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1. GEOMORFOLOGIA

1.1. Descripcion fisiogréfica

La Hoja 223, a escala 1:50.000, de VIGO se sitia en el margen atlantico del noroeste de

Iberia.

El margen atlantico del noroeste de Iberia presenta una linea de costa de direccién N-S,
caracterizada fundamentalmente por un conjunto de anchas, profundas y prolongadas rias de
direccion NE-SW, denominadas Rias Baixas. Las Rias Baixas estan constituidas, de norte a
sur, por las rias de Muros y Noia, Arousa, Pontevedra y Vigo; estas rias presentan una
geometria en embudo, con una considerable reduccién en anchura y profundidad desde sus
desembocaduras hacia sus zonas interiores; las desembocaduras de las rias de Arousa,
Pontevedra y Vigo tienen islas que, ademas de generar dos entradas, protegen sus zonas

interiores.

Las principales unidades fisiograficas de la Hoja son: la Ria de Aldan, la Peninsula del

Morrazo, la Ria de Vigo, la Ensenada de San Simon, y la Depresion Meridiana.

La Ria de Aldéan se sitta en el extremo sur de la desembocadura de la Ria de Pontevedra. Esta
pequefia ria presenta una geometria en embudo de direccion N-S, con una considerable
reduccién en anchura desde su desembocadura, de mas de 3 km (Punta de Couso-Cabo de

Udra), hasta su zona interior.

La Peninsula del Morrazo separa la Ria de Pontevedra, al norte, de la Ria de Vigo, al sur. En
esta peninsula se pueden diferenciar dos unidades del relieve contrastadas como son una
unidad de “relieve suave” y otra de “relieve abrupto”. La primera unidad incluye el borde
litoral con pendientes suaves y algunos relieves aislados con pendientes escarpadas. La
segunda incluye a los relieves con pendientes escarpadas y cursos fluviales encajados; es en
esta unidad donde se alcanzan las maximas alturas de la peninsula, como son los 626 m del
Coto do Home. Es importante destacar que, culminando los relieves o colgadas en laderas,

aparecen superficies planas poco inclinadas.



La Ria de Vigo es la mas meridional de las Rias Baixas. Esta ria presenta una anchura de
aproximadamente 15 km en su desembocadura (Cabo de Home-Cabo Silleiro) y 700 m en su
zona interior (Estrecho de Rande); su desembocadura, protegida por las Islas Cies, presenta
una entrada norte y una entrada sur; su profundidad varia desde los 55 y 30 m en su
desembocadura (entradas sur y norte respectivamente) hasta los 7 m en su zona interior
(Estrecho de Rande).

La Ensenada de San Simon se sitla en la zona interior de la Ria de Vigo y se conecta a esta a
través del Estrecho de Rande. Esta ensenada presenta una geometria elongada N-S; el
principal curso fluvial que drena en ella es el Rio Verdugo.

La Depresion Meridiana es una depresion topografica, alargada N-S y con una longitud de
aproximadamente 140 km entre las localidades de Carballo, en el Golfo Artabro, y Tui, en el
Rio Mifio. Esta unidad presenta una serie de valles con pendientes suaves limitadas al este y
oeste por pendientes mayores. En la Hoja, esta depresion se extiende a lo largo del eje mayor
de la Ensenada de San Simon y de los rios Cabeiro y Louro y estd limitada, al oeste, por el

Coto do Home (626 m) vy, al este, por el Monte Galleiro (752 m).

En el resto de la Hoja se pueden diferenciar dos unidades del relieve contrastadas como son
una unidad de “relieve suave” y otra de “relieve abrupto”. La primera unidad incluye los
amplios valles con pendientes suaves entorno a los principales cursos fluviales de la Hoja. La
segunda incluye a los relieves con pendientes escarpadas y cursos fluviales encajados; es en
esta unidad donde se alcanzan las maximas alturas de la Hoja como son los 752 m del Monte
Galleiro. Es importante destacar que culminando los relieves o colgadas en las laderas

aparecen superficies planas y poco inclinadas.

La red de drenaje del margen atlantico del noroeste de Iberia presenta un régimen de tipo
Pluvial Atlantico con notables influencias mediterraneas, caracterizado por caudales con un
maximo invernal en el mes de febrero y un apreciable estiaje en los meses de julio y agosto
(RIO Y RODRIGUEZ, 1992). El principal curso fluvial de la Hoja es el Rio Verdugo; este rio
es el principal curso fluvial de la Ria de Vigo; presenta una longitud de 47 km y un caudal
medio de 17 m*s (RIO Y RODRIGUEZ, 1992). Como cursos fluviales menores cabe
mencionar los rios Orxas y Lagares, principales cursos fluviales de la Ria de Aldan y Bahia
de Samil respectivamente, Cabeiro y Louro, en la Depresion Meridiana, y Borbén, en un valle

paralelo a la Depresién Meridiana; a pesar de presentar longitudes bajas, sus caudales son



importantes en relacion con su longitud a causa de la fuerte pluviosidad que las borrascas

atlanticas provocan sobre el area.

La Hoja presenta un clima Oceénico Humedo afectado, en invierno, por los sistemas nubosos
de aire templado y humedo procedentes del Atlantico y, en verano, por el Anticiclén de las
Azores que desplaza a las borrascas atlanticas més al norte. Las temperaturas medias anuales
son de 14° con amplitudes que van desde los 7° del mes de enero hasta los 20° de los meses de
julio o0 agosto (RIO y RODRIGUEZ, 1992). La precipitacion anual oscila entre los 1.000 mm
cerca de la costa hasta los 2.000 mm del interior; es también notable la aridez estival (RIO y
RODRIGUEZ, 1992).

1.2. Anélisis geomorfologico

En el margen atlantico del noroeste de Iberia se puede observar un relieve en el que destacan
la singularidad de las rias, las altas superficies planas o las anomalias en la red fluvial con
valles maduros y pronunciados encajamientos. Este relieve ha llamado la atencién de diversos
autores que en numerosos trabajos desde finales del siglo XIX hasta el momento actual han

discutido distintas interpretaciones sobre el origen de las formas de este relieve.

La primera contribuciéon bibliografica importante sobre la zona es el trabajo de VON
RICHTHOFEN (1886) sobre las rias. Este autor clasifica a las rias gallegas en un tipo
especifico de costa que define como una alternancia de sierras montafiosas y valles inundados
transversales al borde litoral y que son el resultado de una transgresién marina que inunda un

relieve de origen fluvial consecuente con una desigual resistencia de las rocas del sustrato.

Posteriormente aparecen trabajos en los que se incluye a la tecténica como un factor
condicionante en el origen de las rias y de otras formas del relieve. En este sentido
HERNANDEZ-PACHECO (1912) propone que las rias serian el resultado de un
basculamiento del noroeste de la Peninsula Ibérica que provocaria el hundimiento de los
valles préximos a la costa. Por su parte, SCHEU (1913) empieza a prestar atencién a las
superficies de erosion de Galicia y también las relaciona con movimientos tectonicos,

especialmente en zonas de fracturacion N-S como la Depresion Meridiana.

En los afios cuarenta contintian apareciendo trabajos en esta misma linea tectonicista. En el

trabajo de CARLE (1949) se interpreta a las rias y a la Depresiébn Meridiana como



depresiones tecténicas entre bloques levantados. En cuanto a los trabajos de TEIXEIRA
(1944) y HERNANDEZ-PACHECO (1949), estos autores incluyen el noroeste de Iberia en
un area continental afectada por una tectonica tardivarisca distensiva que supondria una
sucesion de movimientos epirogénicos, provocando pulsos de erosion y sedimentacion con

elaboracion de varias superficies de erosion.

En los afios cincuenta, TORRE ENCISO (1954) continua con el trabajo de HERNANDEZ-
PACHECO, sin embargo, el mas representativo de los trabajos de los afios cincuenta es el
titulado “Recherches morphologiques dans le Nord-Ouest de la Peninsule Ibérique” de
BIROT y SOLE SABARIS (1954); este trabajo constituye el primer intento de esclarecer de
forma sistematica el problema de las superficies de erosion presentes en Galicia. En este
trabajo se admite la morfologia en “teclas de piano” (HERNANDEZ-PACHECO, 1949) que

se interpreta como la expresion de una tectonica de blogues en régimen distensivo.

Paralelamente a estas investigaciones destaca el trabajo de COTTON (1956). Este autor
vuelve a retomar la idea de VON RICHTHOFEN que destaca a los factores litologicos y
eustaticos como los condicionantes del origen de las rias y asume que las rias se formaron en
relacién con una zona de debilidad impuesta por una fracturacion NE-SO aprovechada por la

red de drenaje.

El principal trabajo de los afios sesenta es la tesis de NONN (1966) titulada: “Les Regions
Cottieres de la Galice (Espagne). Etude Geomorphologique”. La aportacion mas importante
de este autor es la definicion de cuatro superficies de erosion basandose en estudios de
cuencas terciarias. La importancia concedida por este autor a la “Tectdnica Nedgena”, vuelve
a dar un fuerte peso a los movimientos de blogues en la interpretacion tanto de las rias como

del resto del relieve.

En esta época también aparece el trabajo de PANNEKOEK (1966) titulado: “The
geomorphology of the surroundings of the Ria de Arosa (Galicia, NW Spain)”. Es un trabajo
centrado en la Ria de Arousa y en el que se interpreta la Depresion Meridiana como un ‘rift
valley’; los rios que desembocan en las rias siguiendo la direccion NE-SO serian anteriores al
hundimiento del ‘rift valley’ y una vez producido el mismo, se encajarian aguas arriba y
tendrian un ensanchamiento aguas abajo que originaria las rias. Sin embargo, estas ideas
fueron modificadas con posterioridad, y asi, en PANNEKOEK (1970) se redefine la

Depresion Meridiana como una zona de falla compleja que sélo en determinadas partes tiene
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caracter de fosa y se acepta a los procesos erosivos fluviales a lo largo de lineas de falla

preexistentes como los principales procesos en el modelado del relieve.

Los distintos enfoques genéticos del relieve expuestos en estos trabajos han sido el resultado
de la escasez de sedimentos recientes o de otros criterios validos que permitan realizar
dataciones precisas de formas del relieve. En este sentido destaca la aportacion metodoldgica
que en los afios ochenta realiza el trabajo de MARTIN-SERRANO (1988) sobre la evolucion
geomorfoldgica del Macizo Varisco en la Meseta Norte del noroeste de Iberia. En este trabajo
se correlaciona el analisis del relieve con el de los sedimentos depositados en cuencas
préximas. Este autor también publica algunos trabajos de caracter general sobre Galicia en los
que se disminuye la importancia de la tectonica en la configuracion del relieve del noroeste de

Iberia.

A partir de los afios ochenta las lineas de investigacion se diversifican impulsadas por la
exploracion de petroleo; en este sentido destaca el trabajo de VANNEY et al. (1985) centrado

en el margen y la plataforma continental.

En la década de los noventa también aparecen importantes trabajos. En cuanto a los estudios
de morfologia granitica destaca el de VIDAL ROMANI Y TWIDALE (1998); este trabajo
ayuda a la descripcion y comprension de la evolucion y pervivencia en el tiempo de los
paisajes graniticos de la Hoja. El ultimo trabajo sobre geomorfologia regional desarrollado en
areas proximas a la Hoja es el de PAGES (1996) titulado: “La Cuenca del Xallas y su entorno.
Evolucién cenozoica del relieve en el oeste de la provincia de La Corufia”; para este autor,
durante el Cenozoico, el noroeste de Iberia ha experimentado un levantamiento homogéneo,
sin llegar a desarrollarse una tectonica de bloques, y en impulsos discretos, relacionados con
las diferentes fases de deformacién de la Orogenia Alpina, que ha permitido el desarrollo de

un paisaje policiclico de superficies de erosion escalonadas.

1.2.1. Estudio morfoestructural

Las caracteristicas litoestratigraficas y la evolucion estructural de las rocas del sustrato son
factores que controlan la distribucion y evolucion de las formas del relieve. En el Mapa
Geomorfolégico 223 (VIGO) se distingue, teniendo en cuenta las caracteristicas
litoestratigraficas y la evolucion estructural de las rocas del sustrato, un dominio geoldgico: el
Basamento Varisco.
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El Basamento Varisco estd constituido por rocas metamorficas, intensamente plegadas y
fracturadas a lo largo de la Orogeénesis Varisca durante el Devonico y Carbonifero, y rocas
plutdnicas, de caracter intrusivo; estas rocas fueron afectadas, a su vez, por dos eventos
tectonicos posteriores, la apertura del Océano Atlantico entre el Jurésico y Cretécico inferior y

la Orogénesis Alpina durante el Terciario.

En el Mapa Geomorfoldgico 223 (VIGO), ademas, se distinguen, teniendo en cuenta las
unidades litoestratigraficas de las rocas del sustrato (RUBIO et al., 1981; ABRIL HURTADO
e IGLESIAS, 1985; LLANA FUNEZ, 2001), cuatro unidades litolégicas: Esquistos y
Paraneises, Granitos, Ortoneises y Granodioritas.

La Unidad de Esquistos y Paraneises incluye los esquistos y paraneises de Douro, Beo y
Parafio; la relacion espacial de la Unidad de Esquistos y Paraneises con la unidad de “relieve
suave”, definida en el apartado Descripcién fisiografica, parece indicar que se trata de una
unidad facilmente meteorizable como consecuencia de su caracter plagioclasico y biotitico.
La Unidad de Granitos incluye los Granitos de Dos Micas; la relacion espacial de la Unidad
de Granitos con la unidad de “relieve abrupto”, definida en el apartado Descripcién
fisiografica, parece indicar que se trata de una unidad resistente a la meteorizacion como
consecuencia de su cardcter masivo y composicion homogénea. La Unidad de Ortoneises
incluye los ortoneises de Borneiro y Glandulares y la Unidad de Granodioritas incluye el
Pluton Granitico de Porrifio y la Granodiorita de Baio-Vigo; en la Hoja, estas dos unidades

aparecen relacionadas con las dos unidades de relieve anteriormente definidas.

Las caracteristicas litoestratigraficas y estructurales de las rocas del sustrato y la distribucion
y evolucién de las formas del relieve permiten diferenciar distintas unidades geomorfoldgicas.
La Hoja 223 (VIGO) se incluye, segun GUTIERREZ-ELORZA (1994) en el Macizo Ibérico
Septentrional (o Macizo Hespérico Septentrional). A su vez, una observacion mas detallada
del Macizo Ibérico Septentrional permite reconocer la existencia de otras unidades
geomorfoldgicas; la Hoja 223 (VIGO) se incluye, segin PAGES VALCARLOS y VIDAL
ROMANI (1998) en el Margen Atlantico de Iberia NO (0 Costa Atlantica de Galicia). Las
caracteristicas mas destacadas de esta zona son las rias, las altas superficies planas o las

anomalias en la red fluvial con valles maduros y pronunciados encajamientos.
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1.2.2. Estudio del modelado

A continuacion se describen las diferentes formas del relieve, tanto erosivas como
deposicionales (formaciones superficiales), derivadas de la actuacion de los procesos

geomorfoldgicos.

Las formas del relieve de la Hoja 223 (VIGO) destacan por su variedad genética y ademas, en
el caso de las formaciones superficiales, por su extension; la potencia minima cartografiada en
las formaciones superficiales es de 0,5 metros, sin embargo pueden llegar a alcanzar varios
metros de espesor. En general, son las formas gravitacionales y fluviales las de mayor
desarrollo espacial; otras formas con menor desarrollo espacial pero de igual significacion
geomorfoldgica son las formas estructurales, edlicas, lacustres, litorales, de meteorizacion y
poligénicas. Todas estas formas se han agrupado segun los sistemas morfogenéticos a los que

pertenecen y se han reconocido:
Formas estructurales

Los valles de fractura son formas indicadoras de la influencia de la fracturacion en el relieve,
ya sea por las deformaciones en superficie relacionadas con fracturas recientes o por efecto de
la erosion diferencial en fracturas relictas. Los criterios que se han tomado para identificar un
valle de fractura son la superposicion o situacion en prolongacién o en paralelo de un
segmento fluvial rectilineo, independientemente del orden del curso fluvial en el que se

incluye, a una fractura.

Entre los valles de fractura cartografiados destacan los sistemas de orientacién N-S y NE-SO;
los principales valles de fractura son, en el sistema N-S, los valles de los rios Cabeiro y
Louro, y, en el sistema NE-SO, los valles de los rios Orxas, en la Ria de Aldan, y Lagares, en
la Bahia de Samil. Estos valles de fractura estan relacionados con algunas de las principales
fallas variscas de esta Hoja; estas fallas también muestran indicios de su reactivacion

posterior.

Desde la Costa Atlantica de Galicia hasta el Banco de Galicia se observa una corteza
adelgazada mediante un sistema de fallas normales listricas N-S producido durante la apertura
del Océano Atlantico. La edad de esta estructura es Jurasica y Cretécica inferior (MURILLAS
et al., 1990). Este sistema de fracturacion también se encuentra ligado a las cuencas

sedimentarias de edad terciaria del sur de Galicia (Tuy, Mongao y Verin). Estas cuencas
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parecen ser de tipo “pull-apart” y a ellas se asocian fallas normales que indicarian una
extension E-O relacionada con la compresion N-S producida por la colision entre las placas
Europea e Ibérica y causante del Ordgeno Pirenaico-Cantabrico entre el Eoceno y Mioceno
(SANTANACH, 1994).

Las fracturas NE-SO son, en general, rectilineas subverticales y con una componente de
desgarre en direccion levogira. En Galicia este sistema aparece conjugado con el sistema NO-
SE, en este caso dextrogiro. Estos sistemas conjugados estan relacionados con el sistema de
esfuerzos compresivos N-S en la terminacion occidental del Ordgeno Pirenaico-Cantébrico
(SANTANACH, 1994).

Formas de ladera

Dentro de las formaciones superficiales de la zona de estudio, los coluviones son las que
mayor representacion cartografica presentan. En general, esta formacion se localiza en
relieves suaves al pie de las laderas. La extension cartogréfica de los depdsitos puede variar
segun se desarrolle en fondos de valle o en amplias superficies de topografia suave y

ondulada.

Los depositos son poco coherentes y estan constituidos por clastos angulosos y heterométricos
con abundante matriz areno-arcillosa, enriquecida frecuentemente en materia orgénica. La
litologia de los materiales puede ser granitica con matriz fundamentalmente arenosa o

esquistosa con matriz predominantemente limo-arcillosa.

Se trata de una formacién originada por la accion conjunta de la gravedad y del agua en las
laderas; principalmente, por procesos de reptacion con participacion de fendmenos de
arroyada en fondos de valle o en laderas con pendientes suaves. Debido a que son depdsitos
de transporte moderado, en general suelen reposar sobre las formaciones del sustrato de las

gue proceden.

Las escasas evidencias de procesos gravitacionales actuales en esta formacion y su gran
extension parecen indicar que se trata de materiales originados en laderas colonizadas por una
vegetacion méas escasa que en la actualidad; estas caracteristicas inducen a relacionar su
origen con los periodos frios del Cuaternario. En este sentido, ALONSO Y PAGES (2000)
diferencian en las costas de las provincias de A Corufia y Lugo una formacién superficial a la

que denominan Formacion Arnela con caracteristicas sedimentologicas comparables a las
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anteriormente descritas. Estos autores describen esta formacion como una unidad compleja de
potencia variable que presenta varios cambios de facies, pero que consiste basicamente en
arenas gruesas con cantos y bloques dispersos y que interpretan como episodios de transporte
en masa procedentes de relieves adyacentes. Las dataciones de diversas muestras por el
método del radiocarbono han situado la edad de esta formacion entre los 70.000 y los 25.000

afios BP, es decir, en los primeros estadios de la Gltima etapa glaciar pleistocena (Wurm).

La larga evolucion, gran extension y los limitados afloramientos de los coluviones hacen
dificil la diferenciacion cartografica, dentro de esta formacion, de otras formaciones
superficiales de aspecto cartografico similar pero de génesis diferente. Esta dificultad implica
que en algunas ocasiones los coluviones puedan presentar caracteristicas sedimentologicas

heterogéneas mas propias de depositos cuaternarios indiferenciados.

Los derrubios se localizan en laderas con pendientes elevadas por lo que se encuentran
agrupados en posiciones topogréaficas altas y entorno al principal relieve de la Hoja, como es

la Sierra de Galleiro.

Los depositos son poco coherentes y estan constituidos por clastos angulosos y heterométricos
con escasa matriz. La litologia de los materiales puede ser granitica con matriz

fundamentalmente arenosa o esquistosa con matriz predominantemente limo-arcillosa.

Esta formacion superficial se interpreta como el resultado de la fragmentacion de las rocas por
gelifraccion y posterior movilizacién de los fragmentos por procesos de caida, deslizamiento
o flujo en laderas con pendientes elevadas y escasa vegetacion. En este sentido, ALONSO Y
PAGES (2000) diferencian en las costas de las provincias de A Corufia y Lugo una unidad
comparable a la formacion superficial aqui descrita a la que denominan Formacion Moreiras.
Estos autores describen esta formacion como una unidad compuesta por conglomerados de
cantos muy angulosos que constituyen acumulaciones cadticas de tipo canchal y que
interpretan como episodios de transporte en masa en laderas desprovistas de vegetacion y
expuestas a gelifraccion. La edad de la formacion la situan entre los 25.000 y los 15.000 afios

BP, es decir, en el pleniglaciar de la Gltima etapa glaciar pleistocena (Wirm).

El dnico movimiento en masa cartografiado esta constituido por clastos heterométricos y
angulosos. La litologia de los materiales es esquistosa con matriz fundamentalmente limo-

arcillosa.
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Este depdsito es un movimiento controlado fundamentalmente por procesos de tipo flujo con
participacion de fendmenos de arroyada que afectan a depdsitos con matriz detritica poco

consolidada, como son los coluviones.

Al igual que las formaciones de ladera anteriormente descritas, parece que su origen esta

relacionado con las condiciones periglaciares de la ultima etapa glaciar pleistocena (Wirm).
Formas fluviales y de escorrentia superficial

Las incisiones en “v” se localizan en las partes altas de las laderas. La longitud de estas

formas puede variar desde centenares de metros hasta varios kilometros de longitud.

El estudio de la morfologia de los cauces y de la red de drenaje permite interpretar algunas
caracteristicas de los procesos que han generado las incisiones en “v”. La morfologia de los
cauces de estas formas es, segun la clasificacion de MORISAWA (1985), de tipo rectilineo
mientras que la morfologia de la red de drenaje mas frecuente es, segun la clasificacion de
HOWARD (1967), de tipo dendritico. La morfologia del cauce indica que se trata de cursos
fluviales con alta energia y gran capacidad para el arranque y arrastre de material; en este
sentido, el perfil transversal en “v” de los valles asociados a estas formas apunta ademas a que
la tasa de encajamiento fluvial es semejante a la del retroceso de ladera. Por su parte, la
morfologia de la red de drenaje indica un origen relacionado con el transito de escorrentia
superficial difusa a concentrada; en los tramos altos de estas formas el caudal de sus cursos
fluviales asociados presentaria un régimen discontinuo mientras que en los tramos mas bajos
y relacionados con cursos fluviales, con un grado de madurez mayor, el régimen llegaria a ser

continuo.
Los depositos aluvio-coluviales se localizan en fondos de valle o depresiones cerradas.

Se trata de una formacién superficial con clastos desde angulosos a subangulosos y matriz
abundante de caracter limo-arcilloso; también es frecuente observar niveles intercalados de
limos y arcillas sin apenas clastos. La litologia de los materiales puede ser granitica con
matriz fundamentalmente arenosa o0 esquistosa con matriz predominantemente limo-arcillosa.
Los suelos originados sobre estos depositos son, en general, poco evolucionados vy
corresponden a suelos grises y pardos, en los que aparece un horizonte organico bien
desarrollado.
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El hecho de que esta formacion aparezca en relacion con los tramos de la red fluvial con
menor grado de madurez indica que estos depositos son el resultado de la interaccion de
procesos fluviales y de gravedad generados en las vertientes adyacentes a los fondos de valle
en los que aparecen. En este sentido, la alternancia de niveles con clastos y niveles de limos y
arcillas sin apenas clastos, también explica una alternancia entre procesos gravitacionales y

periodos de inundacién.

Los fondos y abanicos torrenciales se localizan en la confluencia de cursos tributarios de
pendientes elevadas con cursos fluviales de orden superior. Morfolégicamente, presentan
perfiles longitudinales y transversales convexos y, en el caso de los abanicos torrenciales,

planta en forma de abanico.

Los depositos estdn constituidos por gravas y bloques de formas subangulosas a
subredondeadas y escasa matriz arenosa. La litologia de los materiales puede ser granitica con

matriz fundamentalmente arenosa o esquistosa con matriz predominantemente limo-arcillosa.

A pesar de que algunos de estos depositos pueden activarse en épocas de lluvias, su genesis
parece estar relacionada con fendmenos fluvio-torrenciales, afectando a materiales poco
coherentes, principalmente formaciones superficiales, en laderas colonizadas por una
vegetacion mas escasa que en la actualidad. Por otra parte, la presencia aleatoria de estos
depdsitos a la salida de cuencas fluvio-torrenciales de caracteristicas similares induce a
caracterizarlos como formaciones en proceso de fosilizacion. En base a estas interpretaciones

se les ha asignado una edad Pleistoceno-Holoceno.

La localizacion a nivel regional de depositos aluvio-coluviales a la salida de cuencas fluvio-
torrenciales o con depositos torrenciales adyacentes o subyacentes, parece indicar que los
depdsitos aluvio-coluviales también estuvieron relacionados en origen con el funcionamiento
de los sistemas fluvio-torrenciales pleistocenos. En base a esta interpretacion tambien se les
ha signado una edad Pleistoceno-Holoceno.

Las principales llanuras de inundacién cartografiadas se localizan en los rios Cabeiro,
Louro, Borbén y Lagares. Las llanuras de inundacién cartografiadas coinciden con la primera

llanura sobre el cauce del rio.

Los materiales que constituyen estos depositos estan formados por clastos heterométricos,

bloques y gravas, desde subredondeados a subangulosos con abundante matriz areno-limosa;
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ademas, son frecuentes las intercalaciones de niveles irregulares arenosos y limo-arcillosos.
Los clastos son fundamentalmente graniticos y con caracter accesorio existen clastos

esquistosos.

Se les asigna una edad Holocena, por ser depdsitos con numerosas evidencias de actividad

reciente.
Las terrazas se localizan asociadas a los cursos fluviales del Louro y Borbén.

Los depdsitos de terraza consisten principalmente en gravas redondeadas con matriz areno-
limosa; con frecuencia, existen intercalaciones de niveles de arenas y limos-arcillosos. La
naturaleza de los materiales es granitica y esquistosa. Como se observa en la cartografia se ha

identificado un nivel de terraza.

Los bordes de terraza son, en la mayoria de los casos, poco netos y, a su vez, los bordes

superiores se encuentran enmascarados, en muchas ocasiones, por depdsitos de ladera.

Los rellanos fluviales son pequefias superficies de topografia suave y subhorizontal limitadas
por cambios bruscos de pendiente con escasos metros de desnivel; en la Hoja, no se han

observado, sobre estas formas, depositos fluviales.

Los rellanos han sido interpretados como restos degradados de terrazas fluviales erosivas.
Esta interpretacion depende de que sus caracteristicas litolégicas no indiquen un origen
relacionado con erosion diferencial y que, ademas, exista una relacion cartografica con otras
hombreras o formas de claro origen fluvial; esta relacion cartografica consiste en que las
formas relacionadas definan bandas relativamente estrechas, alargadas, proximas a cursos

fluviales actuales y con una pendiente similar a la de estos cursos.
Formas eolicas

Las principales formas edlicas cartografiadas son los campos de dunas de las playas de
Barra, en el extremo meridional de la Peninsula del Morrazo, y Samil, en el borde meridional
de la Ria de Vigo. Estas formaciones superficiales se presentan como extensos y potentes
depdsitos alargados y paralelos a la linea de costa. La morfologia de las dunas es
fundamentalmente piramidal y se encuentran en la mayoria de los casos colonizadas por

vegetacién haléfila.
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Los depdsitos estan constituidos mayoritariamente por arenas de grano fino-medio con
cantidades menores de limos, arcillas y materia organica. Las arenas presentan una fraccion
siliciclastica, compuesta por cuarzo con cantidades menores de feldespatos, micas, fragmentos
liticos y minerales pesados, y una fraccién carbonatada, compuesta por fragmentos de

bivalvos, gasteropodos y equinodermos. La clasificacion de las arenas es buena.

El origen de los complejos dunares de las playas de Barra y Samil se relacionan con la
variacion de la linea de costa desde el Gltimo periodo glaciar (Wirm) (GARCIA-GIL et al.,
2002a, 2002b; VILAS, 2002, VILAS et al., 1999a, 2002; MENDEZ y VILAS, 2004). En ese
periodo, un descenso del nivel del mar del orden de 100-150 m dio lugar a una costa de islas-
barrera con pequerios estuarios en el borde de la plataforma continental (aprox. 18 a.B.P.);
posteriormente, un ascenso del nivel del mar dio lugar a una costa de estuarios y barreras
arenosas adosadas a los relieves costeros (aprox. 11.000 a B.P.); por altimo, la transgresion
holocena dio lugar a la actual costa de rias con barreras arenosas atrapadas en sus

desembocaduras.
Formas semiendorreicas

La unica turbera cartografiada aparece en la Sierra de Galleiro. Los depdsitos estan
constituidos por turba y arcillas negras con intercalaciones de depoésitos de ladera, localizados

en areas mal drenadas, con escasa pendiente y asociadas a arroyos.

Las caracteristicas litoldgicas de esta formacion son semejantes a las de la Formacion Nois
descrita en las costas de las provincias de A Corufia y Lugo por ALONSO y PAGES (2000).
Estos autores interpretan a esta formacion como una turbera local en la linea de costa que
coexistiria con coladas de solifluxion en zonas de mayor pendiente y la datan por el método

del radiocarbono en los primeros estadios de la Gltima etapa glaciar (Wurm).
Formas litorales

Las rasas cartografiadas son superficies de topografia suave y de pendientes algo inclinadas
hacia el mar (inclinacion maxima del 3 por 100). Su extension lateral y hacia el interior es
variable. La mayoria de los depdsitos que se sittan sobre la rasa son materiales terrigenos de
origen continental cuyo medio de transporte ha sido gravitacional, fluvial o lacustre. En la

Hoja se han clasificado, segun su cota, dos rasas: Rs.10Y Rao-60.
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El origen de las rasas se relaciona con fendmenos de abrasion marina e importantes
oscilaciones en el nivel del mar. El reajuste isostatico por la pérdida de masa que supuso el
desmantelamiento de la Cordillera Varisca, el levantamiento de los relieves alpinos y la
disminucion de agua de los océanos como consecuencia de las glaciaciones pleistocenas
origino que las plataformas de abrasién marina precuaternarias quedaran elevadas por encima

del nivel del mar.

La distribucion de las formaciones superficiales litorales en la Ria de Vigo esta controlada por
la interaccion entre los procesos marinos y fluviales (VILAS, 2002; VILAS et al., 1995, 2001,
2005). En este sentido, en las areas expuestas a oleaje de alta energia, como es la zona
exterior (desde la desembocadura hasta las puntas de Cortés y Muifio), se observan playas
constituidas por arenas bioclasticas y gravas con bajo contenido en materia organica; en las
areas expuestas a oleaje de baja energia, como es la zona interior de la ria, se observan
llanuras de marea y playas constituidas por arenas siliciclasticas y fangos con alto contenido
en materia organica; y por ultimo, en las areas con importante influencia fluvial, como son las
desembocaduras de los rios Verdugo y Cabeiro, en la Ensenada de San Simdn, se observan

deltas sumergidos constituidos por barras de arenas siliciclasticas y gravas.

En la Ria de Aldan se puede observar una zona exterior (desde su desembocadura hasta las
puntas de Area Brava y Nido do Corvo) y una zona interior con una distribucion de

formaciones superficiales litorales similar a la de la Ria de Vigo.

En las desembocaduras de los rios Verdugo y Cabeiro es donde se encuentran las principales
marismas de la Hoja. Estas formaciones superficiales estdn constituidas por depdsitos
fangosos con bioturbacion por raices; la vegetacion es abundante y propia de ambientes
salinos. La variacion topogréafica y botanica ha permitido la diferenciacion entre marisma alta,
marisma arenosa con alta incidencia mareal / inundada en mareas vivas / afectada por mareas
de pleamares de alto coeficiente, y marisma baja, con baja incidencia mareal / una frecuencia

de inundacion diaria.

En la desembocadura del Rio de Orxas, en la Ria de Aldan, se observa la Unica laguna
costera cartografiada. Esta laguna es una extension de agua somera asociada a un deposito

alivio-coluvial situada en la zona interior del campo de dunas de la Playa Testada.
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Formas de meteorizacion quimica

Los mantos de meteorizacidn se han podido delimitar cartograficamente por su relacion con
determinados usos del suelo como pueden ser los cultivos o prados y con topografias
deprimidas y suaves. Los mantos de meteorizacion estan, en general, enriquecidos en cuarzo y
fragmentos liticos producto de las removilizaciones de las particulas menos resistentes a la

meteorizacion.

Los mantos de meteorizacion pueden incluirse en una forma de meteorizacion mayor
denominada alveolo de alteracion que, ademas de los mantos de meteorizacion, incluye
afloramientos del sustrato sin meteorizar, exhumados por la removilizacion del regolito

desarrollado en la etapa de meteorizacion.

Los roquedos de la Hoja son masas graniticas constituidas por zonas de roca masiva y poco
diaclasada y en las que abundan pinaculos rocosos y acumulaciones de bloques. Los pinaculos
rocosos son pequerfios relieves constituidos por rocas acastilladas dispuestas a favor de una
red de diaclasado. Los blogues son las formas de alteracion méas numerosas y, situados
aisladamente o en grupo, se encuentran ampliamente distribuidos por las areas graniticas de la
Hoja. El tamafio de los bloques representados en la cartografia puede llegar acercarse a los 10

m de altura.

El origen de todas estas formas de alteracion esta relacionado con una meteorizacion

diferencial subsuperficial y la posterior exhumacion de los nucleos de roca fresca.
Formas poligénicas

Las superficies de erosion cartografiadas en la Hoja son superficies de topografia suave y
pendientes bajas y limitadas por escarpes que definen cambios bruscos de pendiente. En la

Hoja se han clasificado, segln su cota, tres superficies de erosion: Sxpo, Sa00-500 Y Sso0-

Segun la bibliografia (THOMAS, 1994; BREMER, 1981; TWIDALE, 1987 y VIDAL
ROMANI y TWIDALE, 1998) el origen y pervivencia de estas formas se relaciona con la
combinacion de factores estructurales y litolégicos, como la estabilidad tectonica y un
basamento cristalino, y la actuacion de procesos de meteorizacion y fluviales propios de
climas tropicales con estacion seca y himeda que propicien el desarrollo de potentes mantos
de alteracion durante prolongados periodos de alteracion subsuperficial.
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La diferenciacion de las superficies de erosion cartografiadas ha dependido de que las
caracteristicas litoldgicas de la superficie considerada no indiquen un origen relacionado con
la erosion diferencial y, ademas, de la existencia de una relacion cartografica con otras
superficies de erosion u otras formas poligénicas, como relieves residuales; esta relacion
cartografica consiste en que las superficies relacionadas definan superficies extensas con cotas

y pendientes equivalentes.

Los relieves residuales cartografiados son monticulos, en algunos casos biselados en sus

culminaciones y asociados a una superficie de topografia suave.

Las caracteristicas antes mencionadas han llevado a interpretarlos como relieves residuales
relacionados con la degradacion de una superficie de erosion. Esta interpretacion se ha
aplicado a aquellos monticulos en los que existe una relacién cartografica con otros
monticulos y superficies de erosion; esta relacion cartogréfica consiste en que las formas

relacionadas definan superficies extensas con cotas y pendientes equivalentes.
Formas antropicas

En este sistema morfogenético se han incluido escombreras y superficies fuertemente
remodeladas por el hombre por tratarse de areas en las que las actividades antrdpicas
dificultan la reconstruccién geomorfoldgica o que influyen en la dinamica de algunos

procesos geomorfologicos.

1.3. Evolucion geomorfolégica

Durante el Mesozoico, el Macizo Varisco era una cordillera montafiosa afectada por periodos
de intensa erosion que empezarian a suavizar el relieve y a trazar una red fluvial en relacion
con las principales estructuras variscas (BIROT Y SOLE SABARIS, 1954). Mientras, se
producia un adelgazamiento litosférico que culmind con el comienzo de la apertura en el
Jurésico inferior del Océano Atlantico que dio lugar al margen occidental de Galicia
(MOUGENOT, 1989).

Entre el Cretécico superior y el Paledgeno el Macizo Varisco estaba sometido a un clima con
altas temperaturas y abundantes precipitaciones y una densa cobertera vegetal (UCHUPI,
1988; RAT, 1982) que favorecerian la formacion de uno de los principales rasgos
geomorfoldgicos del noroeste peninsular: la Superficie Fundamental (MARTIN-SERRANO,
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1991). En la Hoja, la Superficie Fundamental se conserva en la Sierra del Coto de Home, en
la Peninsula del Morrazo (Sseo). Por su parte, la red fluvial debia de seguir reflejando
mayoritariamente las orientaciones N-S de las principales direcciones litoldgicas y
estructurales variscas aunque parte de esta red ya estaria drenando al Atlantico a lo largo de
los sistemas de fracturacion fragil NE-SO y esbozando el trazado general de la Ria de Vigo
(PAGES, 2000).

Las diferentes caracteristicas litologicas y estructurales de las rocas del sustrato del Macizo
Varisco, sobre las que se generd la Superficie Fundamental, provocaron la meteorizacién
selectiva de las mismas. Esta meteorizacién fue muy intensa y profunda alli donde el sustrato
fuera facilmente alterable y, en cambio, apenas progresé sobre el sustrato resistente. La
consecuencia es que el manto de meteorizacidén adquirié un espesor notablemente irregular;
esta irregularidad geométrica en el frente de meteorizacion basal no se reflejaria en superficie,

la superficie seria suave como la descrita para la Superficie Fundamental.

Durante el Paleoceno-Eoceno comienza un régimen compresivo como resultado de la
convergencia entre la placas Ibérica y Euroasiatica (BOILLOT y MALOD, 1988). A partir de
este momento, la evolucién del relieve de la Hoja hay que enmarcarla en un contexto de
levantamiento del zocalo varisco (VIDAL ROMANI, 1983). Esta circunstancia dio lugar a un
descenso en el nivel de base de la red fluvial que, a su vez, provoca el encajamiento de la red
en la Superficie Fundamental (NONN, 1966). Por otra parte, el Macizo Varisco estuvo
sometido a una variacion climética hacia condiciones mas estacionales, con estacion humeda
y seca, que comenzaron a degradar la cobertera vegetal y el espeso manto de meteorizacion
que cubria. En estas circunstancias, el manto de meteorizacion asociado a la Superficie
Fundamental, comenz6 a erosionarse dejando al descubierto la superficie del frente de

meteorizacion basal (Ss00-500)-

A finales del Mioceno, existe una significativa etapa de estabilidad tecténica que permite
desarrollar una amplia superficie (Szp0) con una red fluvial madura que ya parece tener
preferencia por la orientacion NE-SO (PANNEKOEK, 1970; PAGES, 1996).

A partir del plioceno, una fuerte epirogenesis (CABRAL, 1995) y un cambio radical en las
condiciones climaticas, caracterizado por la aparicion de las etapas glaciares pliocuaternarias
(PENCK Y BRUKNER, 1901-1909), dieron lugar a un avance general de la linea de costa

varios kilémetros al oeste de su posicion actual. Como consecuencia de este fendmeno, la
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plataforma de abrasion marina precuaternaria quedé elevada por encima del nivel del mar, lo

que dio lugar a la aparicion de la rasa costera.

El avance y retroceso de la linea de costa tuvo lugar varias veces a lo largo del Cuaternario,
provocando distintas rasas a diferentes niveles. En las etapas con una linea de costa mas
retirada que la actual la red de drenaje se encajaba, originando valles fluviales que disectaron

la rasa costera. En el interior, el encajamiento de la red fluvial provocé la degradacion de la

S200.

En la Gltima etapa glaciar las condiciones periglaciares que afectaban a la zona de estudio
originaron abundantes formaciones de ladera como coluviones, derrubios o flujos y en las

zonas deprimidas y mal drenadas la escasa vegetacion existente llegaria a formar turberas.

Finalmente en el Holoceno las temperaturas fueron aumentando hasta alcanzar las actuales
condiciones climaticas lo que produjo un nuevo avance de la linea de costa desde la ultima

etapa glaciar hasta la posicién actual.

1.4. Procesos activos

El modelado del actual relieve de la Hoja 223 (VIGO) es consecuencia de la actuacién, a lo
largo del tiempo, de procesos geoldgicos enddgenos y exdgenos. Los procesos mas recientes
se han representado cartograficamente en el Mapa de Procesos Activos 223 (VIGO) a escala
1:50.000 mediante las formas, tanto erosivas como deposicionales, que han generado. En el
Mapa también se proporciona una valoracion cualitativa del grado de actividad de dichos
procesos en la actualidad, basada en el grado de conservacion de las formas que han generado,
la comparacién de estas formas en fotografias aéreas de distintas fechas y estudios
geomorfoldgicos regionales. Esta valoracion ha permitido proponer en la leyenda del Mapa
tres niveles de atencién (bajo, moderado y notable) que proyectos o estudios de cualquier
clase deben prestar a estos procesos. La informacion aportada en este mapa es una estimacion
orientativa de la actividad de los procesos geoldgicos representados que no exime de la
necesidad de realizar estudios geodinamicos mas detallados en proyectos o estudios de

cualquier clase.

Entre los procesos geoldgicos enddgenos con actividad reciente en la Hoja 223 (VIGO), cabe
citar la actividad sismica (ver esquema de actividad sismica del Mapa de Procesos Activos
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223). El Catalogo General de Sismos del IGN ha registrado 6 sismos con epicentro incluido
en la Hoja; los valores de magnitud registrados han estado siempre por debajo de los 4 Mw.
Los valores de maxima intensidad previsible para un periodo de retorno de 500 afios son
inferiores a VI MSK y los de aceleracion sismica para un periodo de retorno de 500 afios son
inferiores a 0.036 g (RUEDA y MEZCUA, 1997).

Entre los procesos geoldgicos exdgenos que en la actualidad modelan el relieve de la Hoja

223 (VIGO), destacan por su importancia la dindmica de laderas y los procesos fluviales.

La dinamica de laderas ha generado coluviones, derrubios y movimientos en masa. Las
escasas evidencias actuales de procesos gravitacionales y de escorrentia superficial asociados
a los coluviones y derrubios de esta Hoja permiten proponer un nivel de atencion bajo a los
procesos de caida, deslizamiento, flujo y arroyada que han generado estos depdsitos. Los
movimientos en masa cartografiados también se han interpretado como depésitos
fundamentalmente heredados, sin embargo, la alta probabilidad de reactivacion por
variaciones, ya sean por causas naturales o antropicas, de carga, geometria, estabilidad
sismica, humedad o cobertera vegetal aconsejan proponer un nivel de atencion moderado para
estos procesos. También se ha representado, mediante una letra, el tipo de material, en cuanto
a su comportamiento mecénico, implicado en el movimiento en masa; (R) si el movimiento
ha afectado a las rocas del sustrato, (D) cuando el material afectado es una mezcla de
fragmentos rocosos con escasa matriz y (S) cuando el material afectado tenga abundante

matriz.

Se puede afirmar que los procesos activos de la Hoja estdn fundamentalmente representados
por los procesos de erosion de caracter fluvial. La Hoja, en general, presenta una red de
drenaje con alta densidad y baja sinuosidad, que al transcurrir por zonas con pendientes
elevadas propician el arranque y arrastre de material, dando lugar a una generalizada red de
incision.

Los procesos de inundacion y sedimentacion actdan fundamentalmente en los principales
valles fluviales. Se han representado como zonas inundables las Ilanuras de inundacion y
algunas terrazas inundables en avenidas con mayor tiempo de recurrencia. También se
producen procesos de inundacion y sedimentacion en los fondos de valles secundarios,
aunque suelen tener un caracter esporadico debido al encauzamiento muy incipiente del agua.

Es importante destacar que cuando disminuyen los caudales de la avenida tiene lugar la
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sedimentacion, aportando depositos de decantacion sobre las zonas inundables. Los procesos
de inundacién y sedimentacion también pueden manifestarse en depositos con pendientes mas

pronunciadas como los fondos y abanicos torrenciales.

Los procesos de inundacién y sedimentacion también se encuentran asociados a la dindmica
lacustre, en las turberas, y a la dinamica litoral, en los ambientes de playa, marisma, llanuras

de marea, deltas sumergidos y lagunas costeras.

Los procesos de sedimentacion también pueden observarse en los campos de dunas; sin
embargo, también soportan procesos erosivos relacionados con la transgresion holocena y las

actividades antropicas.

Los procesos de origen antropico han introducido modificaciones en el paisaje del area
cartografiada; estas actividades, por ejemplo, han llevado a cabo movimientos de materiales
gue han originado escombreras o superficies fuertemente remodeladas por el hombre. Sé6lo se
han representado las formas antropicas que dificultan la reconstruccion de la geologia o que

influyen de forma importante en la dinamica de algunos procesos geologicos actuales.
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