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Andlisis geomorfoldgico y evolucion paleoclimatica de
Galicia durante el Terciario y el Cuaternario’
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RESUMEN

El andlisis geomorfoldgico colabora en la reconstruccién paleoambiental. El estudio de las formas
del relieve junto con el de las formaciones superficiales que cubren amplios sectores de Galicia sir-
ven para determinar los principales rasgos de los ambientes del pasado, los paleambientes. El pre-
sente articulo se basa de manera fundamental en las investigaciones llevadas a cabo en la depresién
de Maceda para comprender los rasgos definitorios de las condiciones ambientales existentes
durante el Terciario e inicios del Cuaternario v en las realizadas desarrolladas tanto en la costa como
en el interior del noroeste peninsular para conocer la importancia de los procesos de origen frio.
Las evidencias morfoldgicas y las distintas secuencias deposicionales colaboran en la reconstruc-
cién de los medios sedimentarios y, consecuentemente, de las condiciones paleoclimaticas. Ello ha
permitido saber que durante el Terciario el clima era tropical con temperaturas media selevadas,
himedos en ciertos periodos y secos con predominio de la edafogénesis en el primer caso y de la
morfogénesis en el segundo. Por el contrario durante el Pleistoceno reciente, por lo menos desde
hace unos 50.000 afios hasta hace unos 11.000, reinaban condiciones morfogenéticas frias, més o
menos hiimedas, que propiciaron la génesis de glaciares en toda Galicia y la fuerte inestabilidad de
las laderas, tanto d ela costa como del interior, afectadas por toda una amplia gama de procesos peri-
glaciares.

Palabras clave: Galicia, geomorfologia, paleoambiente, paleoclimatologia.

1 El presente articulo se basa, en lo esencial, en nuestras propias investigaciones (Pérez Alberti, 1979,
1982, 1983, 1986, 1993; Pérez Alberti y Valcarcel Diaz, 1997; Pérez Alberti et al., 1993, 1999; Tricart y
Pérez Alberti, 1989) o de miembros de nuestro grupo de investigacién (Blanco Chao, 1999; Costa
Casais, 1995; Costa Casais ef al., 1994; Valcircel Diaz, 1998).



12 Aucusto Pérez ALBerTi: Andilisis geornorfoldgico y evolucion paleoclimdatica de Galicia
durante el Terciario y el Cuaternario

ABSTRACT

Geomorphological analysis of landforms and sedimentary deposits is used to investigate the
palacoenvironment Galicia. This paper is mainly based on research carried out in the Maceda basin
and another locations on the coast and in mountain regions. The former gives us information about
the environmental conditions during the Tertiary and Early Quaternary, and the latter about the cold
processes. s

During the Tertiary, the climate was tropical, with high mean temperatures, and humid (which
dominated soil formation) and dry episodes (which dominated the morphogenetic processes).
During the Late Pleistocene, at least between 50.000 and 10.000 BP, the cold, humid conditions
were dominant, allowing the development of glaciers, and strong slope unstability, affected by peri-
glaciar processes.

Keywords: Galicia, geomorphology, palacoenvironment, paleoclimatology.

1. INTRODUCCION

El relieve de Galicia ha sufrido profundas modificaciones a lo largo de su historia.
Como todo sistema abierto, su propia dindmica, en la que se interaccionan multitud de
factores, estd siempre sometido a un balance de estabilidad/inestabilidad en funcién del
dominio de uno u otro factor. Asi, cuando la tecténica se reactiva, las formas entran en
una fase de inestabilidad que genera cambios a largo plazo que se materializan en las
grandes lineas estructurales que marcan el disefio del relieve. Por ello, las unidades mor-
folégicas de Galicia son fruto, en su mayor parte, de la tecténica, de los movimientos de
la corteza terrestre, que fractura, alza o hunde, fragmentos del terreno. Sin embargo, al
ampliar la escala, observamos como las diferencias litolgicas y, especialmente, los pro-
cesos geomorficos que estdn en intima relacién con el clima, son los causantes del mode-
lado de las laderas. Existe, pues, un control estructural de las megaformas y otro litolégi-
co de las meso y microformas.

No cabe duda, sin embargo, que no son procesos aislados sino en fntima interrela-
ccidn los que motivan la dindmica y evolucién del relieve. El movimiento de las grandes
placas en que estd dividida la litosfera, es el causante del disefio de las cadenas de mon-
tafia pero, al mismo tiempo, su génesis, al diferenciar de manera clara espacios anterior-
mente unidos, va a traer consigo cambios en las condiciones climéticas. Estas favorecie-
ron uno u otro tipo de proceso que, a su vez, pudieron desencadenar reajustes tecténicos,
aunque fuesen de escasa entidad.

Fruto de los cambios estructurales y climdticos que se han ido interrelaccionando
dialécticamente a lo largo de millones de afios, es el amplio abanico de formas y depési-
tos, que nos permiten llegar a saber, con diferente exactitud en funcién de las épocas, cual
han sido las principales caracteristicas medioambientales que se han ido encadenando en
el tiempo.
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2. LA GEOMORFOLOGIA EN LA RECONSTRUCCION
PALEOCLIMATICA

La puesta en marcha de cualquier proceso genera modificaciones en la forma que,
a su vez, introduce cambios en la dindmica. Los diferentes procesos estdn determinados
por la cantidad de energfa existente en ¢l sistema lo que genera una fuerza concreta que
va a estar contrarrestada por la resistencia al cambio (capacidad de carga del sistema,
resistencia de las rocas, ...). El andlisis geomorfolégico es un andlisis sistémico en el que
entran en juego diferentes factores: litol6gicos, tecténicos, climaticos, bidticos, antrépi-
cos... que se interaccionan de manera diferencial en el tiempo y en el espacio. La modi-
ficacién de cualquiera de ellos genera la del sistema. As{, un cambio climético, trae con-
sigo modificaciones en los procesos. Por ejemplo, bajo condiciones climaticas tropicales,
domina una densa cubierta forestal, debido a las altas temperaturas y humedad, que pro-
picia una intensa meteorizacion. Por el contrario, en un clima frio, dominan los procesos
fisicos. Un cambio de un ambiente calido a otro frfo, trae consigo modificaciones en los
aportes de humedad que, a su vez, modifica las formaciones vegetales lo que, a su vez,
modifica la dindmica de las laderas. ..

Lo anterior obliga a tener presente que, en cualquier drea geogrifica, el balance eda-
fogénesis/morfogénesis, estd marcando la evolucion de las formas. Asi, bajo condiciones
climaticas en las que la humedad es abundante, imperan los procesos de meteorizacion;
la formacién de suelo; la edafogénesis. Por el contrario, en un ambiente seco, sin cubier-
ta vegetal, son los procesos erosivos los dominantes, la morfogénesis. Asf, la sucesion de
procesos en los que domina una u otra, trae consigo la génesis de formas policiclicas.

Ello nos introduce en otro balance que estd continnamente presente: el de estabili-
dad/inestabilidad. Existen periodos de tiempo durante los que no existe capacidad de
cambio en el sistema o es muy pequeiia. En este caso, la estabilidad es la dominante. Por
el contrario, hay otros en los que las transformaciones son constantes; la inestabilidad es
la dominante.

Por dltimo, y asociado a lo dicho anteriormente, hay que tener muy presente que,
en cualquier espacio, estdn presentes la huella del pasado. Por ello, las interacciones
pasado/presente, o si se quiere, las herencias, hay que tenerlas siempre en cuenta. Asf,
en un depdsito, podemos encontrar arcillas muy evolucionadas, fruto de episodios climé-
ticos anteriores, caso de las caolinitas, mezcladas con otras que son mucho menos evolu-
cionadas, caso de las illitas, resultado de recientes episodios erosivos. De la misma forma,
la alteracién de la roca, producida bajo un clima templado o calido-htimedo, condiciona
los procesos frios desarrollados con posterioridad en muchas areas de Europa.

Los procesos erosivos no se dan ni al mismo tiempo ni con la misma intensidad a lo
largo del tiempo en un espacio concreto. Existen procesos de baja intensidad y alta fre-
cuencia, que se suceden muchas veces en un espacio, y otros de alta intensidad y baja fre-
cuencia, que son mucho més excepcionales tanto en el tiempo como en el espacio.

No cabe duda de que la lluvia es normal durante el invierno en muchas regiones
atlanticas europeas (alta frecuencia/baja intensidad). Su accién morfogenética es, en
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Fig. 1. Erosién
del lecho del
rio Deza
durante el
invierno
2000-01.
Carboeiro
(Pontevedra).

cambio, mucho menos importante que la que se produce durante una gota fria que se pro-
duce con mucha menos frecuencia en Galicia (baja frecuencia/alta intensidad). Los rios
fluyen durante todo el afio; sin embargo es en momentos de grandes crecidas —algo
excepcional— cuando su accién erosiva es mucho mayor (Figura 1). Lo mismo sucede
con las olas, existentes durante todo el afio aunque su accién erosiva es baja (alta fre-
cuencia/baja intensidad) a excepcién de aquellos momentos, puntuales, de temporal,
cuando se generan grandes olas que son capaces de movilizar enormes cantidades de
material (baja frecuencia/alta intensidad). Otro tanto sucede con las ramblas o los conos
aluviales de las regiones mediterraneas que no funcionan mas que ocasionalmente pero
que, cuando lo hacen, tienen un gran poder destructivo (baja frecuencia/alta intensidad).

Los ritmos erosivos, pues, cambian a lo largo del tiempo. Otro tanto sucede con el
factor tiempo. Hay formas que cambian muy rdpidamente, en periodos de tiempo corto
(Figura 2); es el caso de una duna o de una playa. En cambio hay otras que necesitan
periodos de tiempo largo. Pensemos en la formacién de un valle o, incluso, en la for-
macién de una plataforma litoral o un acantilado.

La Geomorfologia, se basa de una manera esencial, en el anélisis de dos elementos
bdsicos: las formas del terreno y los depo6sitos o, si se quiere, de las formaciones superfi-
ciales. El relieve —el aspecto visible de la litosfera— es el conjunto de formas que exis-
ten en cualquier lugar. Las formas son el resultado de la combinacién de planos con dife-
rente inclinacién. No hace falta remarcar que una llanura es un plano horizontal ni que
una ladera es un plano que presenta una inclinacién determinada. Sin embargo si que
tiene importancia la pendiente que ofrece cualquier forma/plano. Importancia por cuan-
to, en funcién de aquella, asociada a la gravedad, funciona -o funcioné- de una manera
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Fig. 2. Duna
de Corrubedo.
Riveira

(A Coruiia).

concreta cualquier tipo de proceso. Es importante por cuanto la geometria de la forma
estd aportando datos en la reconstruccion.

En un ambiente frio, si la pendiente supera los 25°, la fracturacién de la roca en la
parte superior de un farallén va a favorecer la caida de derrubios por gravedad. No son
necesarias condiciones de temperatura extremas para que se genere un talud de terrubios
al pie de la pared. Incluso, en ciertos tipos de rocas, no son siquiera necesarias condicio-
nes frias para que la acumulacién se produzca. Por contra, si encontramos una ladera con
una pendiente escasa, menor de 10°-15°, cubierta de bloques, es evidente que no pudo
evolucionar dnicamente por procesos vinculados a la simple gravedad. Siademds, la lade-
ra presenta una cobertera completa, desde la parte superior a la parte inferior, inicamen-
te se pudo haber acumulado en unas condiciones climaticas frfas (Figura 3).

Fig. 3.
Pedregal de
Irimia. Meira
(Lugo).
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La forma, pues, condiciona el proceso y, al mismo tiempo, es el resultado de una
sucesion de procesos a lo largo del tiempo. En la naturaleza la combinacién de formas es
una constante y podemos diferenciarlas tanto por su magnitud como por su aspecto o por
su origen aunque, hay que tener presente que en su mayorfa son poligénicas, resultado de
la interaccién de procesos a lo largo del tiempo. Asi, por su tamafio, podemos hablar de
megaformas, mesoformas o microformas; por su aspecto, de erosién o de acumulacion;
por su origen de glaciares, periglaciares, fluviales, marinas, e6licas... Tenemos pues que
cualquier forma tiene una triple lectura: tamaito, aspecto y origen. Supongamos una
megaforma, un valle glaciar. Puede presentar: a) forma en U cerrada, en cuna o en V;
mesoformas en su interior, como circos, umbrales rocosos, hombreras, lagos de sobreex-
cavacién; microformas, como rocas pulidas, aborregadas, estriadas, cazoletas...; formas
de acumulacién, como morrenas laterales, frontolaterales, centrales...

El andlisis del valle nos obliga a profundizar. Puede suceder que en él se encuentren
muchos de los elementos apuntados pero, con relativa frecuencia, las huellas del hielo
quedan reducidas a algunos elementos concretos. En determinados lugares se encuentran
formas y no depdsitos caracter{sticos; en otros depésitos y no formas. En algunos luga-
res aparecen ambos asociados. No es infrecuente observar valles con perfil en U, fruto de
un relleno periglaciar y no de la erosidén glaciar y, por el contrario, tener delante de nues-
tros ojos otros con perfil en V, considerado como fluvial, que contiene depdsitos o micro-
formas claramente de origen glaciar. Asi pues, nunca se debe dogmatizar dado que sélo
después de un andlisis y cartografia detallados de las formas se podran sacar conclusio-
nes. Y, aun asfi, estas se basaran siempre en las existencia de unas u otras evidencias por
lo que, la aparicién de otras nuevas puede provocar cambios en la interpretacién. Enfin,
la presencia de hombreras a una cierta altitud sobre el fondo del valle, nos va a indicar no
solo el paso del hielo sino también la potencia que tenfa en un lugar concreto; la existen-
cia de rocas aborregadas asimétricas o de estrias nos indica la direccién de avance; el
escalonamiento de formas servird, ademas, para detectar fases en la dindmica del hielo y
las meso o microformas en los bordes podran servir para conocer la existencia de posi-
bles difluencias.

Otro ejemplo de la importancia de las formas como indicadoras paleoclimdticas lo
tenemos en los macizos graniticos en donde se observa con frecuencia una intensa alte-
racién de los materiales como resultado de la evolucidn geotecténica y morfoclimaética
desarrollada a lo largo del Terciario. En diferentes lugares de Galicia, caso de Pena
Corneira y Manzaneda (Ourense), Macizo da Toxiza y entorno de la ciudad de Lugo,
Caldas de Reis u O Rosal (Pontevedra), Serra do Forgoselo (A Coruiia), por poner algu-
nos ejemplos, se observa con claridad una intensa diaclasacién y potentes capas de alte-
ritas envolviendo a ndcleos redondeados de roca sana o débilmente alterada (Figura 4).
La alteracidn diferencial es visible en todos los lugares citados, y as{ se puede ver como
avanza siguiendo las diaclasas permitiendo la formacién de bolos. Cuando desaparece la
capa de alteritas queda en resalte una extensa gama de formas graniticas que, por lo gene-
ral se emplazan en las laderas o en el fondo de valles que, en su mayor parte, se han abier-
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Fig. 4. Valle del
Rio Conso.
Vilarifio de

Conso
(Ourense)

to en dreas de intensa fracturacién. Ello supone la existencia en ciertos sectores, en la
cabecera de los antiguos rios, de alveolos de alteracién asociados a medias naranjas en
los que la alteracion ha sido muy intensa. Sabemos que su formacién depende sobre todo
de las condiciones litolégicas siendo los granitos rocas muy favorables. Los alveolos
coinciden con las dreas en donde la alteracién es mds rdpida, lo que motiva un retroceso
répido de las vertientes. Cuando la roca estd muy diaclasada o es mds porosa el avance se
ve favorecido. A menor grado de fragmentacion y menor porosidad, la alteracién es mds
lenta.

Cuando a una o varias fases de predominio de la edafogénesis le sucede otra u otras
en las que la dominante es la morfogénesis, se produce la destruccién de la capa de alte-
racién lo que supone la aparicion del frente de alteracidn o, como lo llama Twidale en
diferentes articulos (1985, por ejemplo), la superficie grabada que se materializa en un
conjunto de formas diferentes en funcién de su mayor o menor evolucién: bolos o pene-
dos, tors, castle koppie o castelos y domos o moas. Junto con ellas suelen aparecer dor-
sos de ballena, pindculos, piedras caballeras, formas antropomoérficas y zoomoérficas, y
microformas como acanaladuras, raffonis y gnammas o pias. Es frecuente encontrar al
analizar las vertientes, como hay una sucesién muy nitida de arriba a abajo. En la parte
superior son frecuentes las formas acastilladas, como crestas o castle koppie, cuando pre-
dominan las diaclasas verticales y bloques ctibicos, més o menos alargados y con una des-
gaste diferente de las esquinas, cuando las dominantes son las diaclasas horizontales
(Figura 5). A medida que descendemos suelen dominar los bolos o los rors.

Y si importantes son las formas erosivas o la combinacién formas de exhuma-
cién/capas de alteracién asociadas, otro tanto ocurre con las generadas por la acumula-
cién de sedimentos, caso de las conocidas como morrenas, por ejemplo. Aunque su pre-
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Fig. 5. Cabo
Udra. Bueu
(Pontevedra).

sencia viene a ratificar la existencia e importancia de las lenguas de hielo, su inexistencia
no es sinénimo de lo contrario. Es el caso del valle del Rio Ancares, en el limite entre
Galicia y Ledn, en la sierra de su nombre, donde pese a encontrarse sedimentos de origen
glaciar v formas erosivas caracteristicas, las de scumulacidn son escasas. Por el contra-
rio, en el valle de Piornedo, donde la potencia y longitud del hielo fue menor es posible
encontrar un amplio cortejo de morrenas, tanto fronto-laterales como laterales marcando
distintas fases. La diferencia entre los dos valles se debe, aparte de su evolucién geotec-
ténica, a la litologfa. En Ancares dominan los materiales pizarro-esquistosos; en
Piornedo, junto a los anteriores, en la cabecera, se yergue, en el tramo medio-inferior, el
batdlito los granitico de Donis. En el primer caso, los materiales arrastrados por el hielo
son de tamafio pequefio por lo que los depdsitos estdn compuestos, de manera funda-
mental, por finos. En Piornedo, por el conirario, enconframos una mezcla de rocas y,
especialmente, de tamafios de clastos, importante. Los grandes bloques de granito, en su
mayor parte resultado de largos procesos de meteorizacién antiguos, son un elemento
fundamental de los complejos morrénicos. Asf, en un ambiente paraglaciar, las aguas de
fusidn, fueron capaces de destruir en su mayor parte, las morrenas del valle de Ancares e
incapaces de hacer lo mismo en el de Piornedo. Y, mientras en el valle de Ancares, las for-
mas caracteristicas se cobijan en la cabecera, indicadoras de una acumulacion en fase de
retroceso de escasa energia de las lengnas de hielo, en Piornedo se puede ver un amplio
conjunto de morrenas encadenadas desde los 900 m hasta los 1600 m, lo que permite ana-
lizar con claridad las diferentes fases en la evolucidn glaciar (Figura 6).

En algunos lugares de Galicia, especialmente en las dreas graniticas, las herencias
geomorfoldgicas son la prueba evidente de la evolucidn climdtica. En en valle del rio
Bibei, en ¢} alto Xares, en el Cenza o en Piornedo, aparecen acumulaciones morrénicas
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Fig. 6.
Piornedo.
Cervantes

(Lugo).

en las que el elemento dominante es la presencia de grandes bloques granfticos enbutidos
en una matriz arenosa. Son los restos de la alteracién —clima tropical— arrastrados por
lenguas de hielo —clima frfo.

Tenemos asf, que la ubicacion de formas erosivas y de acumulacion en un territorio
concreto, junto con la evidencia de herencias, permite llevar a cabo una reconstruccién de
la dindmica y consecuentemente, colaborar en la reconstruccién palecambiental. Y si las
formas son elementos de primer orden en la reconstruccién, otro tanto o mds, lo son las
formaciones superficiales analizadas a nivel de afloramiento. Mientras que las formas
dan fe de la existencia de un proceso asi como de su importancia espacial y de las gran-
des etapas evolutivas, el andlisis sedimentolégico permite profundizar en la génesis de los
diferentes medios sedimentarios. En cada afloramiento se pueden individualizar con rela-
tiva frecuencia, distintas facies sedimentarias. Cada una de ellas se puede definir como
aquellos elementos que se diferencian, bien verticalmente, bien horizontalmente, por pre-
sentar caracteristicas granulométricas y estructuras sedimentarias diferentes (Walker,
1992). Las facies, al relacionarse entre si, generan una sucesién sedimentaria y, en fun-
ci6én de su combinacién, una arquitectura.

3. La estructura del relieve y su génesis

Topograficamente, el rasgo esencial de Galicia es el encadenamiento de areas per-
fectamente planas a diferentes altitud que aparecen cortadas perpendicularmente por
valles profundamente encajados. En el noroeste de la Peninsula Ibérica se distinguen, por
lo menos, once niveles de superficies con rasgos claros de aplanamiento. Un simple reco-
rrido de norte a sur o de oeste a este, permite ver con claridad lo que decimos. Extensas
planicies las encontramos por Bergantifios, bordes de la Terra Cha, Celanova, bordes de
A Limia o Monterrei,... e incluso en las partes culminantes de las sierras, tanto septen-
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Fig. 7. Caiién
do Sil (Lugo-
Ourense)

trionales como occidentales, orientales o sudorientales. Y si la horizontalidad es uno de
los rasgos definidores del relieve del sudeste, otro es la presencia de valles muy encaja-
dos con laderas de fuerte pendiente. Es el caso del Sil a lo largo de su recorrido en Galicia,
entre la depresion de Valdeorras en el este y Os Peares en el oeste (Figura 7); del Bibei
casi desde sus fuentes en el Macizo de Trevinca, o del Camba, Xares, Ribeira Grande,
Ribeira Pequena, Cerveira, Conso etc.. El encajamiento también domina en el Mifio, en
la zona de Portomarin, o en el Ulla, Tambre o Deza, que discurren mds al oeste.

La existencia de estos encajamientos es dificil de explicar como resultado de los
hipotéticos cambios que se hubieran producido en su nivel de base o en su caudal y que
hubieran acelerado su incisién. Aqui las razones climdticas no bastan para explicar la
génesis de los encajamientos y hay que buscar otras distintas. Si los fenémenos de
sobreimposicién no se pueden admitir, dado que ello supondrfa atravesar enormes canti-
dades de materiales que no existen, debemos pensar en fendmenos de antecedencia lo que
supone una inadaptacién de la red fluvial instalada con anterioridad a los bloques que
corta. Ello implica la persistencia de la diseccién al tiempo que se estd produciendo el
levantamiento de un bloque. Aquel debe ser lento para que no provoque desviaciones
fuertes en la red de drenaje v, por otra parte, los cauces de agua deben poseer la suficien-
te potencia y caudal que les permitan “serrar” el terreno. Conocemos la existencia de
superficies de aplanamiento a diferentes altitudes; sabemos que existen depresiones a
menor altitud y que los valles se encajan profundamente. Tenemos, pues, la imagen de
unas teclas de piano encima de las que se incrusta la red fluvial. Para nosotros su encaja-
miento indica un juego de bloques, en el que unos se levantaron mas y otros menos, unos
antes y otros después, mientras que los hubo que bascularon ligeramente. Todo ello moti-
varfa que el Sil se encajase en la superficie de los 800 metros al mismo tiempo que se hun-
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dia el bloque que daria lugar a la depresion de Lemos lo que explica que el rio no circu-
le por ella. EI Sil se encajaba progresivamente en el sector norte del bloque de Manzaneda
y, por el contrario, no lo hacia en aquellos sectores que se hundian, caso de El Bierzo,
Valdeorras o Quiroga. El juego de bloques de Lemos, Terra Cha, Sarria, Montes do Incio
etc. ha sido el motivo de que las aguas del antiguo Mifio se encajasen en la superficie de
Chantada al quedar separada la Terra Cha del bloque de O Corgo. Los rios Bibei, Xares,
Navea, Conso, etc. se irfan encajando a medida que se levantaba el Macizo de
Manzaneda. Tenemos, pues, que para entender la historia medioambiental de Galicia, no
basta con tener en cuenta el factor climdtico. Es necesario poner el acento también en el
tecténico dado que la dindmica de blogues no solo ha modificado las formas del relieve
sino que también ha transformado las condiciones climdticas de las diferentes regiones
de Galicia; propicié los contrastes costa/interior y, como no podia ser menos, las nuevas
diferencias altitudinales modificaron los gradientes térmicos entre unas regiones y otras
lo que, como veremos mds adelante, puso las bases para la plasmacioén desigual del clima
tanto en el pasado como en el presente.

En la actualidad Galicia forma parte de una margen estable del continente europeo.
Gracias a los estudios realizados hasta estos momentos por E. Tex (1981), J.L.. Auxietre
& J.P. Dunand (1978), I.R. Vanney et alli (1979), G. Boillot (1984), Comas, M.C, Boillot,
G. et alli (1986), H. Rojouan (1987) podemos comprender, en gran medida, las causas de
la dindmica tecténica.

Los mdrgenes continentales estables son antiguos limites de placas. La zona de
transicién continente-ocedno se forma, en el comienzo mismo de la divergencia de dos
placas que llevan corteza continental, cuando se sitiia entre ellas una estrecha banda de
litosfera ocednica. M4s tempranamente todavia, antes de la acrecién ocednica, la disten-
si6n de la corteza continental provocd la aparicién de una estructura particular, verdade-
ro “embrién” del margen estable, el “rift continental” (G. Boillot, 1984). La existencia de
dos rifts, uno situado en el actual Golfo de Vizcaya y otro separando la Peninsula de
América del Norte marcarfan el inicio de la etapa fundamental de la génesis del Atlantico
y de la evolucién geotecténica de Galicia. Segun los estudios realizados por J.R. Vanney
et alli (1979), a comienzos del Mesozoico se inici6 una fase de rifting, de separacion, de
los continentes. Durante el Jurdsico o Cretdcico inicial se produjo la separacién de la
Placa Ibérica de la americana. La consiguiente apertura di6 lugar a la etapa “oceédno estre-
cho” que motivé el hundimiento de bloques en la plataforma gallega de la que quedaron
restos aislados. La plataforma actual es estrecha, unos 50 km de ancho y unos 160-200
metros de profundidad y estd limitada por el talud continental que desciende hasta los
2000 metros en una amplia plataforma intermedia. Las montafas marinas dominan el
relieve submarino por el oeste: montafias de Porto, Vigo, Vasco de Gama o Banco de
Galicia. La plataforma continental del noroeste de la Peninsula tiene caracteristicas lito-
l6gicas semejantes a las regiones continentales. Estd compuesta por un substrato cristali-
no y metamorfico recubierto por sedimentos secundarios y terciarios. La apertura del
Atldntico a partir de un rift ha engendrado, como ya ha comentado Pannekoek (1966,
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1970) toda una red de fracturas N-S. Muchas de ellas han desaparecido bajo las aguas
aunque se intuyen en la plataforma continental, y otras estdn presentes en Galicia. Es el
caso de la red de fracturas que sigue la depresion meridiana entre Carballo al Norte, y Tui
al Sur, o las que siguen los rios Tea, Gallo, cerca de Cuntis, el rio Avia, en el Ribeiro y,
mds al E, la depresién de Monterrei que se continta hacia Chaves en Portugal.

Durante el Cretdcico superior se inicié la apertura del Golfo de Vizcaya. Ello tuvo
que influir sin duda en revitalizar toda la extensa red de fracturas que se habfan generado
durante la orogenia Hercinica, especialmente en sus etapas finales. Durante un tiempo la
Placa Ibérica se individualizé de la Placa Euroasidtica abriéndose un canal de comunica-
cién entre el Atldntico y el Mar de Thetys. Posteriormente este canal desaparecid cho-
cando las placas Ibérica y Euroasidtica dando comienzo a la orogenia Alpina. En el
Eoceno el margen atldntico se volvid inestable, al producirse el estrechamiento del Golfo
de Vizcaya, lo que provocd una sucesién de levantamientos y hundimientos de bloques ya
marcados por la red de fracturas existente, generada, en parte, durante la orogenia herci-
nica. A finales del Eoceno o comienzos del Oligoceno, el proceso de colisién entre 1a pla-
cas Ibérica y Euroasidtica se detuvo con lo que se producirian muevos momentos de des-
compresion tecténica. Los datos aportados por H. Regnauld y F. Rojouan (1990), apun-
tan en la misma direccién. La presencia de aplanamientos, depresiones y valles encaja-
dos estdn en {ntima relacién a este juego de blogues que se ha desarrollado en el margen
continental siguiendo, en muchos casos, las lineas marcadas durante el Hercinico, y que,
con mayor o menor vitalidad, ha continuado hasta los inicios del Cuaternario.

4. PROCESOS GEOMORFOLOGICOS Y RECONSTRUCCION PALEOAM-
BIENTAL DURANTE EL TERCIARIO

En Galicia existen numerosos lugares en los que se han acamulado depdsitos duran-
te el Terciario. Son conocidos, por su importancia energética, los lignitos de As Pontes de
Garcia Rodriguez y Meirama, o las acumulaciones arcillosas de la Terra Cha, Terra de
Lemos, Valdeorras o Maceda. Nosotros vamos a centrar nuestro andlisis en la Depresion
de Maceda enmarcada dentro del territorio en el que hemos llevado a cabo diferentes
estudios (Pérez Alberti, 1982, 1991, 1993). Ello nos ha permitido reconstruir los paleo-
ambientes y conocer la sucesién de procesos de edafogénesis y morfogénesis. Hasta
nuestra investigacion, la cuenca habfa sido estudiada por diversos autores. Asf Brell
(1972,1975), Brell y Doval (1974,1979) y Martin Serrano (1980} analizaron la mineralo-
gia de los depdsitos terciarios; Ferragne (1972) e IGME (1974), elaboraron mapas geo-
16gicos a distintas escalas no sélo de la depresién sino también de su entorno; Nespereira
(1981) se centré en el estudio de las antiguas explotaciones mineras existentes. Romero
Franco ef alli (1983) ha estudiado la miralogia de las arcillas a partir de nuestra cartogra-
fia de las formaciones sedimentarias (1982).

En Maceda hemos diferenciado cinco formaciones sedimentarias (Pérez Alberti, A.
1982) que presentan facies distintas y que se encuentran, con una mayor o menor ampli-
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Fig. 8. Formacioén
Pias.

tud, en el fondo de la depresién y, en menor medida, en sus bordes orientales. Son, de més
antigua a més reciente, las formaciones Pias, Veigacha, Arnuide, Nifiodaguia y Baldrei.

La formacion Pias la encontramos en el borde oriental de la depresin, sobre todo
en el entorno de la aldea de Pfas, a una altitud de unos 700 m aproximadamente y en luga-
res muy concretos situados mds al norte y sur. En los cortes abiertos por las carreteras que
unen Baldrei con Arnuide v Pias con Maceda, frente a la aldea citada, en una ladera que
asciende suavemente hacia la Serra de San Mamede, se puede ver un buen ejemplo
(Figura 8). Se trata de un depdsito de unos cuatro metros de potencia, con una coloracién
rojo intenso, compuesto por cantos heterométricos de esquisto muy alterado, y de cuarzo
y cuarcita angulosos, englobados dentro de una matriz limo-arenosa. Los cantos forman
bolsadas de tamafio variable que, por lo general, no suelen superar el metro de didgmetro.
Una de las caracterfsticas mds sobresalientes que se observan en los diferentes cortes son
las mumerosas grietas que rompen vertical y horizontalmente los depésitos y que se
encuentran rellenas de arcillas con una coloracién ocre. Las grietas no suelen superar los
10-15 cm. de ancho.

Los datos de campo y de laboratorio parecen indicar, por una parte, una deposicién
subacudtica con corrientes de agua muy débiles, o sea en un medio poco o nada agitado.
Por otra, un fuerte grado de alteracion de los materiales. La abundancia de caolinita y la
presencia de goethita muestran una meteorizacién intensa desarrollada bajo una densa cu-
bierta vegetal, lo que conlleva la desaparicion de los minerales alterables. Ello, junto con
las caracteristicas de deposicién, nos hace pensar en la existencia de unas condiciones cli-
maticas mds célidas y himedas que las actuales, que se situarfan en un relieve menos con-
trastado que en la actualidad, con una zona deprimida en la que existirfan zonas enchar-
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cadas y unas laderas més suaves lo que permitirfa una intensa edafogénesis y una circu-
lacién de agua muy tranquila que explicarfa el transporte de las particulas finas. Ocasio-
nalmente, debido a la abundancia de precipitaciones, se producirian coladas de barro que
se intercalarfan entre las fracciones finas. Estos datos, solifluxién, grietas y alternancia de
humedad, pueden relacionarse con un clima de estaciones contrastadas. Esta secuencia se
habrfa producido durante diferentes fases. Posteriormente, el levantamiento del bloque
del Rodicio, desmembrarfa la formacion que quedarfa emplazada en una zona de ladera,
en un lugar que facilitarfa su desmantelamiento o, como se puede observar cerca de
Arnuide, pista que desciende desde la carretera Baldrei-Arnuide, su fosilizacion por otros
materiales mas recientes. La formacién Pias supone el inicio de la sedimentacién en la
cuenca de Maceda. Materiales semejantes se encuentran también, més al este, en el sec-
tor de Montederramo. Un dato de gran importancia paleoclimética es que, tanto en la for-
macién Pias como en Montederramo, aparecen suelos fragipan, caracterizados por un
entramado de grietas horizontales y verticales, de colores amarillentos, indicadoras de
condiciones de permafrost, posteriores a la deposicion (Figura 9).

La formacion Veigacha aparece a lo largo y ancho de la cuenca. La potencia vista
en diversos lugares se sitda entre los 10-15 metros, aunque hay que suponer una mayor
profundidad. En la aldea de Veigachd se encuentran los cortes ms caracteristicos, situa-
dos en el sector centro-noroccidental de la depresion (Figura 10). En este lugar, empla-
zado a unos 500 metros de altitud, existen varias canteras. Se trata de depdsitos arcillo-
arenosos con intercalaciones de estratos ricos en materia orgdnica. De muro a techo se
observan estratos intercalados de arcillas verdoso-grisdceas, arenas y arcillas muy ricas
en materia orgdnica, repitiéndose la serie varias veces. Los estratos tienen, por lo gene-

:  Fig. 9.
Montederramo.
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Fig. 10.
Formacion
Veigacha.

ral, unos 5 grados de buzamiento. Existe una buena estratificacién siendo perfectamente
visibles grietas de desecacion, posteriormente rellenas por arenas, y bioturbaciones.
Ocasionalmente aparecen costras ferruginosas que no liegan a cementar a los materiales,
relacionadas, sin duda, con las oscilaciones de la capa fredtica. En lugares muy concretos
existen materiales de color burdeos y amarillentas que contrastan con los grises verdosos
del resto. Fosilizando a la formacién Veigachd hallamos materiales de la que hemos
denominado formacién Nifiodaguia y que analizaremos posteriormente. Su contacto es
erosivo.

Al inicio de la subida al Rodicio, era posible observar hasta hace poco tiempo otro
corte en la margen izquierda de la carretera Ourense-Ponferrada, muy cerca de la desvia-
cién que se dirige a Xunqueira de Espadafiedo, a unos 680 metros de altitud. La potencia
vista era de aproximadamente 4 m. Actualmente se encuentra tapado debido a los pro-
blemas de inestabilidad de los taludes que generaba. En este lugar se podian ver dos uni-
dades diferentes. Hacia el oeste, sector de Xunqueira de Espadafiedo, aparecian unas
caracteristicas semejantes a las que acabamos de describir en Veigacha aunque con una
estratificacion menos clara. Sin embargo la alternancia de arcillas, arenas y capas de arci-
lla muy rica en materia orgdnica era nitida. Por el este, hacia la falla del Rodicio, apare-
cia otro corte en el que la estratificacién ya no estaba presente y en su lugar se encontra-
ba una facies mds masiva con dominio absoluto las arcillas ricas en materia organica.
Separando los dos sectores se podia ver una falla. Todo el conjunto se hallaba fosilizado
por la Formacion Nifiodaguia. Los rasgos superficiales indicaban que habia habido movi-
mientos tectonicos posteriores a la deposicién de los diferentes materiales.

Mis al sureste, en el sector oriental de la actual depresidn, muy cerca del escarpe de
falla del Rodicio, en un lugar préximo a Paioso, nos encontramos con una cantera
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—actualmente abandonada— en la que los cortes presentan caracteristicas semejantes al
corte oriental del Rodicio. Situado a unos 640 m de altitud, su potencia vista era de unos
10 metros. Se observaban arcillas masivas, muy ricas en materia orgdnica. No se vefan
huellas de transporte, ni grietas de desecaci6n ni bioturbaciones. Las lineas de diaclasa-
cién por cambios de volumen eran frecuentes. Se observaban, por otra parte, hidroturba-
ciones. El depésito aparecia fosilizado por materiales aluviales. Igual que en Veigachd
entre ambos existen huellas claras de erosion. Y, como en Pias, en su parte superior, vuel-
ve a aparecer el fragipan.

Mis al sudoeste, en la carretera que desde el Santuario de Os Milagros se dirige a
Bafios de Molgas a unos 560-570 m de altitud, podemos analizar otro corte abierto en la
formacién Veigachd, de unos 7 m de potencia, en el que los estratos de arena v arcillas se
intercalan. La coloracién predominante es la grisdcea-verdosa. Como en otros lugares, el
deposito se halla fosilizado por la Formacién Nifiodaguia que se encuentra pricticamen-
te desmantelada. Ligeramente més al norte, en el margen izquierdo de la carretera de
Maceda a Os Milagros, a unos 570 m de altitud la formacidén ofrece la alternancia de are-
nas y arcillas, con predominio de las primeras. Se observan estratificaciones cruzadas y
costras de hierro. Nos hallamos, pues, en una drea en la que, debido a la alternancia de
distintos niveles de agua, se producirian fenémenos de humedad/desecacién adquiriendo
el deposito, en algunos lugares, una coloracion violdcea.

La caracteristicas mineraldgicas y sedimentoldgicas de los materiales llevan a pen-
sar, en primer Jugar, que los sedimentos se han depositado en una 4rea lacustre y serfan
productos de alteracion de los materiales de los bordes de la depresion. El nivel de las
aguas no serfa estable y variaria con frecuencia. Serfa un lago, pues, con oscilaciones lo
que facilitarfa, por una parte, la aparicién de grietas de desecacién y por otra, el estable-
cimiento de plantas, lo que explicarfa las bioturbaciones. Si el lago era poco profundo,
durante las estaciones secas muy fuertes, no cada afio, podia desecarse lo que provocaba
un agrietamiento de los materiales. En segundo lugar, la existencia de estratos arenosos,
con estratificaciones cruzadas y aportes de gravas, nos lleva a pensar en la existencia de
pequefios conos torrenciales que arrastrarfan elementos més groseros de la capa de alte-
ritas y que se emplazarian, posiblemente, en condiciones subacudticas, encima de los
materiales de decantacién rellenando las grietas de desecacidn. Por otra parte, la existen-
cia de costras ferruginosas y coloraciones rojizas estaria también en relacién a los cam-
bios en el nivel de las aguas lo que produciria fenémenos de oxidacién/reduccién. La
abundancia de caolinita y goethita indican existencia de fuertes procesos de alteracién.
Parece evidente, pues, que los materiales que componen la formacién se han depositado
en una zona lacustre de una profundidad variable en condiciones de clima tropical hime-
do, con estacion seca lo que favorecerfa, por una parte, la alteracién de los materiales y
su posterior lavado por las aguas superficiales y, por otra, fenémenos de oxidacién/reduc-
cién. La existencia de gran cantidad de caolinita en las arcillas nos demuestra una fuerte
meteorizacion quimica y una suavidad del relieve 1o que propiciaria que, en su conjunto,
predominase la edafogénesis sobre la morfogénesis. Sin embargo, la existencia de capas
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de arena y grietas de desecacion, indica la presencia de momentos de sequia y de lluvias
mds episédicas que favorecerian el arrastre de los materiales mds groseros. Un clima tro-
pical, en sentido estricto, se caracteriza por el contraste entre una estacién de lluvias y
otra seca. Los tropicales secos suelen estar afectados por irregularidades de lluvias mul-
tianuales.

La existencia de arcillas masivas, tanto en el sector oriental de la subida al Rodicio
como en Paioso, nos plantea un problema paleogeografico. El hecho de que no aparezcan
interrupciones en la sedimentacién parece indicar que nos encontramos en ¢l fondo de la
cuenca de sedimentacién. Ello supone que estratigrdficamente estas areas se hallan mds
bajas que la de Veigacha (Pérez Alberti, 1991). Ello da fe de un hecho de gran importan-
cia a nuestro entender: la existencia de movimientos tecténicos que han basculado lige-
ramente algunos materiales de la formacién y, lo que es de gran importancia, los han
levantado, o sea fenémenos tecténicos recientes, o neotecténicos. Asi, materiales de idén-
tica facies se encuentran separados entre si mas de 100 metros en altitud sin que, en abso-
luto, se trate de estratos con fuerte pendiente cortados a diferentes alturas. Se trata de
materiales de estratificacién horizontal o con débil buzamiento. Tenemos pues que, pos-
teriormente a la deposicion de los materiales de la formacién Veigach4, la cuenca habria
sido movida y los materiales desmembrados, junto con los de la formacién Nifiodaguia
como veremos a continuacién. Ello habria sucedido cuando el bloque del Rodicio se
levantd. Este hecho explica la existencia de fallas nitidas en los depdésitos préximos al
escarpe de falla actual.

La formacion Arnuide se ha depositado en el sector sudeste de la depresion, muy
cerca de Os Milagros, o sea en las proximidades de los lugares que acabamos de citar.
Nos encontramos a una altitud que varia entre los 560 y los 580 metros, con una forma-
cién detritica de unos 10 metros de potencia vista, en los mejores afloramientos. Esta
compuesta por gravas de cuarzo y cuarcita, angulosos, y de tamafio heterométrico, desta-
cando el tamafio grava aunque también se observan lentejones de arenas y limos. Son fre-
cuentes las estratificaciones cruzadas y, en ocasiones, se observan paleocanales de mate-
riales mds rodados. Los cortes y rellenos (cut anf fill) son dominantes (Figura 11).
También es posible ver costras de hierro cementando a los cantos, especialmente en los
bordes de Os Milagros. Todo el conjunto ofrece una coloracién blanco-grisiceo, aunque,
ocasionalmente, dominan las coloraciones ocres. Al analizar toda la formacion se obser-
van dislocaciones anormales. El mejor afloramiento se encuentra en el campo de futbol.
En un corte cercano a Arnuide se puede ver como los materiales de esta formacién se
superponen a los de la Formacién Pias. Todos los rasgos de los depésitos de la Formacién
Arnuide indican claramente un origen aluvial. Geomorfolégicamente hay que hablar de
un abanico aluvial que se acuflaria hacia el sudoeste de la cuenca. Podemos hablar de
depésitos acumulados por el paleo-Arnoia.

La formacion Nifiodaguia fosiliza en muchos lugares a la Formacidén Veigacha
(Figura 12). Su extensién es, pues, considerable. Actualmente se pueden observar amplias
dreas en las que esta formacién todavia estd presente. Son, entre otras, la que se encuen-
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Fig. 11.
Formacién
Arnuide en Os
Milagros.

Fig. 12.
Formacidn
Nifiodaguia.

tra situada al Este del rio Nifiodaguia, entre su cauce y el del Covelo, el sector Baldrei-
Tioira, al Sur del Rio Tioira, en el Monte Medo, en donde se asienta el Santuario de Os
Milagros y més hacia el sudoeste, en los cerros conocidos como Corno y A Chaira. Su
altitud varfa de un sector a otro. En el primero de los comentados se sitda a 570 m, en el
segundo a 570 m, en Os Milagros y Chaira a 590 m, lo mismo que en el sector de Pias,
en el sector sudeste. Por ejemplo, en Veigacha, en el mismo lugar que hemos citado al
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hablar de la formacién de este nombre, a una altitud de 570 m se encuentran cortes muy
representativos. Se trata de depositos cuya potencia varfa de un lugar a otro, aunque no
suele superar los dos metros. Se compone de cantos heterométricos de cuarzo y cuarcita
con tamafios que pueden legar a los 40 cm. Normalmente no suelen superar los 15-20
cm. Los cantos estan ligeramente redondeados y se encuentran englobados en una matriz
limosa. Algunos se hallan penetrados por hierro. El exterior aparece lixiviado mientras en
el interior se puede ver una aureola de color rojizo. Excepcionalmente se encuentra algin
canto de granito muy alterado. Todo el conjunto ofrece coloraciones ocre-rojizas. El con-
tacto entre la Formacién Veigachd y la Nifitodaguia es erosivo, como ya se hemos comen-
tado. El andlisis granulométrico muestra la existencia de un material tremendamente
heterométrico. Se puede interpretar como aguas fangosas que habrian retomado los can-
tos de cuarzo y cuarcita y denudado localmente el substrato, arrancando fragmentos de
granito que se habrian alterado posteriormente.

Mas hacia el nordeste, cerca de Baldrei, a medio camino entre Baldrei y A Costa,
por la carretera que desde aquella localidad llega a Arnuide, se puede acceder por sendas
a calicatas en las que se puede ver la Formacién Nifiodaguia. Se sitda en este caso a la
misma altitud de Veigachd: 570 m . Su potencia vista es de nuevo del orden de los 2 m .
También muy cerca de la aldea de Pias se halla otro buen corte, de los muchos que es posi-
ble analizar a lo largo y ancho de la depresion. Se accede a €l por la pista forestal que va
desde Pias a Os Milagros y se halla a 600 m de altitud. El tamafio de los cantos suele ser
menor, abundando los de pequefio tamafio, entre 5-10 cm

La Formacion Nifiodaguia tiene, a nuestro entender, un claro origen aluvial. Se trata
de un glacis de derrame. La depresion de Maceda seria un lugar de transito para estos
materiales que tienen su drea fuente en el norte y que se desparramarian por el fondo de
la depresién que generaria un nivel de base local. Estarfamos en presencia de un clima
seco en el que se producirfan ocasionalmente trombas de agua de gran intensidad que,
aprovechando la débil pendiente y la amplitud de la cuenca, se expandirfan los materia-
les sin clasificar, heterométricos. El escaso rodamiento dell{oé cantos y su penetracion por
hierro indica un clima contrastado con una estacién seca. El hierro pasa asi de estar hidra-
tado a poco hidratado. Posteriormente se produjo un fenémeno de lixiviacién. Todo ello
indica que es una formacién antigua que ha estado sometida a cambios climaticos.
Posteriormente a su deposicion el glacis de Nifiodaguia ha sido levantado, junto con las
demads formaciones ya analizadas. Ello explica que lo encontremos a altitudes tan dispa-
res pero siempre asociado a la formacién Veigacha.

La formacion Baldrei aparece mucho mas discontinua que las anteriores. Se locali-
za en diferentes lugares del sector oriental de la depresion de Maceda y, sobre todo en el
area de Casetas de Rodicio. El primer corte que localizamos se encuentra cerca de la aldea
de Baldrei, de ahf el nombre. Se trata de un depdsito de unos dos metros de potencia vista,
discontinuo en el espacio, que se ubica en la margen occidental de la depresién, cerca del
escarpe del Rodicio, en un lugar en el que la pendiente se suaviza. Estd compuesto por
cantos angulosos de cuarzo y cuarcita y de esquisto poco alterado embutidos en una
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matriz limosa. En otros momentos estos materiales se han explotado por su riqueza en
estafio. Uno de los cortes mds representativos de la formaci6n aparece en el lugar de
Casetas do Rodicio a 960 m, encima de una ladera suavemente inclinada hacia el norte-
nordeste, enmarcada dentro del nivel aplanado de los 1000 metros. El depdsito estd com-
puesto por cantos de cuarzo y cuarcita angulosos, con algunos de esquisto poco alterado,
dentro de una matriz limosa. Los cantos no suelen adquirir gran tamafio, predominando
los de 10-15 cm. La potencia visible supera los 2 m y los materiales presentan unas colo-
raciones ocre-rojizas. El drea fuente parece ser el sur. Estamos, pues, ante un material de
ladera que se ha depositado en clima seco con lluvias muy irregulares, torrenciales y vio-
lentas que arrastraria los materiales de alteracién y trozos de roca fresca. De ahi su com-
posicién granulométrica y mineralégica.

Tras el andlisis sistemdtico de toda la depresiéon hemos podido comprobar que la
formacién Pias aparece cortada por la formacién Arnuide y que esta se interestratifica en
la formacién Veigachd quien, a su vez, se halla fosilizada por la Nifiodaguia, observén-
dose entre ambas una clara discordancia erosiva. La formacién Baldrei fosiliza en algu-
nos lugares a la formacién Nifiodaguia. Todo ello nos lleva a la conclusién de que la
secuencia estratigrafica seria la siguiente: Pias-Veigacha-Arnuide-Nifiodaguia-Baldrei.

Topogrificamente, sin embargo, se observa como las formaciones Veigachd y
Nifiodaguia se encuentran asociadas en lugares de distinta altitud. Asf los cortes abiertos
en los depdsitos en Veigachd, como ya hemos indicado, se encuentran a 570 m. Sin
embargo el corte de Pias se halla a 600 m, el de A Chaira a 590 y el de Paioso 2 640 y, lo
que es mds llamativo, hemos hallado materiales pertenecientes a la formacién Veigachd
en A Costa por encima de los 700 m . O sea que entre el lugar mds bz;jo y el mds alto hay
130 metros de diferencia y no se trata de sedimentos de ladera. Si los materiales de esta
formacién se han depositado, como es 16gico, a la misma altitad en un medio lacustre, y
ello lo demuestra su disposicién horizontal o subhorizontal, es evidente que, con poste-
rioridad a su deposicién, han sido movidos hacia arriba en relacion a las fallas existentes
en la zona. Al analizar los diferentes cortes ya mostrabamos nuestra extrafieza por hechos
como el encontrar materiales estratigraficamente (y lo subrayamos) a mayor altitud que
otros que, tedricamente, debfan estar encima. Est4 claro, pues, que los depésitos han sido
levantados. ;En que momento han sido movidos?. ;Durante el Plio-cuaternario?. En este
caso la fase causante de ello habria podido ser la Rodéanica. Es dificil decirlo con exacti-
tud. Serdn necesarias posteriores investigaciones antes de pronunciarnos. Sin embargo, lo
importante, es el hecho de la existencia misma de los depdsitos que demuestran con cla-
ridad la evolucion paleoambiental del sector.

4.1. Dinamica geomorfolégica y evolucién paleoclimatica durante la segunda
mitad del Terciario e inicios del Cuaternario

Segiin Tricart (1965,1977,1981) en cada dominio climitico se desarrollan una serie
de procesos elementales y complejos que constituyen su sistema morfogenético caracte-
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ristico. Por ello, si bien es cierto que un mismo tipo de arcilla se puede haber originado
en condiciones climaticas diferentes en funcién del parametro tiempo, no lo es menos que
los procesos geomorficos que s¢ ~ngendran bajo condiciones templadas no son los mis-
mos que aquellos que se desarrollan en climas de tipo tropical. Asi, las facies sedimenta-
ria de la formacioén Pfas indican unas condiciones muy diferentes de las actuales, en las
que la intensa meteorizacion favorecid la génesis de una gruesa capa de alteritas. Durante
un largo periodo de tiempo los materiales del entorno de Maceda estarian sometidos a
unas condiciones climdticas caracterizadas por la humedad, o sea unas condiciones con
predominio de la edafogénesis. Para la puesta en marcha de los materiales han sido nece-
sarias abundantes precipitaciones (en la actualidad la media anual ronda los 800 mm). La
granulometria de los depdsitos demuestra que su transporte ha sido suave y que se han
sedimentado en un medio palustre. Por otra parte las bolsadas con cantos de esquistos,
muy alterados en la actualidad, indican la existencia de coladas de solifluxién propias de
climas con precipitaciones irregulares, con alternancia de sequias y luvias fuertes, excep-
cionales en un medio templado.

La formacion Veigach4 es claramente lacustre lo que indica que ha tenido que for-
marse en unas condiciones que se caracterizarfan por la existencia de aguas remansadas.
En ellas se irfan emplazando los distintos materiales que serfan arrastrados por las aguas
que desembocaban en la depresién. Ello supone, en primer lugar, la existencia de unas
condiciones de edafogénesis intensa, vinculadas a agua abundante que favoreciese el
arrastre de particulas finas que se irfan depositando, por decantacién, en dreas pantano-
sas existentes en el fondo de la depresién y, en segundo lugar, la presencia de una inten-
sa cubierta vegetal que facilitara el aporte de materia orgdnica de forma que se pudieron
formar los estratos ricos en materia orgdnica.

La formaci6én Arnuide se trata de un abanico aluvial, generado por las aguas del
paleo-Arnoia, que arrastrarfa los restos de la meteorizacién. Su drea fuente estaria en el
sector oriental, zona de dominio de rocas metamérficas ricas en filones de cuarzo y cuar-
cita. Su secuencia deposicional indica cambios frecuentes en la sedimentacion, con capas
en las que dominan las gravas, otras en las que son més abundantes las arenas y unas ter-
ceras, de cantos rodados, que indican un rasgo mas fluvial, tipico de las cldsicas derivas
que se producen en la circulacién del agua en los abanicos aluviales.

La formacion Nifiodaguia supone un medio climdtico diferente. Mayor torrenciabi-
lidad y menor alteracién. Sin embargo las aguas fangosas que transportaron los materia-
les a lo largo de la depresion, depositdndolas encima de la formacién Veigachd, arrastra-
rian las capas de alteritas e, incluso, materiales frescos. La existencia de granitos, meteo-
rizados con posterioridad, asf lo confirma. Lo mismo ocurre con la formacién Baldrei que
parece haberse formado en condiciones de aguas escasas y torrenciales arrastrando la
capa de alteritas y la parte superior de la roca fresca o poco alterada.

Pensamos que la cuenca comenzaria a abrirse a partir del Eoceno. Para ello el blo-
que occidental bascularia hacia el este mientras que el oriental se irfa levantando siguien-
do la red de fallas de O Rodicio, O Castelo y Bafios de Molgas. Comenzaria asi a for-
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marse una clara cuenca intramontafiosa asociadas a las de A Limia, Monterrei y, lo que
es de resaltar, Montederramo. Como muy bien apunta Tricart (1968) estas cuencas son
frecuentes después de una fase orogénica. Junto con la apertura de la depresion hay que
resaltar la existencia de un clima con un predominio claro de la edafogénesis. De la facies
sedimentaria y de los estudios realizados por otros autores como Nonn (1966, 1969) o
Herail (1981, 1982), con los que hay evidentes coincidencias sedimentoldgicas, deduci-
mos que el clima era tropical, cdlido y con abundante humedad. Ello, unido a la des-
membracién de la red fluvial que se habia a causa de los movimentos tecténicos, habria
propiciado la formacién de una zona lacustre. En ella se depositarian, en primer lugar, los
materiales de la Formacion Pias al mismo tiempo que materiales semejantes se deposita-
ban en depresion de Montederramo. La subsidencia continuaria, aumentando el drea
lacustre, lo que propiciaria la deposicién de la Formacidn Veigachd durante una etapa que
se situarfa entre la apertura de la cuenca y el inicio del levantamiento del Rodicio, posi-
blemente, a lo largo del Mioceno inferior. Afirmarlo sin poder contar con dataciones pre-
cisas es tremendamente arriesgado. El fondo de la cuenca de sedimentacién se encontra-
rfa situada en el sector occidental de la actual depresion. En aquella zona se irfan deposi-
tando de manera mas continua, arcillas ricas en materia orgdnica. Hacia los bordes la
estratificacion serfa mds discontinua alterndndose las arcillas, arenas y arcillas muy ricas
en materia organica, lo que indica que en ciertos momentos las aguas bajarfan de nivel y
con ello se producirian bioturbaciones, grietas de desecacion, etc.. No habrfa una érea
fuente precisa; mds bien los materiales vendrian de todo el entorno que debia caracteri-
zarse, teniendo en cuenta el tipo de arcillas, por un relieve suavemente ondulado, poco
contrastado, lo que permitirfa una alteracién intensa de las vertientes, o sea un predomi-
nio de la edafogénesis. La mayor concentracién de agua que descendia del sector en el
que se encuentra en la actualidad la sierra de San Mamede, favorecerfa la génesis de la
formacién Arnuide, abanico aluvial que se interestratificarfa con la formacién Veigachd
al este de Os Milagros, en el regién sudoriental de la cuenca. Después de ello el clima
debié volverse més seco lo que motivo la desaparicién de la zona lacustre y la aparicion
de procesos de diseccion que degradarian los depésitos acumulados; se iniciarfa un pre-
dominio de la morfogénesis. Ello explicarfa la discordancia erosiva entre la formacion
Veigachd y la Nifiodaguia. Posteriormente las aguas comenzarian a fluir hacia el Sur. La
existencia de una mayor humedad y, posiblemente una mayor inestabilidad tecténica,
favorecerfa la presencia de condiciones de mayor agresividad en el transporte y la géne-
sis de formacién del glacis de derrame de Nifiodaguia. Los cantos penetrados por hierro
y las costras ferruginosas, que se encuentran en los materiales de esta formacién, como
en la de Arnuide e incluso en la parte superior de la Veigachd, indican la existencia de
unas condiciones climdticas que no se habrian dado anteriormente. Pensamos que la for-
macién Nifiodaguia puede ser una etapa inicial de la que, ya en el Plioceno, dard lugar,
en un ambiente climético mds seco, con aguas mds episddicas y torrenciales, asociadas a
un momento de inestabilidad tecténica que originardn toda una amplia serie de abanicos
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entre los que se encuentran los dep6sitos de Las Médulas y Caldesifios, en Viana do Bolo.
Podemos situarla en una etapa Mio-Pliocénica.

En estos momentos serian levantados los sedimentos de Pias, Arnuide, Veigachd y
Nifodaguia cuando se revitalizaron las fracturas de la cuenca de Maceda: O Rodicio, A
Costa y Bafios de Molgas entre otras. Hay que decir que la neotectonica ha durado, por
lo menos, hasta el inicio del Cuaternario. Con posterioridad, en el Cuaternario antiguo, se
formarian glacis, como los que darfan lugar a los depdsitos de la formacién Baldrei o el
de Sas de Penelas que no hemos descrito. En aquellos momentos el clima debid caracte-
rizarse por su sequedad. Posiblemente podamos hablar de un subtropical seco (un cierto
tipo de clima parecido al del Mediterrdneo actual con Huvias escasas y torrenciales). Las
aguas lijarfan las vertientes arrastrando los materiales de alteracion terciarios.

5. LA DINAMICA GEOMORFOLOGICA DURANTE EL PLEISTOCENO
RECIENTE

No conocemos casi nada de cual ha sido la evolucion geomorfolégica y, conse-
cuentemente, paleoclimatica de Galicia durante el Pleistoceno superior y medio. Por el
contrario sabemos que durante el Pleistoceno reciente los hielos dominaron amplios sec-
tores de Galicia. Su accién se ha materializado en un amplio conjunto de formas y depé-
sitos. Unos fruto de la dindmica directa de las lenguas de hielo, los conocidos como gla-
ciares; otros, debido a la accion continuada de los procesos de hielo/deshielo, denomina-
dos periglaciares.

5.1. Formas y depésitos glaciares

Las formas de origen glaciar son de vital importancia a la hora de analizar la
impronta de las lenguas de hielo en un territorio. Dentro de estas se incluyen tanto las de
erosién como las de acumulacion. Dentro de ellas existen grandes diferencias de tamafio,
por lo que es conveniente estudiarlas segin diferentes escalas de trabajo En las dreas
investigadas del Noroeste, se encuentra una amplia gama, desde las perfectamente visi-
bles para cualquier observador, hasta aquellas microformas cuya localizacién es mds difi-
cil. No cabe duda de que las formas de erosién mds evidentes en el paisaje son los valles
glaciares. De todas maneras no siempre los valles con formas de artesa o cuna son de ori-
gen glaciar, por lo que su existencia, en principio, no es sinénimo de glaciarismo. Sin
embargo, cuando a la forma del valle se le asocia otros elementos morfolégicos, como
hombreras, umbrales, dreas de sobreexcavacién glaciar, rocas pulidas o estriadas etc., se
pueden catalogar sin ningdn tipo de dudas. Ahora bien, en ocasiones un perfil transversal
en uve tampoco es sinénimo de la no existencia de glaciarismo como ya se ha apuntado.
Es frecuente en muchas sierras gallegas observar rupturas bruscas en el perfil, tanto trans-
versal como longitudinalmente al valle. Asf a sectores de perfil longitudinal suave y trans-
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Fig. 13. Valle
glaciar de
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versal en artesa o cuna, le siguen otros en los que las laderas se unen en un estrecho fal-
weg por el que se precipitan en la actualidad las aguas fluviales.

Son numerosos los valles en los que, pese a no presentar una forma tipica, las facies
sedimentarias demuestran con claridad la accién del hielo. En Ancares es el caso del
tramo gallego del valle de Sudrbol-Moreira, en donde aparecen materiales subglaciares,
de acrecion y de fusién en varios lugares asi como restos de una morrena fronto-lateral a
820-850 m de altitud; otro tanto sucede en los valles de Balouta, Ortigal, A Vara o Brego.
En O Courel son muy frecuentes los valles en uve. Por el contrario, son escasos en el sec-
tor norte del Macizo de Manzaneda, mientras que se muestran muy patentes en el sur,
dentro de los Montes do Invernadeiro, valles del rio Conso, entre Pradoalbar y Edrada, o
de la Ribeira Grande y Ribeira Pequena, asi como en la Serra de San Mamede.

En cualquier caso, dejando a un lado la mayor o menor extension de las lenguas de
hielo, el nimero de valles de origen glaciar tipicos en las montafias de Galicia y dreas
adyacentes es grande (Figura 13). Los mejores ejemplos con perfil en artesa se encuen-
tran en la vertiente oriental de la Serra dos Ancares, en los valles de Ancares, Balouta,
Burbia, Porcarizas y Teixeira; en los septentrionales del macizo de Trevinca, en el sector
de La Bafia, y en la Serra do Xurés-Gerés, en los valles de los rios Homem o Coucelinho.
Los valles en cuna, con un perfil transversal céncavo, con paredes laterales de menor
inclinacién que en el caso precedente, son mds abundantes que los anteriores. Destacan
los de Piornedo, Sudrbol-Moreira, Ortigal y Brego en Os Ancares; Padornelo-Sabugos,
Alto do Carballal y Hospital en O Cebreiro; Queixadoiro en la Serra do Oribio; A Seara,
en O Courel; As Lamas-Prada y Chaguazoso en Manzaneda; A Cerveira, en los Montes
do Invernadeiro, y A Ponte y Bibei en Trevinca.

Asociados a muchos valles glaciares se hallan circos que, dentro de las formas gla-
ciares, es una de las mas caracteristicas e indicador seguro de la presencia de glaciares en
el pasado (Figura 14). Su tamafio es muy variable oscilando entre los 300-500 m de ancho
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Fig. 15. Umbral
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en la Serra do Rafiadoiro a los 1500 en algunos valles septentrionales del macizo de
Trevinca, como los del sector de Morteira Cavada-La Baiia. Buenos ejemplos se encuen-
tran, en la Serra dos Ancares, en O Courel, en la vertiente septentrional de la Serra do
Oribio y en los valles de Requeixo-Forcadas en la Serra de Queixa. Generalmente los
mejores ejemplos, se hallan orientados al norte. En su interior es frecuente encontrar
importantes acumulaciones de depésitos periglaciares, del tipo canchal, morrena de neve-
ro o glaciar rocoso, formados con posterioridad a la desaparicién de los hielos. El con-
tacto de los circos con los valles se realiza por medio de umbrales (Figura 15). Se han
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observado asi mismo umbrales en los tramos medios de los valles de Piornedo, Sudrbol,
Balongo o Balouta, en Ancares, As Lamas en Manzaneda o Bibei, en Trevinca, entre otros.
Unos son fruto de cambios litoldgicos, otros de 1a debilidad tecténica, cuando no del incre-
mento de la competencia del hielo por coalescencia de lenguas. Es comin que leven aso-
ciadas formas menores de erosion como rocas aborregadas, pulimentos y estrias. En el
noroeste encontramos buenos ejemplos en la mayoria de las sierras. Son claros los umbra-
les, a modo de paredes, de Manzaneda, en el valle de As Lamas; en los valles de las ver-
tientes norte y oeste de Trevinca; en la cara noreste del pico Cuifia y en las cabeceras de los
valles de Sudrbol, Barrialin, Tres Bispos, Penarrubia, Burbia y Teixeira en Os Ancares.

En diferentes lugares, las cabeceras de los valles se caracterizan por la existencia de
amplios anfiteatros que presentan formas semicirculares y abiertas, con laderas mas sua-
ves, fondo por lo general plano y conectados con el valle sin la presencia de umbrales.
Pueden observarse en la mayoria de las sierras destacando la cabecera de los valles de
Ancares y Porcarizas en Os Ancares, o en el tramo superior de los valles de los rios Tera
y Bibei en el macizo de Trevinca.

En los sistemas glaciares mds complejos, la circulacién de las lenguas de hielo por
los valles principales ha erosionado con intensidad las paredes laterales del lecho por el
que circulaban, originando en ellas un cambio brusco de pendiente, las denominadas
hombreras glaciares, que pueden ser utilizadas como indicadores de la presencia de gla-
ciares en el pasado. En ocasiones estin acompafadas de formas de acumulacién y depd-
sitos sedimentarios glaciares, como morrenas laterales, tills de acrecién y fusion, o gla-
ciolacustres, originados como consecuencia de la obturacién de valles subsidiarios por
parte de la lengua principal. Aunque no son muy frecuentes, este tipo de combinaciones de
formas y depositos, se han estudiado en el valle de Ancares, entre las aldeas de Pereda y
Teixedo y en el valle de Teixeira, en Ancares; en los Montes de Invernadeiro-Queixa, en
los sectores de Os Reiros, Castelo de Cerveira y valle de Tabuazas, y en la vertiente oc-
cidental del macizo de Trevinca, concretamente en los valles de A Ponte, A Canda y Bibei.

Cuando las formas existentes en el momento de la instalacion de las lenguas gla-
ciares lo han permitido, se han generado en diferentes lugares de las sierras gallegas
valles colgados, formas tipicas de sistemas glaciares en los que se producia la coalescen-
cia de lenguas de valles secundarios con la del valle principal, aunque asi mismo pueden
aparecer en los sectores por los que circulaban lenguas dentro de los complejos tipo
cobertera de hielo. El menor volumen de las lenguas tributarias ha impedido la evolucién
sincronica del perfil longitudinal de sus valles con respecto a la del que albergaba la masa
principal de hielo. A consecuencia de ello, los valles secundarios se unen al principal por
medio de un umbral méas o menos desarrollado en el que es frecuente encontrar en la
actualidad cascadas. Buenas muestras de valles colgados existen en la Serra dos Ancares,
tanto en la vertiente occidental como oriental, en la Serra do Courel, valles de Busmayor,
Visufia y A Seara; en el macizo de Manzaneda, valle de As Lamas-Prada; en los Montes
do Invernadeiro; sector de la Veiga de Verganzo-Pradoalbar-San Mamede de Edrada, o en
Serra Calva, caso del valle de A Ponte.



SEMATA, I1SSN 1137-9669, 2001, vol. 13 11-66 37
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Otro elemento morfolégico que prueba el paso de los hielos por un lugar son las
dreas de sobreexcavacion glaciar que se observan en muchas cabeceras y a lo largo de los
valles (Figura 16). Frecuentemente se encuentran asociadas a zonas de interseccion de
fracturas, a la presencia de rocas mds erosionables y/o estratificaciones en contra del flujo
de las lenguas. En ocasiones, el drenaje resulta dificultado por la existencia de una barre-
ra morrénica adicional que ayuda a represar el agua de escorrentia, propiciando la pre-
sencia de lagos y lagunas acompaifiados de dreas turbosas. Buenos ejemplos de ello son
el Pozo do Carballal, en O Cebreiro; la laguna de A Lucenza en O Courel; el Pozo do
Cuifia o Ferreira, los Lagos de Burbia, el Lago Ferrén y las Lagoas do Penalonga en Os
Ancares; las lagunas de Ocelo, A Serpe y Lagos de Barxacoba, en Trevinca, o la laguna
de As Lamas y ciertas formaciones turbosas de Mormentelos y Chaguazoso en Man-
zaneda, entre otros. Las dreas sobreexcavadas pueden tener dimensiones muy variables,
desde unos pocos metros hasta ocupar el fondo de ciertos circos glaciares.

Formando amplios interfluvios o zonas de divergencia de cabeceras de valles, se
emplazan llanuras de cumbre, restos de antiguas superficies de aplanamiento. Su exten-
sién es variable y, en funcién de ello, su papel como Iugar de acumulacién. Aunque pre-
sentes en la mayor parte de las sierras es en las sudorientales en las que adquieren un
mayor desarrollo. En Manzaneda, por ejemplo, se estiran entre el pico de la Cabeza
Grande, al norte, hasta el de O Seixo, al sur, en torno a los 1700-1800 m. En el Macizo
de Trevinca son dominantes entre los 1700-2000 metros. En ambos casos se observa la
accion del paso del hielo en las rocas al lado de sectores en los que todavia pervive una
amplia gama de formas graniticas exhumadas. La presencia de estas superficies aplana-
das ha propiciado la existencia de amplias coberteras de hielo, mds evidente en Trevinca
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que en Manzaneda, desde las que se irfan encajando lenguas glaciares como las de
Sanabria, Bibei, A Ponte o La Bana-Cabrera.

Fruto de la accidn abrasiva de los hielos son asi mismo las dreas pulidas que se
encuentran en diversos lugares del noroeste peninsular (Figura 17). Localmente se apre-
cia un arrasamiento generalizado. En algin caso, la disposicion de los estratos parece
haber favorecido por igual la erosidn y el modelado; este hecho es visible en la vertiente
oriental del cordal que une el pico Cuifia y el alto de Porto Ancares. En otros casos, pare-
cen ser razones de dindmica local de las masas de hielo las responsables, pues se locali-
zan en antiguas difluencias glaciares. Asi, en el sector de Castelo de Cerveira, en los
Montes do Invernadeiro, la lengua procedente del valle del rio Cerveira, cuyo origen se
situaba entre los Altos dos Malladais y el pico Seixo, remont6 la cresta que une el Castelo
de Cerveira con el propio Pico Seixo, efectuando una labor de pulido claramente visible
en la parte final de este cordal. Un hecho semejante parece haber ocurrido en la cabece-
ra del valle de Busmayor, en la vertiente leonesa de O Courel, y en la cabecera del rfo
Cabrera, valles de los arroyos de La Bafia y del Campiello, que sefialan la circulacion en
contra de la pendiente de las masas de hielo acumuladas en el entorno del Alto de Fonte
da Cova, en Trevinca. Areas en las que el lijado es evidente también se encuentran en los
limites noroccidentales de la Serra dos Ancares, en el cordal que une el Pico Miravalles
y la cabecera del valle de Fornela (Le6n), en donde, las masas de hielo procedentes de dos
circos bien definidos han sido obligadas a circular por sendos collados y se han dividido
en dos, o en el 4rea de O Mouzo, en el valle de Balouta. También aparecen restos de puli-
mentos de menor extensién en los circos de los picos Cuifia, Miravalles, Pico dos
Charcos, Corno Maldito, Tres Bispos y Penarrubia, tanto en su vertiente gallega como
leonesa, en Os Ancares. Igualmente son frecuentes en los valles de A Seara (O Courel),
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Chaguazoso (Macizo de Manzaneda), Pradoalbar (Montes do Invernadeiro) y Arroyo da
Canda (Serra Calva).

Mas dificiles de ver, dado que la dindmica posterior ha borrado su presencia, son las
formas menores de erosidn glaciar que evidencian de manera muy nitida el paso de los
hielos. Se han encontrado en practicamente todos los valles glaciares aunque se han man-
tenido mejor sobre rocas metamérficas y filonianas. En muchos casos es posible visuali-
zarlas muy bien conservadas, con independencia del tipo de roca sobre la que se encuen-
tren, en los lechos rocosos que hayan quedado recubiertos de sedimentos glaciares. Por
ejemplo, es posible observar estrias y acanaladuras, fruto de la friccién de los clastos que
transporta el glaciar en su base y mdrgenes originando numerosas incisiones en la zona
de contacto con el lecho rocoso (Figura 18). Los mejores ejemplos aparecen en la Serra
dos Ancares, en el valle de Piornedo, sector de Cabana dos Extremefios, o en el sector del
Poze de] Cuifia, en la cabecera del valle de Ancares. Son dificiles de detectar en dreas gra-
niticas en donde los procesos de meteorizacion de las rocas las enmascaran.

La coalescencia de valles ha dejado aislados picachos rocosos, cumbres en pirdmi-
de (horns) que presentan laderas abruptas y aristas quebradas y estrechas. Los ejemplos
mds significativos los encontramos en 1a Serra dos Ancares, en los montes Miravalles,
Corno Maldito, Penarrubia y Surcio; en el pico Formigueiros (Serra do Courel) y en
varias cumbres del macizo de Trevinca (Pena Survia, Pena Trevinca y Pena Negra).

Fruto del paso de los hielos v sedimentos son las rocas aborregadas. Son especial-
mente abundantes en las inmediaciones de umbrales y laderas abruptas y sobre rocas
resistentes, como cuarcitas o rocas granfticas. Su tamafio varia entre uno y varios cientos
de metros de longitud, presentando disefios de planta elipticos; asociadas a ellas aparecen
microformas como estrias y superficies pulidas. Excelentes ejemplos de aborregamientos

Fig. 18. Roca
estriada. Val
de Piornedo.
Ancares
lucenses.
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los tenemos en la Serra dos Ancares, en la cabecera de los valles de Balouta, Sudrbol y
Piornedo, entre Campa Redonda y Cabana dos Extremefios, en el valle de La Fornela; en
la Serra do Courel aparecen en el circo NE del pico Formigueiros; en Manzaneda son muy
significativos los ejemplos observables en las inmediaciones del inicio del arroyo de As
Lamas, mientras que en Trevinca son extremadamente comunes en cualquiera de sus
cabeceras, destacando el tridngulo Porto de Sanabria-Barxacoba-Pias, en el valle del
Bibei, a lo largo y ancho del complejo glaciar de Sanabria y en el alto Xares.

Si la variedad y cantidad de formas de erosion glaciar prueban la importancia del
desarrollo del glaciarismo en el noroeste peninsular, otro tanto sucede en lo referente a
las formas de acumulacién glaciar y los depositos sedimentarios asociados a ellas. Tal
como seflalan Veiret (1979) y Dreimanis (1988) entre otros el término morrena se aplicé
a formas de relieve y también al sedimento que contenian, aunque el uso habitual ha
hecho del término genético “morrena’ un vocablo que designa ante todo una forma. El
término “tl[” se reserva para la clasificacién genética de un sedimento de origen glaciar
(Sugden & Jhon, 1976; Veiret, 1979; Dreimanis, 1988; Lundquist, 1988; Goldthwait,
1988, entre otros). Asi, segiin Veiret (1979) el termino fill permite caracterizar los aspec-
tos sedimentolégicos de una formacién glaciar, mientras que la nocidn de morrena desig-
na una forma, una topogratia particular del rill. Nosotros utilizamos el término “morre-
na” para referirnos a las formas de acumulacién glaciar segin su posicidn con respecto al
flujo del hielo, es decir: frontales, laterales o de fondo (Figura 19).

Los materiales de origen glaciar que se encuentran en las sierras gallegas muestran
una gran variedad de facies asi como una marcada diversidad granulométrica. Por una
parte es frecuente encontrar depositos matriz-soportados que pasan vertical u horizontal-
mente a clasto-soportados que indican con claridad como en el frente glaciar tanto se pro-
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ducen movimientos en masa con predominios de cantos (“debris flow”) o de finos (“mud
flow™), como aguas de fusién que originan depésitos mds lavados del tipo “melt water”.
Granulométricamente en los rills de las dreas graniticas dominan cantos y bloques que,
en algunos casos, pueden alcanzar 3-4 metros en su eje mayor fruto, como ya se ha dicho,
del balance meteorizacidn/exhumacién de las rocas graniticas. Por contra los cantos de
menor tamafio son los dominantes en los fills de las dreas esquisto-pizarrosas. Por su
parte, los depésitos fluvio-glaciares, fruto de la fusién de las masas de hielo estdn pre-
sentes en los valles de los rfos Eume (Serra do Xistral); Sudrbol, Piornedo, Ancares,
Burbia, Porcarizas y A Fornela en Os Ancares; As Lamas-Prada y Cenza en Manzaneda,
o A Ponte, Seoane y Bibei en el macizo de Trevinca. En el sector oriental de este dltimo
son de destacar por su singularidad, los que se han acumulado en el lugar de Pias. Su
potencia vista puede llegar hasta los 3 m y se componen fundamentalmente de gravas,
subredondeadas o redondeadas, que presentan tanto una estructura masiva como estrati-
ficaciones cruzadas (“cross beds”). Genéticamente se corresponden a depdsitos acumu-
lados en una llanura con circulacién tipo “braided stream” o en el frente de fusion gla-
ciar.

Menos frecuente es encontrar dep6sitos glacio-lacustres. El mejor ejemplo lo
encontramos en el mismo lugar de Pias (Figura 20). Su potencia vista no supera los 2 m.
Se diferencian, por una parte, ritmi- , .
tas limo-arenosas que se han acumu-
lado en condiciones de turbidez y
que, en su mayoria, presentan una
laminacién horizontal, con capas
alternantes claras y oscuras que vari-
an entre los 2 mm y 1 cm de espesor.
Localmente se pueden observar
ondas (“ripples”) y ondas remontan-
tes (“climbing ripples”) que indican
con claridad cambios en la velocidad
y espesor de la capa del agua asi
como, fundamentalmente, en la can-
tidad de material en suspendién que
transporta cuando penetra en el drea
lacustre.

En cuanto a las formas de acu-
mulacidn, en la mayor parte de los
valles glaciares se pueden encontrar
morrenas de uno u otro tipo. Hay sin

Fig. 20. Depésitos glaciolacustres en Pias.
Val do Bibei (Zamora).
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C D
Fig. 21. Fases glaciares en el valle del Bibei (Zamora-Ourense). A: Méximo avance glaciar. B: Estabilizacién
post-maximo. C: Glaciares de Valle. D: retroceso del glaciar del Bibei y formacién de un lago glaciar.

embargo un hecho que llama la atencidn: la escasez de morrenas fronto-laterales corres-
pondientes a la mdxima expansién de los glaciares. Unicaniente en alguno de ellos es posi-
ble observarlas, siempre asociadas a la presencia de rocas graniticas. No cabe duda de que
el mayor tamafio de los cantos, restos de la alteracidn anterior de la roca, ha favorecido su
conservacion. As{, destacan los complejos morrénicos fronto-laterales de Piornedo, en Os
Ancares; los del valle de As Lamas-Prada, en Manzaneda; las de la Laguna de Sanabria,
en Trevinca, como formas tipicas. Otras morrenas presentan un aspecto lineal delimitando
el contorno lateral de las antiguas lenguas glaciares; dentro de este tipo, destacan las
morrenas laterales del margen derecho del Valle del Bibei en el sector de Cepedelo. Otros
ejemplos sobresalientes son las morrenas laterales del complejo Porcarizas-Valongo-Cam-
po del Agua y del valle de Burbia, aguas abajo de esta localidad, en los Ancares de Leén
y la que se encuentra en el collado que une los valles de A Seara v Soldén en O Courel.
En diferentes lugares se han podido cartografiar depdsitos morrénicos a diferente
altitud. Ello es indicativo de que las lenguas glaciares han estado sometidas a avances y
retrocesos. Por lo general se observa una fase de maximo avance, que puede descender
hasta los 700-900 m, segtin los lugares y fases de retroceso. Las morrenas correspon-
dientes con distintas fases de estabilidad en la retirada de los hielos son relativamente
abundantes. Destacaremos los de los valles de los rios Pedrido y Eume en la Serra do
Xistral; los de diferentes valles orientados al norte-noreste de la Serra dos Ancares; los de
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los valles de Hospital, Alio do Carballal y Padornelo-Sabugos en O Cebreiro; de los cir-
cos septentrionales de la Serra do Rafiadoiro; del valle de Queixadoiro en la Serra do
Oribio; las morrenas del anfiteatro de A Lucenza (Serra do Courel); las de los valles de
As Lamas-Prada, Chaguazoso y Requeixo-Forcadas en la Serra de Queixa y Pradoalbar
en los Montes do Invernadeiro o las de los valles de A Ponte, Seoane y Bibei en Trevinca
(Figura 21). Més dificiles de identificar, dada la facilidad con que pueden ser desmante-
Jadas por la accion fluvioglacial y fluvial, son las morrenas de fondo y las crestas morré-
nicas centrales. De todas formas, ciertos depésitos como el localizado en el tramo medio
del valle de Porcarizas, parecen corresponder con el dltimo de los tipos mencionado.

5.2. Formas y depdsitos periglaciares

Dentro de Galicia el efecto de los climas frios no se manifesto tinicamente enn una
importante morfogénesis de origen glaciar, sino que tuvieron también lugar importantes
manifestaciones de tipo periglaciar. La dindmica periglaciar esta relacionada con la pre-
sencia de condiciones ambientales propicias para la génesis de procesos de hielo/deshie-
lo que dan lugar a una serie de formas propias, relacionadas con la gelifraccion y la pues-
ta en marcha de materiales mediante procesos diversos (crioreptacion, creeping, geliflu-
xion...).

Las principales formas de ladera reciben el nombre de taludes de derrubios sensu
lato (éboulis, en francés); campos de bloques cuando dominan los fragmentos de tama-
fio grande; coladas de bleques si se canalizan; morrenas de nevero, donde la nieve, mas
o menos endurecida, intervienen en su desplazamiento, y glaciares rocosos, cuando
muestran sefiales de flujo a modo de arcos coalescentes que descienden por la ladera.

Los taludes de derrubios son mantos de acumulacién ocasionados por desprendi-
mientos rocosos. Estdn compuestos por derrubios angulosos con escasa o nula clasifica-
cién. Se trata de formas muy comunes en ambientes periglaciares, aunque, y ello es
importante remarcarlo, no se limitan dnicamente a ellos por lo que no tienen una signifi-
cacién climatica especial aunque Embleton & King (1975) opinan que son formas comu-
nes en todas las regiones sometidas a la accién del hielo y sefialan que en aquellos luga-
res en donde se dan unas condiciones de clima periglaciar severo adquieren grandes pro-
porciones.

Debido a factores diversos, tales como la presencia de nieve, la agua de fusién, llu-
vias torrenciales, hielo intersticial, ciclos de hielo/deshielo o la gravedad, junto con pro-
cesos de transferencia por los cuales los derrubios son transportados al talud, tales como
caidas gravitacionales, rodamientos, deslizamientos, flujos de derrubios o avalanchas, se
origina una serie de sistemas “pared-talud de acumulacién” tipicos: aparecen asi mantos
y conos de derrubios, que se emplazan en tramos con paredes rocosas de pendientes muy
pronunciadas, llegando a ser verticales, en la base de las cuales aparecen los tipicos can-
chales en manto y conos de derrubios. Los principales procesos que intervienen en su
génesis son las caidas por gravedad pura, deslizamientos y saltacion de clastos sobre
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Fig. 22.
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derrubios desnudos. La tendencia evolutiva tiende a la formacion de un talud de acrecién
paralelo a toda la ladera. En Galicia existe un amplio abanico en la cabecera de los valles,
en aquellos lugares afectados por procesos glaciares y, también, en otros lugares no gla-
ciados, especialmente en los tramos superiores de los valles de Ancares, caso de las lade-
ras de los picos Dos Hermanitos, de manera especial en sectores en los que dominan las
cuarcitas (Figura 22).

También en las cumbres de Ancares, del Macizo de Manzaneda, de los Montes do
Cebreiro o del Macizo de Trevinca, a altitudes que van desde los 1200 a los 1800-1900
metros, se emplazan extensos mantos de macrogelifractos. Son los denominados campos
de bloques que presentan huellas evidentes de imbricacion lo que supone procesos de
fragmentacion, levantamiento y movimiento por hielo intersticial, siendo indicadores de
la presencia de un auténtico permafrost en el momento de su formacion (Dionne, 1979)
(Figura 23). A medida que salimos de la zona de cumbres y descendemos ladera abajo
estas formacions suelen pasar paulatinamente a formar laderas de bloques que tapizan
la ladera. Esto se ve muy bien en los picos Cuifia (1998 m), Penalonga (1890 m) o Corno
Maldito (1848 m) en la sierra de Ancares. Son {recuentes en dreas ricas en cuarcita pero
también aparecen en dreas graniticas, caso de Cabeza Grande de Manzaneda (1778 m).
También se han encontrado en el Alto do Poio (1330 m), dentro de la Serra do Rafiadoiro
(1400), en el Macizo de Trevinca (1900-2000) y en la Serra do Courel, al sudeste del Pia
Paxaro (1607).

Las denominadas laderas de bloques canalizadas o rios de blogues que nosotros
anteriormente definimos como campo de bloques con movimiento preferente (Pérez
Alberti, A. et al.,1993), se encuentran en Galicia desarrolladas sobre cuarcitas y, en
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Fig. 23.
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menor medida, sobre granitos. Aparecen desde el nivel del mar hasta las sierras orienta-
les que alcanzan los 2000 metros de altitud, emplazadas tanto orientadas al norte como al
sur, este u oeste. Se trata de formas que a nivel de afloramiento presentan una estructura
openwork, es decir sin matriz, que no se formaron por simple gravedad, como lo atesti-
gua la imbricacion existente entre los bloques y que, generalmente, se interestratifican o
recubren otros depésitos. Las coladas de bloques emplazadas en las laderas con inclina-
cidns que fluctdan entre los 0 y los 30 grados y con orientaciones diversas, son muy fre-
cuentes en las sierras de Ancares, especialmente por encima de los 1000 m; a unos 900
en el alto valle del Eo, y en la Serra de Meira, donde sobresale el Pedregal de Irimia
(Figura 3), o de los 1300 en el Macizo de Trevinca.

Por encima de los 1400/1500 metros se emplazan en la sierras orientales de Ancares
dep6sitos del tipo morrena de nevero. Aparecen asociados geralmente a bandas de cuar-
citas. Dibujan una planta de media luna con un alzado asimétrico. Su parte interna es con-
cava y tiene una mayor pendiente mientras que la exterior es convexa y ofrece un perfil
mas suave. Estdn compuestas por bloques heterométricos desde los que llegan a alcanzar
los dos, tres metros, minoritarios, hasta los que se sitiian entre 50 cmy 1 m, mayoritarios.
Presentan aristas angulosas y no es infrecuente observar algunos que fueron fracturados
con posterioridad a su deposicién. Se pueden ver huellas de compresion; estdn imbrica-
dos unos con otros lo que demuestra que fueron movidos y empujados, y que no se amon-
tonaron simplemente, caidos unos sobre otros.

Este tipo de formas y depésitos suelen aparccer en la parte alta de la ladera. Aunque
hay un claro predominio hacia el norte y nordeste, abundan ejemplos con otras orienta-
ciones, lo que es, junto con otros elementos, un hecho a tener en cuenta. Aparecen aso-
ciadas a farallones rocosos. Entre la ladera y el arco aparece una profunda hondonada,
generalmente circular, que forma una depresion intramorrénica que facilita la acumula-
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cion de nieve en la actualidad. En algunos lugares de Ancares, caso del entorno del pico
Cuifia, se ve un transito entre estas formas y los glaciares rocosos, con una asociacién de
varios arcos.

Glaciares rocosos, tnicamente los hemos encontrado en Ancares, emplazados
cerca de las cumbres, coneretamente en las cabeceras de los valles glaciares de Ortigal,
Balouta, Fornela, Porcarizas, Burbia, Ancares o Sudrbol. Se trata de acumulaciones de
bloques, en su mayor parte de cuarcita, con un amplio conjunto de ondulaciones trans-
versales y horizontales (Figura 24). Como en el caso de las morrenas de nevero estin
compuestos por clastos de hasta dos metros de longitud en su eje mayor por término
medio. Aparecen localizados en todas las orientaciones excepto hacia el sur, y en altitu-
des cercanas a los 1600-1800 m. Como en el caso de las morrenas de nevero o de los cam-
pos de bloques se pueden observar algunos clastos fragmentados con posterioridad a su
deposicion.

Aunque no son muy numerosas, también se han encontrado en Galicia microformas
de origen periglaciar, como circulos de piedras y laderas modeladas por terracillas,
guirnaldas de vegetacién, 16bulos de gelifluxion y bloques aradores. Los primeros se
emplazan por encima de los 1000 m en Xistral y de los 1700 en Ancares, Manzaneda y
Trevinca; se han originado sobre los campos de bloques de cumbre o de morrenas de
nevero o glaciares rocosos. En Manzaneda y Trevinca se han desarrollado sobre granitos
y en Ancares y Xistral sobre cuarcitas. Suelen medir entre 1-1,5 m de didmetro y seme-
jan encontrase en una fase muy incipiente de formacion. Mds abundantes son las terraci-
llas. Se pueden observar en las cumbres del Macizo de Trevinca y en la sierra de Ancares,
en las laderas muy venteadas y orientadas al este, desarrolladas sobre rocas metamorfi-
cas. Son de las pocas formas que funcionan en la actualidad, junto con ciertos conos de
derrubios.
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Los 16bulos de gelifluxién los hemos encontrado en las sierras orientales sobre
rocas metamérficas y cuarcitas. Los mejores ejemplos se emplazan en la ladera occiden-
tal del pico Mostallar, en Ancares, entre los 1700 y los 1900 m, formando pequefias len-
guas con un frente en arco y una mayor acumulacidn de clastos. En la misma ladera apa-
recen buenos ejemplos de bloques aradores compuestos por un bloque de tamafio varia-
ble detras del que se observa un amplio surco, resultado del deslizamiento ladera abajo
(Figura 25).

Un apartado especial merecen los depdsitos de ladera con estructura estratifica-
da. Se caracterizan, desde el punto de vista sedimentario por estar constituidos por frag-
mentos angulosos mezclados con elementos finos, en capas aparentemente ritmicas.
Dentro de ellos se pueden diferenciar distintos tipos, en funcién de sus pardmetros sedi-
mentologicos.

Los derrubioes estratificados, por ejemplo, presentan una acusada estratificacion y
alternancia de capas de diferente grosor. Segin Tricart & Cailleux (1967) se forman bajo
unas condiciones de clima periglaciar atenuado o marginal y no requieren la presencia de
permafrost. La alternancia hielo/deshiclo facilitarfa la microgelifraccion y la puesta en
marcha de los materiales por la ladera. Las laderas cubiertas por derrubios estratificados
sobre rocas metamérficas son muy namerosas en Galicia. Los cortes més representativos,
estan emplazados en los Ancares, caso de Vilanova, Moia y Cruzul, este dltimo sobre cali-
zas; Montes da Fonsagrada, en la carretera que une A Fonsagrada y A Ponte Nova, y la
que se dirige a Ponte de Boabdil: en el Macizo do Xistral, especialmente en el Rio das
Furnas. En Moia se han encontrado cufias de hielo fésiles lo que, como veremos poste-
riormente, tiene una gran importancia a la hora de realizar la reconstruccién paleoclima-
tica (Figura 26).
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Las coladas de gelifluxién también son relativamente frecuentes en Galicia. Segiin
sefiala Van Vliet-Lanoé& et al. (1983) son, junto con las arénes litées, las principales for-
maciones en laderas modeladas sobre rocas cristalinas tipicas de los macizos antiguos de
latitudes medias, como es el caso de Galicia. El estudio de las microestructuras origina-
das por el hielo permiten atribuirles un origen en ambientes paleocliméticos frios, accio-
nadas por mecanismos en los que el paso de la crioreptacion a la gelifluxién es continuo
y progresivo, acompafiado eventualmente por la presencia de coladas de barro. La opi-
nién mas extendida entre los autores es la de atribuir a la discontinuidad entre las coladas
de gelifluxién y las formaciones finas subyacentes, a procesos diferentes que traducen
dindmicas distintas y sucesivas. La relacién entre la dindmica y la interpretacién paleo-
ambiental en este tipo de depdsitos que se deducen a partir del estudio de las microes-
tructuras, indica que las dos formaciones necesitan, para explicar su deposicién, la pre-
sencia de lentillas de hielo de segregacién en el suelo. Esto implica, como minimo, la
existencia de un hielo estacional profundo y posiblemente, en ciertos casos, de un autén-
tico permafrost (Van Vlet-Lante & Valadas, 1983). En Galicia son dep6sitos relativa-
mente abundantes, destacando especialmente los acumulados en la costa atlantica, con-
cretamente en la Ria de Muros e Noia, en la Ria de Camarinas, en el sector entre Muxia
e o Cabo Torifidn, o en el sector que se extiende entre Baiona y A Guarda, como analiza-
remos mds adelante.

5.3. Laoriginalidad de los depdsitos de la costa

Seria imposible analizar todos los depdsitos de origen frio localizados haste el
momento en la costa atldntica. Vamos, por ello, a centrar nuestra atencién en dos lugares
concretos, el entorno de Mux{a, situado en la Costa da Morte, y Caamafio, en el margen
izquierdo de 1a Ria de Muros e Noia.
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Entre la poblacién de Muxia y el cabo Tourifidn, en el margen sur de la Ria de
Camarifias, la costa se caracteriza por su perfil sinuoso, con acantilados de remate plano
o de vertientes sobre pared, con fuertes pendientes, cortados perpendicularmente por
pequefias ensenadas que, por lo general, coinciden con el tramo final de valles fluviales
de escaso recorrido claramente condicionados por la extensa red de fracturas que siguen
direcciones noroeste/sudeste y nordeste/sudoeste Hacia el interior el relieve se caracteri-
za por la presencia de sectores aplanados que apenas superan los 100 metros de altitud.
Se trata de restos de antiguas superficies, diseccionadas por una densa red de arroyos que
siguen lineas de fractura y que, en funcién-de ello, presentan perfiles muy variados. En
algunos casos, encontramos valles estrechos, de laderas abruptas y un perfil con fuerte
pendiente, caso de Arnela o Porto Escuro; en otros el valle es de fondo plano, de escasa
pendiente, y se introduce hacia el interior, flanquedo por laderas empinadas, caso de
Moreira, que no vamos a analizar; también se observan amplias vaguadas que se abren
hacia el litoral, como sucede en Cufio, cuando no toparnos con simples entalladuras, anti-
guas paleoformas incrustadas en el acantilado.

Esta variabilidad de formas: su altitud, el diseflo de los segmentos de las laderas y
su longitud, su orientacién, etc. explica, en gran medida, la diversidad de los depésitos
que tapizan de manera practicamente continua el sector aunque con diferencias notables.
Suelen llegar hasta los 8-10 m de potencia en las ensenadas y su espesor es mucho menor
en el resto.

En Porto Escuro, por ejemplo, en donde dominan rocas graniticas que se hallan
intensamente diaclasadas se observa de muro a techo la siguiente sucesion de facies:

200 cm. Color oscuro. Bloques de granito de hasta 150 cm en su eje mayor, embu-
tidos en un a matriz limo-arenosa, rica en materia orgénica,

300 cm. Color grisdceo. Alternancia irregular de bandas de arenas con gravas mal
clasificadas; arenas estratificadas o gravas estratificadas.

cm. Color oscuro. Bloques de gran tamafio, incluso superiores a los 150 cm, embu-
tidos en una matriz limo-arenosa, rica en materia organica.

Coronando los perfiles suelen aparecer cantos y bloques angulosos o redondeados
en este caso, fruto de la desmantelacion de las formas de exhumacién granitica.

En Arnela, que se halla situada mas al sur, muy cerca del lugar anterior, entre la
Punta de Cachelma y la Punta de A Buitra, en un sector de granitos y granodioritas con
pequeiias intrusiones de rocas metamdrficas, fuertemente diaclasados, siguiendo las frac-
turas direcciones noroeste/sudeste, nordeste/sudoeste, norte/sur y este/oeste, nos encon-
tramos con diferentes afloramientos. Su potencia visible cambia de un lugar a otro; mds
uniforme, en torno a los 10-11 m, en su parte central, y mds variable en los laterales, con
mayores espesores en el sector septentrional que en el meridional, lo que es claramente
indicativo de la importancia del factor local en su deposicion. Fueron las formas existen-
tes en el momento de la deposicién, en este caso, la parte inferior de un valle, perpendi-
cular al mar, por una parte, y las diferentes calas abiertas en los flancos laterales de la
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Fig. 27. Arnela
(Muxfa).

ensenada, por otra, las que condicionaron la acumulacién diferencial, que se observa
entre los bordes y la parte central. Pero, ademds, fue la orientacion la que introdujo una
mayor variabilidad. Asi, 1a existencia de una ladera céncava, orientada hacia el sudoeste,
en el sector septentrional de Arnela, propicié la génesis de depdsitos diferenciados res-
pecto al sector meridional y central. Mientras que en los laterales dominan facies més
groseras y acurmulaciones ms cadticas, en el sector central la secuencia es mds nitida con
facies mejor definidas sedimentolégicamente.

En el sector central de muro a techo se pueden diferenciar las siguientes facies
(Figura 27):

90 cm. Color negro. Horizonte mineral rico en materia orgdnica, formado por are-
nas, limos y arcillas. Aparecen algunos fragmentos de roca alterada, que se hacen
mas visibles en la base. La datacidn radiocarbénica 14C, nos ha facilitado la cifra
37.170 = 690 BP.

10 cm. Gravas y cantos de granito, micaesquistos, migmatitas y cuarzos, con bor-
des retocados, que erosionan el nivel orgdnico. No se puede ver todo el nivel, ya que
estd enterrado por la arena de la playa actual. Se observan algunos carbones.

60 cm. Color negro. Horizonte mineral rico en materia orgdnica, formado por are-
nas, limos y arcillas. Abundan los fragmentos de roca alterada. La datacidn es de
34.700 = 450 BP.

10 cm. Linea de gravas y cantos de granito y cuarzo que cortan el nivel Se encuen-
tran carbones dispersos.

160 cm Color negro. Horizonte mineral rico en materia orgdnica, formado por are-
.nas, limos y arcillas. Hay algunas gravas alteradas de fragmentos de roca. Presencia
de carbones. A
160 cm Bloques embutidos en una matriz de cantos y gravas de granito, sienita,
micaesquisto y cuarzo, con bordes retocados. Se observa una grano-clasificacion
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negativa. Los de mayor tamafio se localizan en la base del nivel y los de menor hacia

la superfiice. Entre ambos aportes hay amulacién de material fino rico en materia

orgénica.

210 cm. Color marrén-negruzco. Limos ricos en materia orgdnica. Se intercalan

niveles lentejonares formados por material fino (arenas, limos, arcillas) mezclados

con gravas.

100 cm bloques y cantos de granito y cuarzo subredondeados.

90 cm. Color marrén-negruzco. Nivel rico en materia orgdnica, compuesto por

material fino, principlamente arenas y limos.

130 cm. Bloques, cantos y gravas de granito, cuarzo y alguna cuarcita, con formas

subredondeadas y angulosas. Existe una granoclasificacién negativa, dominando

hacia la superficie los materiales de menor tamafo. La parte superficial estd ocupa-

da por material fino rico en materia orgdnica

En la parte mds medidional de este sector, podemos observar acumulacione sde can-
tos y bloques que contienene en su interior pequefios trozos de ritmitas que, evidente-
mente, han sido removilizadas por flujos de derrubios.

En el sector septentrional de muro a techo se observan las siguientes facies:

40 cm. Color amarillo-anaranjado. Cantos, gravas y arenas cementadas que se con-
servan en las grietas del acantilado.

300 cm. Color del material fino negro. Bloques, cantos y gravas angulosos y envuel-
tos en una matriz fina rica en materia organica, que se disponen sin ningun tipo de
orden, y presentan rasgos de encostramiento

200 cm Color marrén claro. Material fino mds inorganico que el inferior, en el que
se mezclan algunas gravas con formas angulosas y rasgos de alteracion.

200 cm. Color castafio claro con matices rojizos. Bloques, cantos y gravas con for-
mas angulosas, dispuestos siguiendo la vertiente, e intercalados con material fino
inorganico. Abundan los bloques de gran tamafio.

110 cm. Color castafio claro. Formado por material limo-arenoso, en el que se inter-
calan niveles de materia orgdnica con otros mas inorgénicos.

150 cm. Material grueso, formado principalmente por cantos y bloques de sienita,
granito orientado, mica-esquistos y migmatitas, con formas angulosas, que siguen
una granoclasificacién negativa desde la base al techo del dep6sito. Este nivel corta
al subyacente, y forma como una gran bolsada.

El analisis de las facies sedimentarias permite saber que nos encontramos con sedi-
mentos que se han acumulado en un ambiente frio. Si el estudio sedimentoldgico no fuera
lo suficientemente explicito, las dataciones radiocarbénicas refuerzan la hipdtesis.
Existen, sin embargo, diferencias entre unos sectores y otros. Nos encontramos en un drea
en la que las laderas disefian perfiles diferenciados. En Porto Escuro, el enlace entre el
interior y el litoral se hace de manera brusca; por medio de acantilados sobre pared en los
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que se abren furnas abiertas, o sea entrantes estrechos. En Arnela, por el contrario, exis-
te un paleovalle encajado, con laderas disimétricas. En la septentrional los segmentos
dibujan un perfil cncavo, a modo de cuenco. Esta diferenciacion morfoldgica genero una
dindmica diferente.

En un ambiente frio, pero con suficiente humedad, se produjo la primera acumula-
cidn orgdnica que aparece en la base de los depdsitos, nitidamente en el sector central de
Arnelay, removilizada, en Porto Escuro. Con posterioridad, las condiciones climéticas se
hicieron mas frias lo que provocé un cambio en la dindmica geomorfolégica, materiali-
zada por acumulaciones de bloques que arrastraron los depésitos orgdnicos o, como
vemos en el centro de Arnela, en un lugar mas distal respecto a las laderas, los fosilizan.
La dindmica periglaciar continuarfa de manera que mientras que en Porto Escuro obser-
vamos auténticos derrubios estratificados sobre granito —algo muy excepcional en
Galicia—, en Arnela se nota una mayor presencia de flujos de derrubios, de movimien-
tos espasmodicos, que tnicamente podemos relacionar con un ambiente nival, con acu-
mulaciones de neveros en la parte alta de las laderas, con fusién v, lo que es importante,
lugares de obturacion, pequefios cuencos, en los que se acumularfan ritmitas que, poste-
riormente, fueron transportadas en masa hacia el fondo del valle. Vemos, pues, como, en
un ambiente periglaciar, el factor local introdujo elementos diferenciales en el medio
sedimentario.

El depésito de Caamaito (Costa Casais ef al.1994; Costa Casais, 1995, Trenhaile,
et al. 1999) esta situado en el Oeste de la provincia de la Corufia, en el extremo sur de la
ria de Muros-Noia, en el lugar de su nombre. Litolégicamente dominan los esquistos y
paragneis, intercaldndose con frecuentes intrusiones de rocas bédsicas. Bordeando el drea
afloran granitos de dos micas de grano medio a grueso. Los materiales se encuentran fuer-
temente diaclasados, siguiendo las fracturas direcciones noroeste/sudeste, nordeste/sudo-
este, norte/sur y este/oeste, que favorecieron el reajuste tecténico de las rias de Muros-
Noia, Arousa y la Sierra del Barbanza. Morfol6gicamente, se puede diferenciar, de oeste
a este, el bloque levantado del Barbanza, que se eleva hasta los 650 m de altitud, en el que
se observan restos de una antigua superficie de erosién; un nivel inferior aplanado, empla-
zado en torno a los 100 m, que se extiende por los sectores de Xufio, Queirnga y Caa-
mafio, y, en contacto con el mar, una franja litoral en la que se combinan sectores roco-
sos con tramos donde la acumulacién es predominante.

Laevolucion de las formas litorales se encuentran relacionadas y condicionadas por
la marcada diferenciacion litolégica y por su distinto grado de fracturacién y meteoriza-
¢ién, lo que ha provocado procesos de diseccion diferencial. Flanqueando la linea de
costa se extiende una plataforma litoral que presenta una ligera inclinacidn hacia el mar.
En ella que se individualizan con claridad dos superficies de retrabajamiento bien dife-
renciadas. Sobre ellas, fosilizdndolas, se han acumulado los diferentes depédsitos. El de
mayor potencia se localiza en la ensenada de A Furna de Laxe, en una pequefla paleoca-
la, favorable a la acumulacion de sedimentos. que se encuentra protegida, hacia el sur, por
un espolén rocoso, que funciona como un cierre natural, y, al norte, por un islote, que en
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Fig. 28. Vista
general del
depésito de

Caamafio.

Porto do Son

(A Coruna).

bajamar se comunica con el continente. En su-parte central tiene una potencia de 8 m, y
funciona como un acantilado activo, con claros rasgos de retroceso, ligado principal-
mente a los temporales. Los materiales procedentes de la erosién del depésito, son eva-
cuados por la accion marina, que retrabaja los clastos y los reincorpora a la playa de can-
tos localizada en el fondo de la ensenada.

La acumulacién de material sedimentario no se limita a la Furna de Laxe, sino a
toda la franja litoral que la rodea. Los sedimentos poseen caracteristiscas similares hacia
el norte; sin embargo, hacia el sur las potencias disminuyen y los rasgos morfosedimen-
tarias son bien diferentes, debido fundamentalmente a las condiciones locales de deposi-
cidn, al drea fuente de procedencia del material y al ambiente sedimentario.

En la zona de mayor desarrollo del depdsito —en el sector central— presenta una
potencia de 8 m. De muro a techo se observa la siguiente sucesion de facies (Figura 28):

30 cm. Cantos redondeados y aplanados mezclados con arenas que, localmente,
aparecen cementados por hierro.

5 cm. Color negro. Horizonte mineral rico en materia orgdnica embutida en una
matriz de arenas, limos y arcillas. Se observan algunos cantos redondeados de cuar-
zo. Su datacién radiocarbénica por Cl4 es de 36.050 (+1.430, -1.210) BP, en su base
y 32.340 (+2.400, -1800) BP, en su parte superior.

25 cm. Cantos y bloques, heterométricos y angulosos, sin orientacion determinada,
envueltos en una matriz fina de color marrdn oscura.

195 cm. Color ocre parduzco. Nivel mineral rico en materia orgdnica, formado por
arenas, limos y arcillas, en el que se mezclan algunas gravas alteradas, emplazadas
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Fig. 29. Sector septentrional de Caamaiio.

en paralelo a la pendiente. Existen
carbones. Se han realizado cuatro
dataciones de muro a techo que nos
han dado las siguientes cifras:
30.120  (+670, -620), 29.400
(+2.200, -1.700), 28.750 (+1.100, -
900) y 20.160 (£270).

100 cm. Cantos y gravas heteromé-
tricos, que preentan cierta orienta-
cién paralela, en el que predominan
los materiales de granito y paragneis,
junto a algunas de cuarzo, con for-
mas angulosas. La mayor parte del
material estd nada o poco alterado.
215 cm. Color marrén oscuro.
Horizonte mineral, formado por are-
nas, limos y arcillas, con intercala-
ciones de niveles lentejonares de
gravas, con formas subredondeadas y redondeadas. Aparecen moteados de color
amarillo palido y naranja. Aparecen algunos carbones.

195 cm. Color negro. Horizonte rico en materia organica, formado por arenas, limos
y arcillas. En la parte basal de este nivel existe una linea de piedras que separa este
nivel con el subyacente. Algunas de las gravas y cantos estdn rodados pero la mayo-
ria son de granito o paraneis poco alterados. Se ha realizado una datacién que nos
ha proporcionado la fecha de 530 + 80 BP.

-

El sector septentrional tiene, asimismo, una potencia de unos 8 m. De muro a techo
se pueden diferenciar las siguientes facies (Figura 29):

50 cm. Cantos redondeados y aplanados de paragneis y granitos, principalmente.
100 cm Bloques heterométricos angulosos de paragneis y granitos que presentan
orienataciones preferentemente paralelas a la pendiente

50 cm. Cantos y gravas angulosos envueltos en una matriz arenosa fina de color
marrén claro.

100 cm. Gravas y cantos de paraneis, granito y algunos cuarzos heterométricos y
con formas angulosas que aumentan de tamafio cara a superficie deste nivel.

150 cm. Gravas y algtin canto, principalmente de paragneis con estratificacion y
paralelos a la pendiente.

200 Cm. Color marrén claro. Formado por arenas que engloba gravas angulosas de
paragneis, granito y cuarcita.
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100 cm. Color negro. Suelo superficial, formado por un nivel mineral rico en mate-
ria orgdnica, compuesto por arenas, limos y arcillas.

En Caamafio, las paleoformas han propiciado la acumulacion de depésitos en los
que las relaciones entre las facies es mas nitida que en Muxia. En un ambiente frio, sobre
la plataforma, existia una playa de cantos. Sobre ella se gener6 un dep6sito organico que,
posteriormente, fue cortado por un primer nivel periglaciar en torno al 31.000 BP. que en
los laterales se materializd en facies mds groseras mientras que, en el sector central, los
clastos presentan menor tamafio. Estarfamos en una fase fria, con suficiente humedad, lo
que favorecerfa los movimientos solifluidales. Con posterioridad, entre el 30.000 y el
18.000, las condiciones climdticas frias y himedas favorecerian la génesis de un head, en
el que se alternarfan capas de arenas mas estratificas con gravas y cantos emplazados, fre-
cuentemente, en paralelo a la pendiente. Las oscilaciones climdticas explican la existen-
cia de fases con predomino de edafogénesis lo que ha permitido realizar dataciones en
torno al, ya citado, 30.000, al 29.000, 28.000 y 20.000. E! emplazamiento, hacia el techo,
de un nuevo nivel de cantos, con una estratificacion planar en el sector central y en para-
lelo a la pendiente (derrubios estratificados), en el septentrional, induce a encuadrarlos en
el maximo frio, situado en torno a los 18.000 BP.

5.4. La relacion espacial de los procesos y los contrastes intreregionales

No cabe duda de que los procesos periglaciares se combinaron en el tiempo. Asi, en
diferentes lugares comprobamos que existen laderas de bloques que se superponen a cola-
das de gelifluxion, o a derrubios estratificados Io que, sin lugar a dudas, nos indican cla-
ramente su superposicién en el tiempo. Pero, al mismo tiempo, en un espacio concreto se
combinan los procesos sin que, necesariamente pertenezcan a épocas diferentes. As{ en
una ladera encontramos derrubios estratificados que pasan lateralmente a una colada de
gelifluxién o, incluso, dentro de una colada de gelifluxién aparecen niveles de derrubios
estratificados. Ocasionalmente materiales de deslizamento se asocian a coladas de geli-
fluxién o, incluso, dentro de los derrubios estratificados aparecen materiales de desliza-
miento. Ademds comprobamos que en algunos valies glaciares, derrubios estratificados
y, sobre todo, laderas de bloques, fosilizan morrenas fronto-laterales. Esta superposicién
de procesos y, consecuentemente de materiales, las encontramos en diferentes dreas. En
el Macizo do Xistral, por ejemplo, a unha fase de predominio de derrubios estratificados
sobre cuarcita -——hecho excepcional en el noroeste— le sucede otra en la que las laderas
de bloques son dominantes. En la Serra de Meira, coladas de gelifluxién o materiales de
deslizamiento aparecen fosilizadas por la extensa ladera de bloques canalizada del
Pedregal de Irimia.

Y si vemos cambios laterales y verticales en las laderas, también se observan dife-
rencias entre la costa y el interior, desde el nivel del mar hasta los 2100 metros de las sie-
rras orientales y, al mismo tiempo, entre unas laderas y otras en funcién de su orientacion,
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forma y pendiente. Lo primero que interesa resaltar es la existencia de procesos de origen
periglaciar tanto en el litoral como en el interior de Galicia. Existen diferencias que,
dejando al margen razones estructurales —diferencias litologicas y grado de fracturacion
especialmente— son evidentes. En la costa dominan depdsitos que indican una mayor
suavidad climdtica y una mayor humedad. Esto nos lleva a pensar que, pese a que el con-
tacto tierra/mar estaba bastante alejada de donde se encuentra en la actualidad, en las pri-
meras fases frias, las condiciones eran mds suaves que en el interior mientras que en la
(ltima, la mds fria, debieron ser mas uniformes para todo el noroeste peninsular. A medi-
da que se asciende en altitud aparecen nuevas formas. Mientras que los derrubios estrati-
ficados o las coladas de gelifluxién aparecen en toda Galicia, las laderas de bloques, las
morrenas de nevero, los glaciares rocosos o las microformas citadas, asf como las huellas
de antiguas cufias de hielo, unicamente se encuentran en la Galicia oriental y, por lo gene-
ral por encima de los 700-800 m, situdndose las morrenas de nevero por encima de los
1400, los glaciares rocosos de los 1600 y las microformas en altitudes superiores a los
1700..

Por los depositos estudiados no parece que la orientacién sea siempre determinate.
Asf encontramos materiales de origen periglaciar fosilizando laderas que estan orienta-
das en todas las direcciones; incluso laderas o campos de bloques aparecen orientadas
hacia el sur lo que, a nuestro entender, nos estd demostrando la posibilidad de unas con-
diciones de alta nubosidad o de frio ambiental intenso que frenase a insolacién. Sin
embargo estos depdsitos pocas veces constituyen coberteras continuas, limitdndose a
acumularse alli donde la topografia fue mads propicia. Las formaciones de ladera, genera-
das frecuentemente a partir de pizarras y esquistos, forman delgadas capas, de no mds de
5-10 m de potencia, en el mejor de los casos, que se apoyan siempre ya sea en el fondo
de los valles o en pequeiios replanos colgados 100 o 150 m por encima del fondo del valle.

No cabe duda de que, sea en la costa o en el interior, a mayor o menor altitud, con
una u otra orientacién, las formas preexistentes de las laderas condiciond el desarrollo de
los procesos. Asi, en aquellos lugares en los que la pendiente es mayor, como sucede en
muchos valles de las sierras orientales, la puesta en marcha de los materiales se ha visto
favorecida; por el contrario en las dreas horizontales, donde los procesos de gravedad son
nulos, es menor la presencia de formas y depdsitos. Ello ha motivado que si cartografia-
mos sobre un mapa las dreas afectadas por los procesos periglaciares veriamos que en
précticamente todas las laderas encontramos las huellas del frio a excepcién de las zonas
aplanadas de la Galicia central u occidental.

5.5. Los ambientes frios en Galicia durante el Pleistoceno reciente

Los estudios paleoclimdticos llevados a cabo en Galicia (Tricart & Pérez Alberti,
1989; Pérez Alberti, 1991; Valcdrcel Diaz & Pérez Alberti, 1996; Valcarcel Diaz, 1998)
permiten conocer bastante bien cial ha sido la evolucién paleoambiental. Abundando
mis, el andlisis de las formas y depdsitos en la Serra de Ancares (Valcdrcel Diaz, 1998,
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Valcéreel Diaz et al., 1998) ha permitido conocer la existencia de tres fases geocriologi-
cas mayores: el maximo avance, una fase intermedia y por tltimo una fase en la que los
glaciares se cobijaron en las partes mds elevadas de la sierra, por encima de los 1500 m
de altitud. Una evolucion parecida se puede observar en otros macizos del noroeste, caso
de Manzaneda (Pérez Alberti, 1991). Al mismo tiempo, al analizar las formas, dep0sitos
y, lo que es importante, las estructuras, de origen periglaciar, se observa un claro escalo-
namiento, en este caso en Ancares, la sierra mds profundamente estudiada (Pérez Alberti,
1983, 1986, 1991; Valcarcel Diaz, 1998) con claras evidencias de haberse generado sue-
los helados. Encontramos una dindmica periglaciar, relacionada con la presencia de con-
diciones ambientales propicias para la génesis de procesos de hielo/deshielo con ritmos
diversos, sujetos, al igual que otros fenémenos naturales a leyes de zonacion geografica.
Asi, una taxonomfa geocriolégica establece en su nivel superior tres grandes pisos o cin-
turones: un piso de permafrost, caracterizado por la presencia permanente de hielo; un
piso de congelacion, en el que los fenémenos de congelacién se producen s6lo en un
perfodo del afio, con la formacién, en todo caso de suelos helados, gelisoles, y, por dlti-
mo, un piso con presencia de alternancias de hielo/deshielo en ciclos cortos (Gorbunov,
1978). Las consecuencias de la presencia de uno u otro piso en un drea determinada serdn
diferentes en cada caso. Por ejemplo, la presencia de permafrost originara formas carac-
terfsticas tales como glaciares rocosos o ciertos campos de bloques. Por contra, la pre-
sencia de un hielo estacional profundo dard lugar a otro tipo de formas, como es el caso
de las crioturbaciones. Por otra parte, la superposicién en un mismo sector de facies mor-
fosedimentarias distintas nos habla con claridad de una sucesién en el tiempo de condi-
ciones paleoambientales diferentes.

Es evidente que, al igual que ofros pisos controlados en tltimo término por las con-
diciones macrocliméticas generales, estos pisos ascendieron o descendieron en altitud en
la medida que unas condiciones climdticas, referidas en el tiempo, paleoclimaticas, varia-
ron. Asi, un descenso de la temperatura media debe ir acompafiado de un descenso rela-
tivo del limite inferior de estos pisos. Sin embargo, al ignal que ocurre con el fenémeno
glaciar, la temperatura no es el tnico factor climdtico que controla la dindmica perigla-
ciar. La humedad es otro elemento fundamental a tener en cuenta.

Ya hemos visto como en las sierras aparecen formas caracteristicas de este tipo de
fenémenos, tales como glaciares rocosos fésiles, campos de bloques o cufias de hielo
fosiles. Son todos indicios de la presencia de suelos helados de uno u otro tipo, y tienen
un gran valor a la hora de realizar una reconstruccién paleoambiental, dado que estas for-
mas aparecen solamente cuando se dan unas condiciones de temperatura y precipitacion
precisas. Por ello pueden ser utilizadas como indicadores, y consecuentemente, como
indicadores paleoambientales (Kerschner, H. 1978; Humlum, 1982; Haeberli. 1983).

Tomemos el caso de los glaciares rocosos. Actualmente todos los que se encuentran
activos en el planeta se encuentran en aquellos lugares donde las temperaturas medias
anuales del aire (TMAA) son, por lo menos, inferiores a los -2°C (Haeberli, 1983;
Humlum, 1982). Esta isoterma marca también el limite inferior del llamado permafrost
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discontinuo, plasmado en suelos helados permanentemente tinicamente en exposiciones
norte o noreste, por lo que los glaciares rocosos nos estan indicando el limite inferior del
permafrost. Nada nos impide pensar que si ello ocurre en la actualidad debié funcicnar
de manera semejante en el pasado y dado que este tipo de formas fésiles aparecen en la
Serra dos Ancares o en diferentes lugares proximos de la Cordillera Cantdbrica, podemos
suponer que, cuando se originaron, exist{a un cinturén de suelos helados en estos secto-
res del noroeste peninsular. Otro tanto sucede cuando nos encontramos con ciertos cam-
pos de bloques de origen periglaciar que requieren para su formacién la presencia de per-
mafrost continuo, o sea, temperaturas inferiores a los -6°C de TMAA.

Ademas de estas formas originales, existen otros elementos que podemos emplear,
tales como la presencia de cufias de hielo fésiles, como las descritas en el valle del Moia,
afluente del Rio Navia, que denotan la presencia de suelos helados a cotas relativamente
bajas, como son los 500-600 m, o las crioturbaciones y la presencia de horizontes endu-
recidos (fragipdn) en los suelos, descritos en los bordes de diferentes cuencas terciarias,
como ya se ha dicho en su momento, que en todo caso sefialan la presencia de suelos hela-
dos estacionalmente en profundidad, cuando no un auténtico permafrost (Valcarcel Diaz
& Pérez Alberti, 1996; Valcarcel Diaz, 1998) .

Y si, a partir del andlisis de las formas y depdsitos periglaciares podemos conocer
las caracterfsticas paleoclimaticas reinantes, otro tanto podemos lograr si ponemos en
relacidn el fendmeno periglaciar con el glaciar. Sabemos que la formacién de glaciares
responde a un equilibrio dindmico frio/humedad. Segin esto se pueden diferenciar dos
modelos extremos de glaciarismo. Uno, condicionado por el gran aporte de humedad en
forma de nieve dentro de un contexto frio, pero que no requeriria TMAA extremadamen-
te bajas lo que propiciaria la génesis de un glaciarismo de tipo ocednico controlado prin-
cipalmente por la abundancia de precipitaciones en forma sélida. Otro, contrapuesto,
estarfa apoyado en la existencia de un frio extremo, y originarfa un glaciarismo conti-
nentalizado frio/seco. Estos dos modelos y todas sus variedades de transicién, se dan en
la actualidad en nuestro planeta. Los estudios sobre la evolucién geomorfolégica lleva-
dos a cabo en el noroeste de la Peninsula Ibérica, demuestran a lo largo del Pleistoceno
superior se dieron condiciones que variaron entre los dos modelos citados.

Sabemos que cualquier glaciar se puede dividir en dos partes segtn la dindmica de
acumulacién/ablacion: una parte superior o area de acumulacion, y otra inferior o drea de
ablacion, separadas por una linea llamada Linea de Equilibrio Glaciar (ELA segtin sus
iniciales en inglés). La temperatura de la ELA puede variar segin el tipo de glaciarismo
entre valores, deducidos a partir del estudio de glaciares activos, que oscilan entre los 0°C
hasta los -14°C (Francou, 1989). Es evidente que en el glaciarismo oceéanico la ELA esta-
ria por debajo del limite de cualquier suelo helado y que por debajo de la ELA, en el gla-
ciarismo continentalizado, se desarrollan todo tipo de suelos helados. Si podemos esta-
blecer una relacién entre los glaciares y la presencia de suelos helados podremos propo-
ner un modelo geocrioldgico que defina el tipo de clima frio que se da en un momento
determinado. Los estudios sobre climas frios pleistocenos en Galicia, especialmente los
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Fig.30. Mapas paleoclimdticos. Fuente: Valcdrcel Diaz (1999) modificado.

desarrollados por M. Valcarcel Diaz en su tesis doctoral (1998) nos permiten establecer
una sucesién de fases geocrioldgicas diferenciadas a lo largo de, por lo menos, el
Pleistoceno Final, que ponen en relacién la dindmica glaciar y la dindmica periglaciar
(Figura 30).

Fl citado autor ha establecido un primer momento caracterizado por la presencia en
Galicia de una fase geocriol6gica ocednica, condicionada por el gran aporte de nieve den-
tro de un contexto frio aunque no extremo, dado que no se detecta la presencia de suelos
helados por debajo del nivel de 1a ELA en los distintos macizos montafiosos. Se corres-
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ponderia con el momento de miximo avance de los glaciares en las montafias gallegas.
El descenso de las TMAA con respecto a las medias actuales necesario para que se diese
esta fase serfa del orden de 6°C.

Con posterioridad se ha detectado un segundo momento frio correspondiente a una
fase geocriolégica continentalizada, en la que, junto a la presencia de glaciares en las
montafias mds elevadas tenemos la aparicién de suelos helados por debajo del nivel de la
ELA. Este momento serfa mas frio que el anterior, ddndose un descenso de la TMAA de
unos 12°C, aunque los glaciares son menos extensos que en la fase anterior debido a una
disminucioén en el aporte de humedad, ya que en respuesta al descenso de las temperatu-
ras el clima global se hace mds seco. Unicamente se conocen para esta fase los valores
tedricos de las TMAA, asf como el hecho de la existencia de una restriccién importante
en el ciclo hidrolégico. Se darfa una amplitud térmica muy grande, con los meses de
invierno muy frios y con olas de frio que harian bajar las temperaturas por debajo de los
-25°C. En estas condiciones el suelo permaneceria helado. Sin embargo, en un corto vera-
no las temperaturas se situarian por encima de los 0°C y se daria un deshielo, por lo menos
superficial. Estamos ante un clima del tipo que en la actualidad se da en la tundra sibe-
riana.

Finalmente, el estudio del glaciarismo y de los suelos helados, ha permitido distin-
guir una Gltima fase geocriolégica continentalizada de altitud, que se puede desdoblar en
dos momentos. En todo caso seria menos fria y estarfa marcada por la presencia de gla-
ciares rocosos emplazados en los sectores mas elevados de las sierras orientales de
Galicia (Ancares, Degaifia, ...) coetdneos o posteriores al retroceso final de los glaciares.
El descenso de la TMAA seria del orden de los 6-7°C, similar a la fase geocriolégica
ocednica, lo que indica que la disponibilidad de humedad en este momento es mucho
menor.
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