longo
dos Gltimos 15 anos, & vez que se engadiron novos datos. En calquera caso, estuddronse distintos
depdsitos sedimentarios existentes nas costas de Galicia, para o que se levou a cabo unha carac-
terizacién das stas diferentes facies, relaciondndoas entre si e reconstruindo a sta arquitectura, ao
tempo que se dataron numerosos niveles orgdnicos mediante '*C, o que permitiu o encadramento
temporal dos Ultimos 40.000 anos.

Na andlise da dindmica actual, tense combinado o traballo de gabinete co de campo. Referente ao
primeiro caso, empregdronse imaxes oblicuas de toda a costa galega, obtidas entre novembro de
2001 e xaneiro del 2002, asi como as ortofotos proporcionadas polo SIXPAC, pertencentes ao ano
20083. Por outra parte, realizouse a consulta de imaxes oblicuas obtidas durante agosto de 2008
co propésito de comprobar a existencia de evidencias visibles de modificaciéns recentes na costa.
Nunha fase posterior estd previsto analizar as fotografias aéreas de 1956 e 1983 para poder esta-
blecer lifnas evolutivas mais precisas.

No campo realizouse un percorrido por aqueles lugares en que se detectaran procesos erosivos co
obxectivo de cofiecer a sta evolucion.

3. RESULTADOS E DISCUSION

Para poder comprender da forma mdéis exacta posible os cambios ambientais que afectaron és cos-
tas de Galicia, en primeiro lugar cémpre sintetizar, ainda que sexa de modo moi breve, os principais
elementos e factores que estdn presentes no sistema. Por unha banda, a configuracién morfoléxica e
estrutural que determina en grande medida os procesos xeomorfoléxicos; en segundo lugar a cober-
teira sedimentaria que permite cofiecer tanto os procesos que se desenvolveron nas costas galegas
como o momento en que se produciron. Por Gltimo, e dado o obxectivo primordial desta investigacién,
preséntanse os primeiros datos dos cambios que se estdn a producir na actualidade.

3.1. O contexto morfoléxico e estrutural

Un primeiro factor que se debe ter en conta é o contexto morfoléxico e estrutural en que se enmarca a
dindmica costeira. Tratase, xa que logo, das diferentes unidades morfoléxicas que se encadean entre o
Eo, ao norte, e o Mifio, ao sur, da diversidade litoléxica e da estrutura tecténica. Porque non se debe
esquecer que nos mdis de 1.400 km de costa que poste Galicia se poden individualizar tramos con
caracteristicas morfoléxicas distintas. Un primeiro proléngase entre las rias de Ribadeo, ao leste, e o
cabo Ortegal ao oeste; un segundo abarca desde o cabo Ortegal ata a ria da Corufa; un terceiro
comprende a Costa da Morte, que se estende desde o sur da Corufa ata o cabo Fisterra; un cuarto
sector engloba as Rias Baixas, entre Fisterra e o cabo Silleiro, e un quinto vai desde este lugar ata a
desembocadura do Mifo.

O primeiro deles presenta dous sectores ben diferenciados: o que se prolonga ata San Cibrao e que
estd caracterizado por un perfil de costa rectilinea, apenas rota pola ria de Foz, e marcada pola “rasa
cantdbrica”, unha faixa de terreo achairada que se estreita paulatinamente cara ao oeste, e o que vai
de San Cibrao ao cabo Ortegal, cun perfil moito mdis escarpado, con numerosos entrantes e saintes
entre os que se infroducen as rias de Viveiro, O Barqueiro e Ortigueira.

O segundo dos tramos tamén ofrece contrastes en funcién dos sectores. Un primeiro que vai do cabo
Ortegal ata o cabo Priorifio, ben marcado por unha sucesién de tramos con cantis, como o que se
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estende desde Ortegal ata o limite setentrional da ria de Cedeira, flanqueando a serra da Capelada,
ou o que desde o bordo sur chega ata o cabo Priorifio, deixando no medio areais como A Frouxeira
ou Donifios. O segundo engloba o chamado golfo Artabro, no que se encadean as rias de Ferrol, Ares
e A Coruna.

No terceiro tramo volve a dominar unha lifia de costa rectilinea que unicamente se abre nas rias de
Corme-Laxe e Camarifias. Dominan cantis con formas diferentes no medio dos que se instalan amplos
areais como Baldaio, Traba ou O Trece, por exemplo.

Entre os cabos de Fisterra e Silleiro aparecen as Rias Baixas. Tratase das rias de maiores dimensiéns e
que tefien en comun o feito de presentaren unha orientacién SO-NE e estreitarse progresivamente na
mesma direccién, ao apareceren flanqueadas polo norte e sur por serras, como é o caso da Barbanza,
entre a ria de Muros-Noia e Arousa, ou os montes do Castrove, entre a ria de Pontevedra e Vigo, e ao
enlazaren con vales encaixados que se introducen cara ao interior, caso do Ulla en Arousa, do Tambre
en Muros e Noia, do Lérez en Pontevedra ou do Verdugo en Vigo.

Mis ao sur, entre o cabo Silleiro e a desembocadura do rio Mifio, proléngase un Gltimo tramo carac-
terizado de novo por un perfil lonxitudinal uniforme e un estreito desenvolvemento; cara ao leste estd
flanqueado pola serra da Groba.

Desde o punto de vista litoléxico, a principal caracteristica diferenciadora da costa galega é a
grande extensién dos afloramentos graniticos que de xeito fundamental se estenden desde o norte
do golfo Artabro ata a desembocadura do Mifio. Pola contra, estdn moito menos representados
na costa cantdbrica, con pequenos afloramentos nos sectores de Bares e San Cibrao. No extremo
noroccidental, entre as rias de Cedeira e de Ortigueira dispéfiense os materiais do complexo de
cabo Ortegal, compostos de rochas bésicas e ultrabésicas, como as ecloxitas, anfibolitas ou ser-
pentinitas.

O tipo de rocha, a sta composicién e, o que resulta de suma importancia, o patrén e xeometria das
descontinuidades, especialmente as fracturas, asf como o grao de alteracién, son de vital importan-
cia no modelado e na dindmica costeira. A calquera escala, a disposicién dos distintos afloramentos
rochosos establece as lifas do trazado en planta da costa e, de xeito semellante, tamén se pode
establecer unha relacién entre a forma vertical que presenta e a disposicién estrutural dos materiais.
Non obstante, a efectividade e os modos de operacién dos procesos erosivos non dependen tan sé
do tipo de rocha, senén da xeometria, ou sexa, da densidade, direccién e inclinacién do patrén de
descontinuidades, que son as que establecen as lifias de debilidade a favor das que se produce pre-
ferentemente a erosién.

O intenso patrén de fracturas existente en moitos lugares ten favorecido o avance da meteorizacién
e, consecuentemente, a fragmentacién dos materiais, o que inflie intensamente na dindmica dos
cantis e, polo tanto, nos procesos de erosién. Nas costas de Galicia aparecen sectores moi dife-
rentes en canto ao seu grao de alteracién. Ao lado de lugares en que dominan formas granfticas
exhumadas macizas, moi pouco alteradas, existen outros nos que a alteracién é moi intensa. Este
feito orixina, como se analizard mais adiante, unha resposta diferencial ante o retroceso.

3.2. As herdanzas: a fase de fosilizacién durante o Plistoceno recente.

O alto nimero de factores que controlan a dindmica litoral trae consigo a necesidade de abordar
o seu estudo partindo da base de que se trata dun sistema morfodindmico, no que se produce un
continuo axuste de formas e procesos a diferentes escalas temporais e espaciais (Carter e Woodroffe,
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1994). Sdbese desde hai tempo que a evolucién costeira avanza seguindo unha sucesién de estados,
dado que cada un deles é dependente da herdanza dos anteriores. O paso dun estado a outro pro-
ducese cando se modifican ou ben os limites espaciais —caso dunha oscilacién do nivel do mar- ou
ben as condiciéns limite para os procesos —como os cambios ambientais—. Ainda que cada novo
estado evolutivo se establece adaptando a herdanza do estado anterior ds novas condiciéns, na
morfodindmica costeira sempre existe unha compofiente estocdstica dificilmente predicible, sobre
todo no que se refire aos procesos climdticos (Carter, 1988; Cowell e Thom, 1994), caracteristica
que fai que os limiares nas condiciéns limite se produzan moi a mitdo durante eventos puntuais
de alta intensidade e baixa frecuencia (Carter, 1988). Nos medios costeiros sedimentarios estas
propiedades de dependencia das condiciéns iniciais fanse evidentes en escalas temporais curtas ou
medias, dado que a velocidade de cambio é relativamente rdpida, como sucede nunha praia que
cambia ao longo dun ciclo mareal, mentres que nas costas rochosas o compofente estocdstico se
acentla por mor de que os cambios son moito mdis lentos e a longo prazo, o que se traduce en que
boa parte das formas tefian un cardcter polixénico, dado o maior peso que as herdanzas tefien na
sta dindmica (Trenhaile, 1987, 1997; Sunamura, 1992).

Dito o anterior, e dentro dunha escala de tempo cuaternaria, os factores mais importantes que en-
tran en xogo na dindmica costeira de Galicia, & parte dos derivados do control estrutural e litoléxico
e os que representan as entradas de enerxia no sistema, ¢ dicir, as ondas, correntes, mareas ou o
vento, son aqueles que definen os limites espaciais e as condiciéns limite para cada estado morfo-
dindmico, caso dos derivados das oscilaciéns do nivel do mar asociadas aos perfodos glaciares e
interglaciares, que definen a drea sobre da que se desenvolven os procesos costeiros.

O segundo factor determinante da evolucién recente da costa galega foi, sen dubida, a impor-
tancia das acumulaciéns xeradas durante as fases frias do Plistoceno recente, que motivaron na
costa unha acusada inestabilidade das ladeiras e a xeracién de potentes depdsitos que fosilizaron
practicamente na sta totalidade as formas litorais existentes no Gltimo interglaciar (Costa Casais ef
al., 1994, 1996; Costa Casais, 2001; Pérez Alberti et al., 1997, 1998a, 1998b, 1998c, 1999). Por
mor do anterior, ao longo de toda a fronte costeira, de xeito especial nos sectores acantilados, existe
unha extensa gama de depésitos sedimentarios que, no seu conxunto, ofrecen unha gran diversidade
de secuencias deposicionais e facies variadas. Granulometricamente son moi heteroxéneos, froito
da sucesién de procesos en relacién tanto con cambios nas condiciéns climéticas como dos facto-
res locais de deposicién. As diferenzas nas caracteristicas de cada depésito estdn relacionados coas
condiciéns topogrdficas de cada lugar e coa distancia & drea fonte.

3.2.1. Algins exemplos significativos

Serfa dificil analizar todos os depésitos localizados ata o momento actual na costa. Por iso, vaise
centrar a atencién nalguns lugares concretos: o contorno de Muxia, Caamafo, na marxe esquerda
da ria de Muros e Noia, e a costa sur entre cabo Silleiro e A Guarda. Para unificar as descriciéns,
e dado que as facies que aparecen na costa son moi diferentes, na sta meirande parte, das que se
poden observar noutros medios, elaborouse un sinxelo cédigo de facies (Pérez Alberti et al., 1999)
(tdboa 1), na lifa de Miall (1992). O seu desefo aséntase no emprego dunha combinacién de le-
tras. En maitsculas aparece o elemento fundamental dentro da facies: materia orgdnica (O), arxilas
(A), limos (L), areas (Ar), gravas (G), cantos (C) ou bloques (B). No subindice sitéanse os elementos
secundarios. Por exemplo, se se trata dunha facies caracterizada por bloques embutidos nunha
matriz areosa, aparece B, referente aos bloques; _, en referencia 4 matriz, e, , referente & area. En
conxunto, describirase como B_, .
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FACIES* Descricion

o Materia orgénica predominante

(O Materia orgdnica embutida nunha matriz arxilo-limosa
O, Materia orgdnica embutida nunha matriz areosa

O . Materia orgdnica con presenza de gravas intercaladas
O, . Materia orgdnica con presenza de cantos intercalados
(O Materia orgdnica con presenza de bloques intercalados
H Head (secuencia amorfa de materiais de orixe solifluidal)
[Flg Head con presenza de materia orgdnica intercalada

A Predominio de arxilas sen estratificacién

A, Arxilas estratificadas

L Predominio de limos

L Limos estratificados

Ar Predominio de areas

Ar, Areas estratificadas

G Predominio de gravas

G, Gravas estratificadas

C Predominio de cantos

C, Cantos estratificados

B Predominio de bloques

B o Bloques embutidos nunha matriz rica en materia orgdnica
B_,. Blogues embutidos nunha matriz areosa

B .o Blogues embutidos nunha matriz rica en areas e gravas
B .c Blogues embutidos nunha matriz de areas e cantos

B, c Blogues embutidos nunha matriz de gravas e cantos
Ar, Areas con bloques dispersos

Arg Areas con gravas dispersas

Ar Areas con cantos dispersos

Arg. Areas con gravas e cantos dispersos

GC, CG Mestura de gravas e cantos

© Gravas con cantos dispersos

C, Cantos con bloques dispersos

G, Costra de ferro

* om Nivel cementado

Tdboa 1: Cédigo de facies empregado na descricién dos depdsitos costeiros.

3.2.1.1. Muxia

Entre a poboacién de Muxia e o cabo Tourifidn, na marxe sur da ria de Camarifias, a costa carac-
terizase polo seu perfil sinuoso, con cantis de fortes pendentes, cortados perpendicularmente por
pequenas enseadas que, polo xeral, coinciden co tramo final de vales fluviais de escaso percorrido
claramente condicionados pola extensa rede de fracturas que seguen direcciéns noroeste/sueste

430



e nordeste/suroeste. Nalguns lugares, dbrense vales estreitos, de ladeiras abruptas e un perfil con
forte inclinacién, caso de Arnela ou Porto Escuro; noutros, aparecen vales lixeiramente mais abertos,
de fondo plano con escasa pendente, que se introducen cara ao interior, flanqueados por ladeiras
abruptas, caso de Moreira. Tamén existen amplas valgadas que se abren cara ao litoral, como su-
cede en Cufio, cando non simples furnas abertas, antigas paleoformas incrustadas no cantil.

Esta variabilidade de formas, a sa altitude, o desefio dos segmentos das ladeiras e a sta lonxitude
ou orientacién explican, en grande medida, a diversidade dos depdsitos que tapizan de xeito prac-
ticamente continuo o sector, ainda que con diferenzas notables. Os afloramentos adoitan acadar
os 8-10 m de potencia.

Porto Escuro

Litoloxicamente dominan as rochas graniticas que se atopan intensamente diaclasadas. Nos cortes
mdis representativos, localizados en entrantes estreitos, ao pé dos cantis, vese de muro a feito a
seguinte sucesién de facies:

B, .10: 200 cm. Cor escura. Blogues de granito de ata 150 cm no seu eixe maior, embutidos

nunha matriz limo-areosa, rica en materia orgdnica.

A A, e G_: 300 cm. Cor agrisada. Alternancia irregular de bandas de areas con gravas
mal clasificadas; areas estratificadas ou gravas estratificadas.

B, .io: 180 cm. Cor escura. Bloques de gran tamario, incluso superiores aos 150 cm, em-

butidos nunha matriz limo-areosa, rica en materia orgénica.

Coroando os perfis adoitan aparecer cantos e bloques angulosos ou redondeados, neste
caso froito do derrubamento das formas de exhumacién granftica.

Arnela

Trétase dun val estreito, situado mdis ao sur, preto do anterior, aberto entre a punta de Cachelma e
a punta da Buitra. Litoloxicamente dominan os granitos e granodioritas con pequenas intrusiéns de
rochas metamérficas, fortemente diaclasadas.

En Arnela (Pérez Alberti et al., 1999; Costa Casais, 2001) existen diferentes afloramentos. A sta po-
tencia visible cambia dun lugar a outro; mdis uniforme, arredor dos 10-11 m, na sta parte central,
e mdis variable nos laterais, con maiores grosores no sector setentrional que no meridional, o que
é claramente indicativo da importancia do factor local na sta deposicién. As formas existentes no
momento da deposicién, neste caso a parte inferior dun val perpendicular ao mar, por unha parte, e
as diferentes calas abertas nas beiras da enseada, por outra, condicionaron a acumulacién diferen-
cial, que se observa entre os bordos e a parte central. Por outra parte, a orientacién introduciu unha
maior variabilidade. Asi, a existencia dunha ladeira céncava orientada cara ao suroeste no sector
setentrional de Arnela propiciou a xénese de depdsitos diferenciados respecto ao sector meridional
e central. Mentres que nos laterais dominan facies mdis groseiras e acumulaciéns mdis cadticas, no
sector central a secuencia é mdis nitida, con facies mellor definidas sedimentoloxicamente.
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Sector central

Figura 1. Vista do sector central do depésito de Arnela.
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O, s 20 cm. Cor negra. Horizonte mineral rico en materia orgdnica, formado por areas,
limos e arxilas. Aparecen algins fragmentos de rocha alterada que se fan mdis visibles na
base. Unha datacién radiocarbénica proporcionou unha idade de 37.550 + 690 BP

GC: 10 cm. Gravas e cantos de granito, micaxistos, migmatitas e cuarzos, con bordos reto-
cados, que erosionan o nivel orgdnico. Non se pode ver todo o nivel, xa que estd soterrado
pola area da praia actual. Vense algdn carbéns.

O, € O, 60 cm. Cor negra. Horizonte mineral rico en materia orgénica, formado por
areas, limos e arxilas. Abundan os fragmentos de rocha alterada.

GC: 10 cm. Lifia de gravas e cantos de granito e cuarzo que cortan o nivel. Atépanse car-
béns dispersos.

O, uc: 160 cm. Cor negra. Horizonte mineral rico en materia orgdnica, formado por areas,
limos e arxilas. Hai algunhas gravas alteradas de fragmentos de rocha. Presenza de car-
béns. As dataciéns proporcionaron as seguintes idades: 35.620 + 1.150; 34.700 + 450;
34.530 £ 470; 34.380 £ 670 BP Na parte superior do nivel: 31.740 + 360 e 31.050 +
340 BP .

B..: 160 cm. Cor ocre. Bloques embutidos nunha matriz de cantos e gravas de granito,
sienita, micaxistos e cuarzo, con bordos retocados. Obsérvase unha grao-clasificacién ne-
gativa. Os de maior tamafo localizanse na base do nivel e os de menor cara & superficie.
Entre ambas achegas hai acumulaciéns de material fino rico en materia orgdnica.

L,: 210 cm. Cor marrén-anegrazada. Limos ricos en materia orgénica. Intercélanse niveis
de lentelléns formados por material fino (areas, limos, arxilas) mesturados con gravas.

BC: 100 cm Cor ocre. Blogques e cantos de granito e cuarzo subredondeados.

O, 90 cm. Cor marrén-anegrazada. Nivel rico en materia orgdnica, composto por mate-
rial fino, principalmente areas e limos.
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BGC: 130 cm. Cor ocre. Blogues, cantos e gravas de granito, cuarzo e algunha cuarcita,
con formas subredondeadas e angulosas. Existe unha grao-clasificacién negativa, domi-
nando cara & superficie os materiais de menor tamafio. A parte superficial estd4 ocupada
por material fino rico en materia orgdnica.

No sector meridional aparecen facies moi semellantes ds descritas no sector setentrional. Non obs-
tante, hai un elemento de grande valor na reconstrucién paleoambiental: a presenza dunha praia
fésil de cantos soterrada na base.

Sector setentrional

Figura 2. Afloramento no sector setentrional de Arnela.

De muro a teito encadéanse as seguintes facies:

CGAr,_ . 40 cm. Cor amarela-alaranxada. Cantos, gravas e areas cementadas que se
conservan nas fendas do cantil.

BCG, ,: 300 cm. Cor do material fino, negra. Bloques, cantos e gravas angulosos envoltos
nunha matriz fina rica en materia orgdnica, que se dispofien sen ningln tipo de orde, e
presentan trazos de encostramento.

O, s G: 200 cm. Cor marrén clara. Material fino méis inorgdnico que o inferior, no que
se mesturan algunhas gravas con formas angulosas e pegadas de alteracién.

BCG,: 200 cm. Cor castafia clara con matices encarnados. Bloques, cantos e gravas con
formas angulosas, dispostos seguindo a vertente, e intercalados con material fino inorgéni-
co. Abundan os bloques de gran tamafo.

LAr, O_,,.: 110 cm. Cor castafia clara. Formado por material limo-areoso, no que se in-
tercalan niveis de materia orgdnica con outros mdis inorgdnicos.

CB: 150 c¢cm. Material groso, formado principalmente por cantos e bloques de sienita,
granito orientado, micaxistos e migmatitas, con formas angulosas, que seguen unha grao-
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clasificacién negativa desde a base ao teito do depdsito. Este nivel corta o subxacente e
debuxa unha gran bolsada.

Na parte mais meridional deste sector, obsérvanse acumulaciéns de cantos e bloques que contefien
no seu interior pequenos anacos de ritmitas que, evidentemente, foron remobilizadas por fluxos de
derrubamentos.

Moreira

Figura 3. Vista xeral do depdsito e Moreira.

O depdsito de Moreira (Macias Garcia, I. et al. 2006) esté situado na ladeira oriental dun pequeno
val rectilineo que segue unha lifia de fractura que se prolonga en direccién norte-sur. Tipografica-
mente o val é asimétrico, cunha maior pendente no flanco oriental que no occidental. Litoloxica-
mente dominan os granitos migmatiticos, hercinicos, profundamente fracturados.

Tipograficamente a ladeira oriental debuxa un perfil sinuoso, convexo na parte superior, céncavo
no sector medio e lixeiramente convexo de novo no inferior, na fronte do afloramento sedimentario
duns 9 m de potencia vista composto por capas alternantes. Na actualidade o depésito actéa como
un acantilado activo.

De muro a teito diferéncianse as seguintes facies:

BCG,, : 200 cm. Cor ocre. Nivel composto por blogues, cantos e gravas embutidos nunha
matriz areosa. Puntualmente aparecen grandes blogques de granito de ata dous metros no
seu eixe maior. Malia ofrecer unha estrutura amorfa, masiva, nalgtns lugares atépanse
areas (Ar) e gravas (G estratificadas, con leitos lixeiramente ondulados, con signos de
teren sido afectadas por movementos posdeposicionais.

O, € O,.: 200 cm. Cor negra. Trdtase dun nivel rico en materia orgdnica que se acufia
cara d&s beiras e que no seu sector central supera os dous metros de potencia. No seu
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interior aparecen de novo algins bloques de granito de mdis de dous metros no seu eixe
maior. Dominan as areas e, en menor medida, as gravas. A datacién radiocarbénica pro-
porcionou unha data de 18.980 = 110 BP

BCG,: 200 cm. Cor ocre. E semellante ao primeiro nivel inferior. Estd composto por cantos
e bloques embutidos nunha matriz areosa. Trdtase dun nivel descontinuo que aparece cor-
tado polos cantos e bloques dun nivel superior.

B, »c B, o: 500 cm. Cor pardo-anegrazada. Potente acumulacién heterométrica composta
por bloques embutidos nunha matriz de areas, cantos e bloques en medio da que aparecen
sectores ricos en materia orgdnica negra. Lateralmente pdsase a acumulaciéns de cantos,
gravas e areas (CG), cunha estrutura matriz soportada masiva.

3.2.1.2. Caamario (Porto do Son)

O depdésito de Caamarfio (Costa Casais et al. 1994; Costa Casais, 1995; Trenhaile, A. et al.; Blanco
Chao et al., 2003) estd situado no extremo sur da ria de Muros-Noia. Litoloxicamente dominan os
xistos e paragneis, intercaldndose intrusiéns de rochas bésicas. Bordeando a drea afloran granitos
de doas micas de grao medio a groso.

Sector central

Figura 4. Sector central do depésito e Caamafio.

Presenta unha potencia vista de 8 m. De muro a feito obsérvase a seguinte sucesién de facies:

CAr_ :30 cm. Cor ocre-encarnada. Cantos redondeados e aplanados mesturados con
areas que, localmente, aparecen cementadas por ferro. Praia fésil.

O, 450 cm. Cor negra. Horizonte mineral rico en materia orgdnica embutida nunha matriz

de areas, limos e arxilas. Vense algins cantos redondeados de cuarzo. A datacién radiocar-

bénica por "C foi de 36.050 (+1.430, -1.210) BP, na sta base.
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CB: 25 cm. Cor marrén escura. Cantos e bloques, heterométricos e angulosos, sen orien-
tacién determinada, embutidos nunha matriz fina.

H,:195 cm. Cor ocre apardazada. Nivel mineral rico en materia orgdnica, formado por
areas, limos e arxilas, no que se mesturan algunhas gravas alteradas, situadas en paralelo
& pendente. Existen carbéns. TéAense realizado dataciéns de muro a teito que proporciona-
ron 32.340 (+2.400, -1.800) na base, 30.120 (+670, -620), 29.400 (+2.200, -1.700),
28.750 (+1.100, -900) e 20.160 (+270) BP

CG: 100 cm. Cor ocre. Cantos e gravas heterométricos, que presentan certa orientacién
paralela, con predominio do granito e paragneis, xunto a algunhas de cuarzo, con formas
angulosas. A meirande parte do material estd fresco ou pouco alterado.

ALAr_: 215 cm. Cor marrén escura. Horizonte mineral, formado por areas, limos e arxilas,
con intercalaciéns de niveis, a modo de lentelléns, de gravas, con formas subredondeadas
e redondeadas. Aparecen apincarados de cor amarela pdlida e laranxa. Hai presenza de
carbéns. A datacién na base deste nivel deu unha idade de 14.465 + 200 BP

Solo: 195 cm. Cor negra. Horizonte rico en materia orgdnica, formado por areas, limos e
arxilas. A dataciéns radiocarbénicas proporcionaron as datas de 3.180 +50, 2.720 + 140
e 530 + 80 BP a uns 90 cm de profundidade.

Sector setentrional

Figura 5. Sector setentrional de Caamaio.

Presenta unha potencia duns 8 m. De muro a teito pédense diferenciar as seguintes facies:
C: 50 cm. Cor ocre. Cantos redondeados e aplanados de paraneis e granitos, principalmente.

B: 100 cm. Bloques heterométricos angulosos de paragneis e granitos que presentan orien-
taciéns preferentemente paralelas & pendente.
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CG: 50 cm. Cor marrén clara. Cantos e gravas angulosos embutidos nunha matriz areo-
sa fina.

GC: 100 cm. Cor ocre. Gravas e cantos de paraneis, granito e algins cuarzos heteromé-
tricos e con formas angulosas que aumentan de tamafio cara & superficie.

GC_: 150 cm. Cor ocre encarnada. Gravas e algin canto, principalmente de paraneis con
estratificacién paralela & pendente. Derrubamentos estratificados.

G: 200 Cm. Cor marrén clara. Formado por areas nas que se intercalan gravas angulosas
de paraneis, granito e cuarcita.

Solo: 100 cm. Cor negra.

O medio sedimentario

Os depésitos analizados contefien facies indicativas de procesos diferenciados. As facies nas que
dominan as areas estdn relacionadas cun transporte por augas de baixa enerxia, agds as estratifi-
cadas, que requiren un fluxo de auga hipercritico, brusco. Como tefien comprobado os autores en
medios frios activos, este tipo de sedimentacién estd en relacién coas fases de fusién da neve que
provoca movementos diferenciados de tipo solifluidal e de escorredura. En funcién da pendente, de
que a fusién sexa lenta ou rdpida e, por suposto, da cantidade de neve fundida, poden aparecer
facies masivas ou estratificadas. As arxilas estdn relacionadas coas partes distais dos fluxos de sedi-
mentos. Cando aparecen estratificadas, indican a existencia de dreas de decantacién, de pequenas
pozas nas que se van acumulando.

A presenza de gravas supén un aumento da enerxia, debida a unha maior cantidade de auga de
fusién ou a auga de chuvia que esvara polas ladeiras transportando os materiais, cando non son os
restos do lavado dos finos que foron mobilizados ladeira abaixo.

As facies con cantos estdn indicando unha maior enerxia, cando aparecen sen unha estrutura cla-
ra, ou un desprazamento sobre solos xeados. No primeiro caso, estarian asociados & auga. Pola
configuracién dos depésitos, intUese a existencia de augas de chuvia ou fusién de neve, dado que
non aparecen asociados a cuncas de tipo aluvial e menos fluvial. Cando aparecen cantos con
estratificacion paralela & pendente, estdn indicando movementos moito mdis lentos asociados a
procesos de xeo/desxeo, ao erguemento dos cantos pola formacién de lentelléns de xeo e a sGa
caida no desxeo. En ocasiéns os materiais pédense desprazar sobre do solo xeado ou sobre da neve
sen presenza de auga liquida, xa que nese caso haberia unha tendencia & sedimentacién na parte
baixa da ladeira polo propio efecto da gravidade. En cambio, o que se ve nalgins depésitos é unha
cobertura continua desde a parte alta & baixa da ladeira.

Condiciéns moi semellantes, con presenza de neve e xeo, son as que se requiren para a posta en
marcha dos bloques aradores. Aparecen co seu eixe maior en paralelo & pendente; non & infrecuen-
te que arrastren diante materiais mdis finos e aparecen dispersos en medio de facies compostas por
outros de menor tamafo. Tratase dun movemento solufluidal con solos enchoupados en auga ou
xelifluidal, con parte xeada e parte desxeada, pero sempre coa presenza de xeo/desxeo.

A existencia de facies en que se mesturan cantos, bloques e mesmo areas masivas, con algins
cantos imbricados, son indicativas de fluxos de derrubamentos (debris flow) relacionados con acu-
mulaciéns de material groso e neve que, ao fundirse, se comportan como unha masa viscosa que
descende a grande velocidade pola ladeira. Tefien, xa que logo, un maior desenvolvemento naque-

437

CAP 22



ecosistemas litorais

les lugares en que se combina unha achega importante de material ao pé das paredes e, ao tempo,
unha grande acumulacién de neve.

3.2.1.3. Ao sur de cabo Silleiro

Ao sur do cabo Silleiro o perfil da costa é rectilineo, ainda que, puntualmente, se abren entrantes
relacionados con lifias de fracturacién dominantes, que seguen a direccién leste-oeste. Litoloxica-
mente dominan os granitos e granodioritas con pequenas infrusiéns de rochas metamériicas. Os
depdsitos son moi frecuentes, sobre todo en Mougés, Sanxian ou Oia.

Sanxién

O depdsito de Sanxidn cobre de forma continua o litoral desde Pena Agoeira ata Portocelo. Foi es-
tudado por Cano et al. (1997) e Costa Casais (2001). As maiores potencias atépanse nos pequenos
entrantes da cala de Portocelo, da desembocadura do regato de Soutifio e na desembocadura do
rio Cova. Os afloramentos varian entre os 6-8 m e os 10-12 m.

Sector central da enseada

Figura 6. Sector central da enseada e Sanxidn.

Potencia variable entre 8 e 10 m. De muro a teito pédense diferenciar as seguintes facies:

O 100 cm. Cor negra. Nivel rico en materia orgdnica, formado por limos e arxilas e,
en menor medida, areas. Obsérvase unha estratificacién planar, con capas horizontais
cortadas por paleocanles de material groso que se intercalan entre o material fino. Trétase
de cantos e bloques de granito (CB) principalmente, con formas redondeadas e subredon-
deadas, embutidos nunha matriz inorgdnica de cor marrén-encarnada. Presentan trazos de

alteracién e presenza de precipitacion de Fe.
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LAAr_ 100 cm. Cor gris. Formado por material inorgdnico, composto principalmente por
limos e arxilas e en menor medida areas, mesturadas con algunha grava de cuarzo angu-
losa. O material fino presenta unha estratificacién planar.

BCG,, 200 cm. A matriz ten unha cor marrén clara. Grandes bloques, cantos e gravas de
granito e pegmatita, con formas facetadas e subangulosas. Mestiranse materiais frescos
con outros que tefien trazos claros de alteracién. Aparecen embutidos nunha matriz fina,
sen ningUn tipo de orde nin orientacién. Nalgins puntos aparecen lifias de gravas redon-
deadas e subredondeadas con imbricaciéns.

ArLA_ 50 cm. Cor marrén clara. Material formado por areas, limos e arxilas, con varia-
ciéns na achega de materia orgdnica, reflectido na variacién de cores, que van desde o
marrén claro, inorgdnico no sur, ata o castafio escuro mdis orgdnico no norte.

CG,, 50 cm. Cor marrén clara. Formado por cantos e gravas de granito, embutidos nun-
ha matriz limo-areosa. O material groso presenta formas subredondeadas ou angulosas e
estén dispostas en capas horizontais. Indicios de imbricaciéns.

O, ua 50 cm. Cor marrén. Nivel rico en materia orgdnica. A parte superior é mdis inorgd-
nica que a inferior. Estd composto por areas, limos e arxilas.

CG 50 cm. Lifas de cantos e gravas de granito que se dispofien cunha certa orientacién.

O, .. 50 cm. Cor marrén escura. Material fino rico en materia orgdnica, composto por
areas, limos e arxilas no que se intercalan lifias de gravas de granito e cuarzo con formas
angulosas (GC).

BC 200 cm. Parte superior do depésito composto por bloques e cantos de granito, prin-
cipalmente, con formas subredondeadas e redondeadas. Estén orientados, presentan im-
bricaciéns e trazos de presiéon. Domina a achega de grosos; cara & superficie aumenta a
achega de finos, ricos en materia orgdnica, que se mesturan cos cantos.

Sector setentrional da enseada

Ten unha potencia vista de 6 m, que decrece cara ao sur. De muro a teito péddense diferenciar os
seguintes niveis:

O_,, 100 cm. Cor negra, con matices de cor gris e encarnada. Formado por limos e arxi-
las, nas que se mesturan niveis de gravas de cuarzo e granito con formas angulosas, que
nalglns puntos adquiren maior potencia. Este nivel orgénico decrece cara ao sur e tende
a desaparecer, xa que é erosionado polo nivel superior. Aparecen niveis de arxila e concre-
ciéns de ferro. Hai abundancia de carbéns, tamafio grava.

BCG,,, 200 cm. Bloques, cantos e gravas de granito con formas redondeadas, subredon-
deadas e facetados, embutidos nunha matriz areosa, rica en materia orgdnica. Mestirase
material groso fresco con outros con trazos claros de alteracién. A achega de finos intensi-
ficase cara & superficie. Hai trazos de presién, imbricaciéns e movementos rotacionais do
material groso. Nalgins puntos do depésito, este material aparece formando paleocanles,
que erosionan totalmente o nivel orgdnico inferior.
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ArLA 50 cm. Cor encarnada-agrisada. Material fino composto por areas, limos e arxilas no
que se infercalan niveis de gravas angulosas (G), que parecen estar trituradas, non tefien
matriz fina. Existen lifias de ferro que tinguen de cor encarnada todo o nivel.

CG, 100 cm. Nivel rico en material groso, principalmente en cantos e gravas de granito
con formas subredondeadas e en menor medida angulosas. Dispéfiense de xeito planar e
presentan unha cor encarnada por mor da patina de 6xido dos cantos. Obsérvase unha
grao-clasificacién positiva de muro a teito, imbricaciéns e presién entre os cantos. Cara ao
teito a estratificacién desaparece.

O 100. Cor negra. Formado por material fino rico en materia orgdnica no que se inter-
calan cantos e gravas de granito. As primeiras estdn facetadas e dispdfense sen ningunha
orde no depésito, mentres que as gravas se ordenan no perfil.

Sector Sanxidn-Portocelo

Atépase situado no contacto entre o nivel chan costeiro e a ladeira de enlace coa serra da Grova.
Presenta unha potencia variable entre 2 e 3 m. De muro a teito podemos diferenciar as seguintes
facies:

CG, ., 50 cm. Cor marrén clara. Cantos e gravas de granito e cuarzo angulosos, subre-
dondeados e facetados, nos que alguns tefien claros trazos de alteracién. Trétase de cantos
e bloques embutidos nunha matriz limo-areosa. Cara ao teito aumenta o seu volume e as
formas facetadas. Cara ao norte, este nivel aparece representado por paleocanles labrados
sobre o substrato rochoso, que nalgins puntos amosa trazos de alteracién.

CB, ., 50 cm. Cor marrén escura. Cantos e blogues de granito principalmente e en menor
medida de cuarzo subredondeados e angulosos mesturados cunha matriz fina rica en ma-
teria orgdnica, que se dispofien sen ningln tipo de orientacién.

BCG, , 100 cm. Cor negra. Blogues, cantos e gravas de granito e en menor medida de
cuarzo facetados e subredondeados que se embuten nunha matriz fina rica en materia
orgdnica. Existe unha grao-clasificacién negativa cara & superficie. Na parte superior do-
minan as areas, arxilas e limos.

As dataciéns obtidas por Cano et al. (1997) no sector de Sanxidn-Portocelo dan unha ida-
de de 28.000 + 230 BP para o afloramento Sanxién-1 (Norte) e 38.830 + 2.200 BP para
Sanxidn-1V (Sur).

O medio sedimentario

Os depdsitos deste sector presentan marcadas diferenzas respecto aos existentes na drea de Muxia e
Porto do Son. En Sanxidn son madis frecuentes as facies relacionadas con transporte de auga cunha
maior enerxia. En ocasiéns aparecen depdsitos claramente aluviais relacionados a abanos que des-
cendian desde os somontes da serra da Groba, situada cara ao interior. Neste caso é a existencia
de neveiros e mesmo de nichos de xeo os que marcarian os procesos de sedimentacién.

En funcién da existencia destes nichos, a modo de cuncas de recepcién, ou de ladeiras con seg-
mentos variados, pofierfanse en marcha procesos nivais, fluvionivais ou mesmo fluvioglaciares que
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motivarian as facies cunha laminacién clara e, especialmente, os cortes e recheos das paleocanles
(cut and fill). A existencia de debris flow estd relacionada, como no caso da costa norte, cunha gran
acumulacién de material groseiro e neve ao pe das paredes e cunha fusién rdpida que daria orixe
a correntes hipercriticas de auga capaces de mobilizar bloques de gran tamafo.

3.2.2. Algunhas conclusiéns

A andlise comparativa dos diferentes depdsitos estudados amosan varios feitos. En primeiro lugar,
que desde hai uns 40.000 anos alomenos, as condiciéns frias dominaban nas costas de Gali-
cia, no contexto do descenso eustdtico global do nivel do mar. Iso sdbese polo feito de que os
depdsitos sedimentarios que se acumularon no litoral, tanto inorgdnicos como orgdnicos, estdn
nalguns lugares por debaixo do nivel das mareas actuais. En segundo lugar, as diferentes facies
indican unhas condiciéns nas que dominaria a neve e o xeo. Este feito explicaria, por unha banda,
a erosion da capa de alteracion e dos solos preexistentes e, por outra, en momentos de maior
fusién répida, a posta en marcha de fluxos de derrubamentos e, en certos lugares, de abanos
aluviais (aluvial fan). A presenza de xeo plasmariase tanto en I6bulos solifluidais como en bloques
aradores que se producirian durante a fase de desconxelacién, asi como en derrubamentos es-
tratificados.

Un feito salientable é a existencia na base dalgins depdsitos, de niveis de praias de cantos ben
redondeados, o que leva a pensar que a evolucién xeral dos depédsitos se enmarca no periodo
que se estende desde o Eemiense ata o Holoceno. As dataciéns radiocarbénicas dos depdsitos do
sur de Galicia, en Sanxian (Cano, et al., 1997) e Oia (Costa Casais et al., 2002); de Caamafio
(Costa Casais, 1995); Arnela (Pérez Alberti et al., 1999) ou de Moreira (Macias Garcia et al.,
2006) permiten establecer, alomenos, tres grandes etapas de formacién de solo. Un primeiro
estaria arredor dos 38.000-32.000 BP (Arnela 37.550 + 690 BP, Sanxidn IV: 38.830 + 2.200
BP, Oia Sur: 32.980 + 530 BP; Caamafo 36.050 +1.430 -1.210 BP e 32.340 +2.400 -1.800
BP); outro entre 0 30.000 e o0 28.000 BP (Sanxién I: 28.000 £ 230 BP; Caamano: 30.120 +670
-620 BP) e un terceiro entre 0 20.000 e o 18.000 (Caamardio: 20.160 + 270 BP, Moreira: 18.980
+ 110 BP).

Todo o anterior suscita a cuestién de cales foron as causas da coexistencia de facies indicativas
de etapas de edafoxénese, de formacién de solo, xunto a outras indicativas dunha reactivacién
morfoxenética. A resposta hai que pofiela en relacién cos denominados como Episodios Heinrich
descritos hai vinte anos por H. Heinrich (1988) quen pofia o acento na importancia das descar-
gas de xeo no Atldntico e a sta incidencia no arrefriamento brusco do clima da Terra. En 1992,
G. Bond, o propio Heinrich e outros investigadores puliron a teoria individualizando seis episodios
denominados a partir daquela co citado nome (Bond, G. et al., 1992), pulsaciéns frias despois
de periodos relativamente mdis quentes ou inferestadiais. A andlise sedimentoléxica detallada
dalgins depésitos na costa galega, caso de Caamafo ou Oia, sen publicar na sta totalidade,
reforzada polas dataciéns, amosa as evidencias claras de tres deles, o H3, H2 e H1 (Costa Casais
et al. 2007-08), e mdis difusas do H4 (figura 7)
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Figura 7. Secuencia deposicional ideal das costas atldnticas de Galicia a partir dos depésitos estudados polo
GIXA coa situacién aproximada das distintas dataciéns e os Eventos Heinrich.
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Comezando polo mdis vello, desenvolto hai uns 40.000, obsérvase un feito salientable: todos os de-
positos orgdnicos atopados estdn datados con posterioridade, arredor do 38.000 BP, o que supdn
que con anterioridade as condiciéns erosivas propiciaron a mobilidade das abas e unha acumula-
cién que, posiblemente, estea baixo os depdsitos de praia actuais ou foron erosionados, ainda que
se conservan restos nalguns lugares, caso da base de Arnela. Este feito leva a pensar na existencia
na costa galega dunhas condiciéns frias, con alta nivosidade, que favorecerian a dindmica morfoxe-
nética derivada do H4. Isto vese reforzado pola presenza de derrubamentos estratificados no interior
de Galicia datados en mais de 40.000 anos (sen publicar).

Un segundo feito salientable é a inexistencia de restos orgdnicos datados arredor do 31.000 e,
pola contra, en numerosos lugares atépanse acumulaciéns sedimentarias compostas por areas,
cantos, gravas e incluso bloques, enmarcados arredor do 31.000 BP. o que leva a relacionar a sta
deposicién co H3.

As dataciéns entre os 30.000 e os 28.000 anos BP, asi como aquelas situadas entre os 20.000 e os
18.000 anos BP enmarcan o episodio H2, situado arredor do 26.000 BP. Na costa galega estaria
sinalado pola abundancia de acumulaciéns de areas, gravas, cantos e bloques e pola presenza de
blogues aradores que, por via de exemplo, é un feito indicativo de movementos solifluidais vence-
llados a ambientes frios.

Por riba dos depdsitos datados arredor do 18.000 BP, son moi abundantes as acumulaciéns de
material heterométrico que nalgins casos, como os niveis superiores de Arnela ou especialmente
Moreira, indican unha intensa dindmica morfoxenética, materializada por medio de coladas soliflui-
dais, fluxo de derrubamentos, materiais de desprazamento, etc. Tratariase de procesos asociados o
episodio H1.

3.3. Os procesos de erosion durante o Holoceno: o comezo da fase de exhumacién

Os procesos de orixe fria, froito dunha fase glaciar, non sé xeraron un manto case continuo de
sedimentos ao longo de todo o litoral, senén que fosilizaron as antigas formas existentes. Tratase,
como se acaba de comentar, de depésitos crionivais ou periglaciares nos cales a neve e o xeo
favorecerian a mobilidade das vertentes. Con posterioridade, entrariase nunha fase definida como
paraperiglaciar (Blanco Chao et al., 2007), seguindo o concepto paraglaciar introducido por Ryder
(1971) para describir o comportamento das cuncas fluviais afectadas por procesos glaciares. For-
bes e Syvitski (1994) aplicaron o termo para aquelas costas en que as formas ou os sedimentos
glacioxénicos tifian unha influencia recofecible na actualidade. De acordo con esta definicién, a
principal caracteristica dos sistemas costeiros paraglaciares é a existencia dunha gran dispofibili-
dade de sedimento proveniente dos depdsitos glaciares, que son desgastados pola erosién marifia
durante a transgresion holocena. Nas costas galegas tratariase de depésitos periglaciares, polo que
a dindmica paraperiglaciar se basearia na presenza dunha grande dispofibilidade de sedimentos,
de orixe periglaciar e nival, que son erosionados e mobilizados durante a transgresién holocena.

Nas costas de Galicia, o Holoceno supuxo asf o establecemento dunha dindmica erosiva que se
prolonga ata a actualidade, dado que ainda quedan moitos lugares da costa cubertos por un es-
peso manto de sedimentos de orixe fria (Blanco Chao et al. 2002, 2003, 2007; Pérez Alberti et al.,
2002). O retroceso da costa prodicese en varias fases determinadas fundamentalmente por dous
factores: 1) as variaciéns do nivel do mar e 2) o volume e natureza dos sedimentos que se incorpo-
ran ao sistema litoral, aspecto este Ultimo que varia espacial e temporalmente. Estas fases represen-
tan etapas de diferente velocidade de retroceso, ainda que non se producen de xeito homoxéneo,
dada a variedade de facies e potencias que presentan os depdsitos continentais existentes.
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Respecto ao primeiro punto, hai que dicir que case todas as referencias en distintas partes do globo
confirman unha transgresién relativamente rdpida ata o momento en que o nivel do mar acada o
seu maximo Holoceno. A investigacién levada a cabo na peninsula Ibérica establece un nivel alto do
mar entre 0 6.000 e o 5.000 BP: arredor do 5.800 na costa cantdbrica (Altuna et al., 1990; Mary,
1992) e entre 0 6.800-5.000 BP na costa portuguesa (Araujo, 1991). Outros autores apuntan sé a
unha reducién na velocidade de subida do nivel do mar arredor do 5.000 BP (Rey Salgado, 1993)
e hai suxestiéns doutro episodio transgresivo entre 0 4.350 e o 3.970 BP (Santos e Vidal, 1993).
Existen tamén numerosas referencias a un segundo nivel alto do mar Holoceno entre 0 2.000 e o
1.500 BP, equivalente & transgresién Durquenquiense do norte de Europa (Mary, 1983, 1992; Vilas
etal., 1991; Granja et al., 1996; Martinez Cortizas et al., 1996; Devoy et al., 1996) que afectou a
asenfamentos romanos e da Idade do Bronce (Martinez Cortizas e Costa Casais, 1997), asi como
unha segunda pulsacién positiva do mar arredor do 1.000 BP (Granja, 1989; Martinez Cortizas
e Costa Casais, 1997). Os traballos mdis recentes suxiren unha ralentizacién da velocidade de
ascenso ata 3.500 anos BP (Bao et al., 2007; Dias et al., 2000; Freitas et al., 2002; 2003), e re-
centemente tense probado que o nivel do mar non acadou a sta posicién actual antes desta data e
que posiblemente o fixo con posterioridade (Costas-Otero, 2008).

A transgresiéon posglaciar afectou na meirande parte das costas galegas aos depésitos continentais
que fosilizaron as costas do Eemiense. Dado que, como xa se dixo anteriormente, a sia extensién,
potencia e facies varian dependendo da sta localizacién e xénese, o retroceso produciuse en varias
fases controladas por variaciéns no nivel do mar, asi como polo volume e natureza dos sedimentos
que se incorporan ao sistema litoral (figura 8). Todos os datos apuntan a que:

1. A transgresion se iniciaria arredor do 15.000 o 14.000 BP (Dias Alveirinho et al., 2000; Rey Sal-
gado, 1993). Este feito provocaria o inicio da erosién costeira, ainda que existen evidencias que
indican a continuacién da sedimentacién continental durante esta primeira etapa transgresiva.
Asi, en Mougds, Costa Casais et al. (1996) obtiveron dataciéns radiocarbénicas de 14.1000 +
200BP e 13.720+ 110BP a 172-226 cm e 130-172 cm do remate do depésito respectivamen-
te, evidenciando que neste momento a fronte de deposicién se atoparia bastante lonxe da cota
de marea alta actual.

2. Un ascenso répido do nivel do mar ata o 6.000/5.000 BP suporia unha fase inicial do retroceso
rdpido dos depésitos e a conseguinte incorporacién de grandes volumes de sedimento ao sistema

costeiro. Estudos realizados nas lagoas costeiras confirman que as condiciéns dos litorais galegos
se estableceron arredor dos 6.000-5.000 BP (Bao et al. 2007).

3. Hai que engadir, non obstante, que desde os 6.000-5.500 BP, e especialmente desde o 4.500 BP,
existe unha erosién das ladeiras vencellada coa actividade antrépica, o que no medio costeiro
se traduciu na formacién de potentes facies aluviais e lifias de pedras (Costa Casais et al., 1994,
1996; Martinez Cortizas et al., 1996, Martinez Cortizas e Costa Casais, 1997), proporcionando
material sedimentario, especialmente nas desembocaduras fluviais.

4. Entre 0 5.000 e o 3.000 BP o ascenso do nivel do mar desacelerouse, o que supuxo un periodo
de redistribucién do sedimento incorporado & costa durante as fases anteriores. Este é o momen-
to en que se iniciou o desenvolvemento dos principais complexos sedimentarios da costa galega,
como as lagoas ou os complexos dunares (Bao et al., 2007, Costa Casais et al., 1996; Devoy
et al. 1996; Martinez Cortizas et al., 1996; Saa e Diaz Fierros, 1980; Vilas et al., 1991). Non
obstante, nesta fase a sedimentacién continental estaba ainda activa, como amosan as datas '“C
de 4.760 + 80 e 3.330 + 70 BP obtidas por Cano et al. (1997) en Porto Canela ou as de 3.404
+ 82 BP obtidas polos autores en Caamario.
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5. Arredor dos 2.850-2.200 BP haberia condiciéns menos enerxéticas (Gonzdlez-Alvarez et al.,
2004; Martins, et al. 2006) nas costas de Galicia. As datas '*C obtidas en Caamafo de 2.270

+ 140 BP a 160 cm e 530 = 80 a 100 cm baixo

o remate superior do depdsito (Trenhaile et al.,

1999) proban que a superficie sobre a que se acumularon estes materiais tifia o seu extremo
distal moi afastado da sta posicién actual, considerando a suave pendente que presentan.

. Investigaciéns recentes nos sedimentos das rias at

danticas (Gonzdlez-Alvarez et al., 2004) amosan

un aumento dos temporais, arredor dos 1420 AD durante a Pequena Idade de Xeo, o que ben
seguro deu lugar a un aumento da erosién costeira.
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Figura 8, Grandes trazos da evolucién das costas rochosas de Galicia. Modificado de Blanco-Chao et al.
(2007). Shore platform abrasion in a para-periglacial environment, Galicia, northwestern Spain. Geomorphol-

ogy, 83:136-151.
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3.4. Os procesos de erosion actuais e subactuais

A dindmica actual de grande parte da costa galega enmércase, pois, na derradeira fase da etapa
paraperiglaciar, caracterizada polo descenso da dispofibilidade de sedimento, o que determina
o cardcter que adopta o balance erosién/acumulacién. A meirande parte dos antigos depésitos
atépanse na actualidade en posiciéns en que sé son afectados pola ondada de temporal durante
as mareas altas, situacién que en moitos casos se ten acadado en tempos histéricos, como amosa
a datacién por '“C de 530 + 80 BP obtida a 100 cm do remate do depésito de Caamafio (ria de
Muros) (Costa Casais, 1995; Trenhaile et al., 1999), é dicir, a uns é metros por riba do nivel de
marea alta, o que implica unha exhumacién da plataforma rochosa subxacente sumamente recente.

Non obstante, os estudos realizados ata estes momentos amosan con claridade os contrastes na
dindmica xeomorfoléxica das costas e, consecuentemente, na resposta ante a erosién. As variables
xa citadas, caso da diversidade litoléxica e morfoléxica, a estrutura dos materiais, o seu grao de al-
teracién ou os restos de coberteira sedimentaria, xunto coa desigual enerxia da ondada, marcan os
distintos procesos. Naqueles sectores de rochas graniticas, con cantis baixos, é frecuente o retroceso
da costa marcado polo lavado da capa de alteracién, mentres que nos sectores en que dominan
cant{s de maior altitude, son os desprendementos os procesos principais. Isto mesmo acontece nos
cantfs altos dos sectores nos que dominan rochas bdsicas intensamente meteorizadas. Os des-
prazamentos rotacionais, postos en marcha por mor da socavacién marifia xunto &s sobrecargas
hidrostdticas xeradas en episodios de alta intensidade de chuvia, especialmente durante o outono
e inverno, son outra das caracteristicas da dindmica dos sectores rochosos do noroeste peninsular.

Naqueles sectores de rochas metamériicas intensamente fracturadas, a ondada aproveita as lifias
de debilidade, xerdndose cantis verticais, por mor da maior velocidade de retroceso, estando a
evolucién marcada por desprendementos, procesos de socavacién, apertura de furnas, colapsos e
xénese de arcos e stacks.

Co o obxectivo de cofiecer o grao de mobilidade das costas rochosas na actualidade, ou mdis con-
cretamente dos cantis, levouse a cabo un estudo exhaustivo a partir de fotografias oblicuas feitas
entre novembro de 2001 e xaneiro de 2002. A partir del indicaronse de xeito profuso todos os mo-
vementos en masa visibles co fin de levar a cabo un estudo comparativo cara atrds empregando as
fotografias aéreas de 1983 e 1956 e cara adiante utilizando as existentes do ano 2003 e dun per-
corrido sistemdtico por toda a costa. Dado o volume de traballo que supdn o proxecto, no momento
actual s6 se dispdn dos datos de toda a costa para o periodo 2001-2002 e parciais da actualidade.

O estudo permitiu diferenciar os distinftos movementos en masa dentro dos cantfs, destacando os
desprendementos, colapsos e desprazamentos rotacionais.

3.4.1. Desprendementos

Trétase de caidas de materiais ao longo do cantil (figura 9). Dentro deles hai que diferenciar entre
aqueles que afectan a toda a fachada do cantil e os que lle afectan a un segmento concreto. Nes-
te caso pddense, & sua vez, individualizar entre os que se produciron na parte superior e aqueles
que tiveron lugar na base do cantil. Os desprendementos orixindronse en rochas profundamente
fracturadas e alteradas e en depdsitos recentes. No primeiro caso tense comprobado que son mdis
abundantes nos altos cantis. Os mellores exemplos aparecen flanqueando a costa entre Estaca de
Bares e Ortigueira, ainda que tamén existen noutros lugares, como é o caso da fachada maritima
da costa de Valdovifio, Narén e Ferrol.
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Figura 9. Desprendemento na praia de Ponzos (Ferrol, A Corufa).

3.4.2. Colapsos

Os colapsos prodicense cando existe unha socavacién basal. Téfense diferenciado entre aqueles
que producidos en rochas dos que afectan sé & coberteira sedimentaria.

Poden orixinar formas diferentes, sendo os mdis espectaculares os denominados ollos. Estén locali-
zados na costa de Ribadeo, Arteixo, Malpica e A Laracha (figura 10).

Figura 10. Ollo na costa de Arteixo (A Coruia).

3.4.3. Desprazamentos rotacionais
Trétase de movementos circulares, en culler, que provocan o desprazamento global do cantil. Té-

fiense visto en rochas moi alteradas, especialmente nas bdsicas do complexo de cabo Ortegal, no
contorno de Carifo (figura 11).
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Figura 11. No centro, desprazamento rotacional antigo; & dereita, erosién basal. Carifio (A Corufia).

Sumando os diferentes tipos de desprendementos, comprébase que estdn presentes en todo o li-
toral galego. Cando se discrimina entre os antigos, anteriores ao ano 2002, dado que no estado
da investigacién non se pode afinar mdis, comprébase que son mdis frecuentes no sector que se
prolonga entre o cabo Ortegal e Malpica (figura 12). Tamén son moi abondosos entre Malpica e
o cabo Fisterra, nas Rias Baixas e, ainda que se trate dun sector moi cativo, entre San Cibrao e o
cabo Ortegal. Tamén son numerosos os desprendementos na fachada cantdbrica entre San Cibrao
e o rio Eo e moito menos numerosos os que aparecen entfre cabo Silleiro e o Mifio. As evidencias de
inestabilidade son, polo tanto, identificables en todos os sectores da costa galega.

1700
1800

Cabo Ortegal _
£

LENDA MAPA XEOLOXICO
ROCHAS MFTAMORFICAS
BB ECLOXITAS E GRANULITAS
B GNEISES
3 ANFIBOLITAS
I XISTOS E METAVULCANITAS
[ LOUSAS E CUARCITAS
ROCHAS CALCAREAS
[ CALIZAS, DOLOMIAS E MAGNESITAS
DEPOSITOS CENOZOICOS
[ DEPOSITOS DETRITICOS DE IDADE TERCIARIA
[ DEPOSITOS DETRITICOS CUATERNARIA
ROCHAS iGNEAS ACIDAS
, Cabo BB GRANITOIDES ALCALINOS
— > Silleiro] ‘ ) GRANITOIDES CALCOALCALINOS
. y BB ROCHAS FILONIANAS
u N ROCHAS IGNEAS BASICAS
y A [ GABROS
————>RioMifio e w un EE) PERIDOTITAS E SERPENTINITAS

FALLAS E CABALGAMENTOS

2200

Figura 12. Distribucién dos movementos en masa anteriores a 2002 en relacién coa litoloxia.
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Cando centramos a nosa andlise nos desprendementos mdis recentes, vemos que o tframo cabo
Ortegal-Malpica é o que presenta un maior nGmero de cicatrices, sendo tamén numerosas nos
tramos Ortegal-San Cibrao e desde aqui ata o Eo. O ndmero é menor nas Rias Baixas e entre Fis-
terra e Malpica, sendo o tramo cabo Silleiro-rio Mifio o que ofrece un menor nimero de evidencias
(figura 13).
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Figura 13. Movementos en masa frescos en 2002 en relacién coa litoloxia.

Cando ampliomos a escala e imos analizando as diferentes xeoformas, podemos comprobar como
son os altos acantilados modelados sobre rochas graniticas profundamente alteradas e diaclasadas
os que ofrecen una maior mobilidade. E o caso do contorno de Estaca de Bares ou os montes da
Lagoa, entre Narén e Ferrol, asi como cantis da Capelada modelados sobre rochas bdsicas. Unha
mencién especial merecen aquelas dreas nas que existe una ampla coberteira sedimentaria. Nelas,
malia ser certo que non se atopan grandes movementos en masa, si que se pode comprobar a
presenza dun lavado continuo.

Asf pois, comprobouse que é perfectamente visible e cuantificable a mobilidade do litoral. Non
obstante, é necesario levar a cabo unha comparacién entre o perfil da costa nun momento dado,
neste caso entre finais de 2001 e inicios de 2002, e a actualidade. Para iso selecciondronse unha
serie de lugares en que se comprobara a presenza de movementos naqueles anos: a praia de Area-
longa, en Foz; o contorno sur do porto de Carifio; o do cabo de Estaca de Bares; a praia de Picén
(Ortigueira); os montes da Lagoa e a praia de Ponzos, en Ferrol; Santo Adridn e a Punta dos Muifios,
en Malpica; os ollos de Arteixo, A Laracha e San Miro, en Malpica, asi como os cantis modelados
sobre os depdsitos estudados de Caamano, Moreira e Oia.

Nalgins casos non se notan marcadas diferenzas, méis alé do habitual retoque da base de calquera
desprendemento polo mar. E o caso dos desprendementos de Estaca de Bares, O Picén, Ponzos ou
a punta dos Muifios. Noutros comprobouse que o sector segue a modificarse continuamente, como

acontecia na praia de Arealonga en Foz. E hai que falar en pasado porque na actualidade estase
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levando a cabo unha “cementacion” dos cantis por parte da Direccién Xeral de Costas que, ainda
que poderd frear o seu retroceso, levou por diante uns dos mellores arquivos paleoambientais da
costa cantdbrica. Tamén a actividade recente é visible no contorno do porto de Carifio, onde, a
pesar de que os vellos desprazamentos aparecen vexetados, se observan outros novos.

Se seguimos a ampliar a escala e centramos a andlise nas frontes dos depdsitos que se levan es-
tudando desde vai anos, caso de Caamafo, Arnela, Moreira, Oia, etc., pédese comprobar que
se estén a producir retoques constantes e, incluso, cada ano que pasa aparecen ao descuberto
xeoformas antigas. E o caso da furna do sector setentrional de Caamano. O lavado tamén é visible
na drea de Santo Adridn en Malpica (figura 14), onde se pode ver un retroceso entre o 2002 e a
actualidade de toda a fronte, asi como a exhumacién progresiva de antigas furnas abertas, a modo
de corredores, que foran fosilizadas pola sedimentacién nas fases frias comentadas. Por contra, os
ollos abertos nos teitos das furnas modeladas sobre de sedimentos de Arteixo, A Laracha ou San
Miro apenas foron retocadas nos Ultimos seis anos.

2008

Figura 14. Modificaciéns da lifia de costa en Santo Adridn (Malpica) entre 2002 e 2008.

4. CONCLUSIONS
As investigacién xeomorfoléxicas levadas a cabo na costa de Galicia amosan:

1. A presenza dun balance fosilizacién/exhumacién das formas que supdn que a unha fase de
predominio dos procesos de erosién que funcionou durante o Gltimo interglaciar lle seguiu
outra na que a sedimentacién foi a dominante, motivando a fosilizacién das antigas formas.

2. A partir da transgresién posglaciar, hai uns 15.000 anos, as costas entraron nunha fase clara
de erosién, nunha fase paraperiglaciar moi condicionada pola natureza dos depésitos que se
acumularon durante as fases frias do Plistoceno recente, alomenos desde hai uns 40.000 anos,
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ata hai uns 11.000, ainda que a sedimentacién continental continuou tamén no Holoceno e
ata datas moi recentes, tal como amosan as dataciéns radiocarbénicas.

3. A erosién costeira acelerouse desde hai uns 6.000 anos, ainda que non foi nin uniforme nin
continua, pero estivo presente nas costas de Galicia.

4. O estudo da dindmica actual amosa que:

a. Os procesos de erosién estdn activos en todas as costas, ainda que son mais evidentes
nas dreas dominadas polos altos cantis e ali onde a fracturacién e alteracién das rocha
é mdis intensa. Nas dreas sedimentarias é mais dificil discriminar entre canto da ero-
sién é inducida pola accién directa do mar e canto polas actuaciéns antrépicas.

b. Non todos os movementos en masa presentes na costa son debidos a actividade do
mar. Moitos deles estdn en intima relacién con outros episodios de precipitacién, como
os ocorridos en Galicia durante o inverno de 2000-2001.

c. A erosién costeira é unha constante e os cambios son visibles incluso en curtos perio-
dos de tempo.

d. As costas galegas estdn ainda nunha fase paraperiglaciar e o mar non foi quen de ba-
leirar os depdsitos acumulados nas fases frias do Plistoceno recente nin, por suposto,
cubrir as antigas formas modeladas durante o interglaciar Eemiense, que polo xeral se
atopaban uns 2 m por riba do nivel actual, tal como amosan os vellos niveis de praia
fosiles.

5. Todo o anterior é indicativo de que a costa galega estd en retroceso e que toda planificacién
do litoral debe telo presente.

6. Para cofiecer as taxas anuais de refroceso, é necesario contfinuar cun plan de investigacién mdis
profundo.
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