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Resumen: En el presente trabajo se pasa revista a los factores litoestructurales que condicionan el
disefio de las rias atlanticas de Galicia y a la configuracién geomorfolégica del relieve en su entorno.
Se establece una hipétesis sobre su origen, remontdndolo a la red fluvial finimesozoica contempordnea
a la apertura del océano Atldntico y se propone un esquema de evolucidn cenozoica basado en las
accién erosiva de la red fluvial, la adaptacién a los sistemas de fracturas y los procesos de capturas
fluviales. Se concluye que las rias responden a valles fluviales, con episodios de ocupacién marina
cuaternaria, labrados a Io largo del Cenozoico como respuesta a diversos descensos relativos del nivel
de base provocados fundamentalmente por el levantamiento del zdcalo durante la colisién alpina y
por oscilaciones glacioeustaticas, descartdndose el protagonismo en su formacién de los procesos de
hundimiento y movimientos de bloques de dmbito local.
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Abstract: The irregular morphology of the north-western coast of Spain is characterised by the feature
called «rfas», flooded valleys whose origin has usually been interpreted as tectonic. This paper shows,
however, that the «rfas» are a result of marine flooding of policyclic valleys, carved along the whole
Cenozoic as a response to several base level drops. To elaborate the hypothesis, the paper analyses
first the lithological and structural factors that conditioned the morphological configuration of the
«rfas» and the surrounding relief. Secondly, the importance of both thie erosive fluvial action and the
fluviatile captures and the role of the adaptation of the fluvial system to the fractures network are
analysed, as well as the importance of the basement lifting along the Alpine collision. The glacio-
eustatic fluctuations are also taken into account. Finally, an evolutive scheme through ;he Cenozoic is
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proposed.
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El rasgo mds singular del litoral atldntico de Gali-
cia es la morfologia de amplios valles denominados
rias, en las desembocaduras de la mayoria de los siste-
mas fluviales. La primera reflexién geomorfolégica
documentada sobre las rfas se hace a finales del siglo
XIX, con la aparicién del trabajo de Von Richthofen en
1886. Este autor propone el término de «rfa» para de-
signar una costa transversal, que interfiere con un relie-
ve preexistente de origen fluvial.

Hasta mediados del siglo XX se publicaron diversos
trabajos sobre las rfas por autores anglosajones, alema-
nes y espafioles en los que se da un diferente peso a los
factores tectdnicos, eustdticos y litoldgicos en las di-
versas interpretaciones expuestas sobre el proceso de
construccién y origen de las rias. Esta etapa culmina
con el trabajo de Carlé (1949), en el que el autor des-
carta los procesos simples de hundimiento, y sefiala la
presencia de dos hechos contrapuestos que es preciso
compaginar: la inmersién de las desembocaduras flu-

viales y el levantamiento epirogénico del pafs. Resalta
también la presencia de estructuras longitudinales N-S,
como la dernominada Depresién Meridiana, que inter-
preta como fosas.

Torre Enciso (1954, 1958) propone como origen de
las rias el alzamiento continental diferencial, distin-
guiendo en Galicia tres bloques litorales, septentrional,
central y suroccidental, sefiala el importante papel ju-
gado por la tecténica de fracturacién fragil que genera
zonas de debilidad seguida por el drenaje, y reconoce
que la ocupacién marina actual de las rfas es debida a
una oscilacién eustdtica en la que el mar ha invadido un
valle fluvial, no siendo el anegamiento actual debido a
un hundimiento reciente.

Paralelamente a los estudios de las rfas, se desarrolla-
ron otras investigaciones sobre diversos rasgos geomorfo-
16gicos de Galicia. Birot y Solé (1954), abordan el proble-
ma de las superficies de aplanamiento, denominando «Su-
perficie Fundamental» a los extensos aplanamientos
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Figura 1.- Esquema de situacion de las Rias Atlénticas de Galicia.

presentes en el sector occidental de Galicia, por debajo del
nivel de las sierras, y Superficie de Chantada a uno de los
restos de mayor extension de esta superficie.

La década de los aiios 60 estd marcada por dos im-
portantes investigadores, Nonn (1966) y Pannekoek,
(1966 a; b). El primero de ellos, Nonn (1966), lleva a
cabo un amplio trabajo geomorfoldgico en el que se
destaca la importancia de la tecténica nedgena y los
movimientos de bloques en la interpretacién tanto del
relieve como del origen de las rias. Pannekoek, (1966 a
y b), centra sus investigaciones en el entorno de la Ria
de Arousa, e interpreta las fosas del oeste de Galicia
(Depresién Meridiana), como rift valleys que subsiden
durante el Plioceno. Esta idea es modificada por el au-
tor con posterioridad a la publicacién de los trabajos de
Nonn y asi, en Pannekoek (1970), se abandona el termi-
no rift valley para definir la Depresién Meridiana, con-
siderdndosela como una zona de falla compleja, se des-
taca el papel de los procesos erosivos fluviales a lo lar-
go de lineas de falla en detrimento de la creacién de
relieve por movimientos tecténicos y se acepta una im-
portante pervivencia de los paisajes en el tiempo. Estas
observaciones enfocan las tendencias actuales de inter-
pretacién de la evolucién del relieve.

A partir de los afios 70 predominan las lineas de in-
vestigacién oceanogréfica sobre el margen y la plata-
forma continental, que habfan sido ya objeto de aten-
cién desde los afios 60 en los que se publicaron trabajos
sobre batimetria y configuracién geolégica, como el de

Rev.Soc.Geol.Esparia, 13(3-4), 2000

Dupeuble y Lamboy (1969). En las décadas de los afios
70 y 80, diversos equipos de investigadores, mayorita-
riamente franceses, como los que integraron el Grupo
Galicia, realizaron numerosas campafias de investiga-
cién sfsmica, sondeos, inmersiones, etc.

Este cambio de enfoque contribuye a que el proble-
ma de las rias no vuelva a ser tratado desde un punto de
vista genético y evolutivo salvo en trabajos de recopila-
cién bibliografica (Vidal Romani, 1983) o en trabajos
de cardcter oceanogréfico sobre la plataforma y las rfas,
como los de Herrdnz y Acosta (1984), Rey y Dfaz del
Rio (1985, 1987), Rey (1990), Pazos et al. (1995) etc...
centrados mayoritariamente en el Holoceno.

En el momento actual, tal y como sefialan Zazo y Goy
(1994), la mayor parte de los autores consideran la tecté-
nica terciaria como la principal causa del origen de las
rfas. En el presente trabajo, basado en trabajos fotogeold-
gicos y cartograffa geomorfoldgica, se interpreta la evolu-
cién de los paisajes del entorno de las rias atldnticas como
una sucesioén ordenada de superficies de corrosién quimi-
ca, y se plantea que el origen y evolucién de dichas rias es
un proceso fundamentalmente erosivo asociado a la dina-
mica de la red fluvial a lo largo de}l Cenozoico en respues-
ta a descensos relativos del nivel de base, y en el que juega
un importante papel la adaptacién de la red fluvial a la red
de fracturacién tardihercinica.

Marco litoestructural

Las rias de Galicia han sido ordenadas y clasifica-
das tradicionalmente seglin muy diversos criterios
(Zazo y Goy, 1994; Diez Gonzdlez, 1996, 1998). De
manera general, el disefio de la planta que presenta el
litoral de las rias atldnticas viene condicionado por la
red de fracturacidn tardihercinica, la direccién nortea-
da de las estructuras hercinicas y las diferentes litolo-
gias. En el presente trabajo se opta por ordenarlas en
funcién de las caracteristicas de estos condicionantes
agrupdndolas en tres sectores (Fig. 1): a)- Rias Baixas
(Vigo, Pontevedra y Arousa) b)- Costa da Morte (Mu-
ros, Corcubién, Camarifias y Corme) c)- Golfo Artabro
(Coruiia, Betanzos, Ares, y Ferrol).

La red de fracturacion

Estd constituida fundamentalmente por la fractura-
cién tardihercinica fragil que incluye fracturas de des-
garre dextras y senestras y es comtn a todo el zécalo
hercinico del Macizo Hespérico (Parga, 1969). La evo-
lucién morfolégica cenozoica va a guiarse, en gran me-
dida, por estas lineas de fractura, originando sobre ellas
adaptaciones y encajamientos de la red fluvial. Los
principales sistemas de desgarre (Fig. 2A) son los de
direccidn NNE-SSO, los de direccién NE-SO (Rias
Baixas) y por dltimo los orientados NNO-SSE y NO-
SE (Ria de Corme y Golfo Artabro). Sélo casos concre-
tos de estas fracturas tiene actuaciones importantes en
época alpina, como ocurre con las fracturas de As Pon-
tes, Meirama y Carballo, de direccién NO-SE.
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Hay que sefialar otro sistema de fracturas en relevo,
de direccién N-S, acompafiado de una intensa areniza-
cién, cuya evacuacidn da origen a un corredor de depre-
siones por vaciado erosivo (Panngkoek 1970, Pagés
Valcarlos, 1996), conocido como «Depresién Meridia-
na». Su direccién coincide, en geﬁeral, con la de los
esfuerzos principales, tanto tardihercinicos como alpinos,
por lo que es factible atribuir dichas fracturas a los esfuer-
zos de tensién tardihercinicos y considerar la posibilidad
de que se haya producido algiin tipo de rejuego alpino.

La componente litolégica

El sector atlantico de Galicia es tna drea de predb—
minio de las rocas graniticas y metamérficas, en la que
se pueden diferenciar los siguientes Dominios y Com-
plejos (Bastida er al., 1984; Gonzélez Lodeiro et al.,
1984; Abril Hurtado et al., 1985) (Fig. 2B):

A) Dominio migmatitico y de las rocas graniticas: El do-
minio es fundamentalmente granitico, presentando tanto
abundantes zonas de granitoides inhomogéneos facilmen-
te meteorizables (Bellido et al., 1987), como importantes
alineaciones de resistentes granitoides de dos micas que
forman la fachada litoral en la Costa da Morte y entre
Baiona y la desembocadura del Mifio.

B) Complejo Malpica-Tui: Formado por series polime-
tamorficas, incluyendo diversos tipos de micaequistos,
paraneises y ortoneises. En general, estos materiales
van a comportarse como ficilmente meteorizables ex-
cepto algunas facies resistentes de ortoneises poco sig-
nificativas.

C) Complejo de Ordenes: Dentro del Complejo de Or-
denes se han diferenciado varios conjuntos litolégicos
(Diez Garcia, 1990). En este caso, solo interesa desta-
car un conjunto de metasedimentos, conocidos como
Esquistos de Ordenes, que forman una serie que inclu-
ye esquistos miciceos, esquistos con porfidoblastos de
albita, metareniscas, etc. Se localizan en el interior de
las rias del Golfo Artabro y su facil meteorizacién pro-
voca un contraste de relieve con los granitos que los
flanquean.

Tanto sobre el Dominio migmatitico como sobre los
dos complejos citados, las estructuras hercinicas mani-
fiestan un giro que corresponde al sector méds occiden-
tal de la Rodilla Astidrica. Las direcciones NNE-SSO
presentes en el entorno del Golfo Artabro, giran a N-S
en la Costa da Morte y a NNO-SSE, en la Rias Baixas.
Estas orientaciones van a condicionar la disposicién de
los relieves residuales.

Por tltimo, es importante resaltar la existencia de
algunos macizos graniticos singularmente resistentes,
por su papel morfoldgico en el sector litoral, entre
ellos, los macizos graniticos sincinemdticos de Espenu-
cay A Silva - Ferrol y los macizos de granitos biotfti-
cos postcinemdticos de Traba, O Pindo y Caldas de Reis
(Bellido et al., 1987) (Fig. 2B).
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Figura 2.- Esquemas litoestructurales de Galicia occidental. A)
Red de fracturacién B) Esquema litolégico.

Morfoestructura de las rias
Rias Baixas

De forma general, las Rias Baixas estdn labradas a
favor de conjuntos de fracturas NE-SO (Rias de Vigo y
Pontevedra) y NNE-SSO (Ria de Arousa) a lo largo de
las cuales los rios se han encajado y han labrado sus
valles proporcionando la dimensién mayor de las rias.
Los ensanchamientos laterales que forman diversas en-
senadas suelen estar controlados, bien por fracturas de
otros sistemas NO-SE o N-S, o por intersecciones de
fracturas y/o condicionantes litolégicos.

Una caracteristica comtin en las Rias Baixas es un en-
sanchamiento en su extremidad oriental o préximo a ella,
desarrollado en la interseccién de las fracturas NE-SO con
el corredor de fractura N-S (Depresién Meridiana). Dicho
ensanchamiento da lugar a la aparicién al fondo de las 1fas,
de zonas deprimidas por vaciado erosivo que, dependien-
do de la intensidad del mismo, pueden presentar ocupa-
cién marina, como es el caso de la Ensenada de San Simén
en la ria de Vigo, caracteristicas de marisma (Rio Lérez,
en Pontevedra) o ambientes fluviales limitrofes.

Las Rfas Baixas se abren casi perpendiculares a las
estructuras hercinicas, permitiendo que se manifiesten
las diferentes resistencias de la litologfas a la meteori-
zacifén; el resultado es la aparicién de zonas de ensan-
chamientos sobre rocas débiles y promontorios sobre
rocas resistentes. En la Ria de Vigo, la ya citada ense-
nada de San Simén se labra sobre granitoides inhomo-
géneos y metasedimentos del Complejo Malpica Tui
mientras que sectores angostos de la misma ria respon-
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den a Ia presencia de una alineacién de granitos resis-
tentes en ambas mérgenes.

La Ria de Arousa, se encuentra labrada en su mayo-
ria sobre granito de Caldas de Reis y granitos inhomo-
géneos muy arenizados que ha facilitado al rio Ulla la
excavacién de esta ancha rfa, interpretada por Nonn
(1966) como una cubeta de sobreexcavacién terciaria.

Las rias de la Costa da Morte

En este sector cambia el protagonismo de los siste-
mas de fracturas sobre las que se labran las rias. Paula-
tinamente va desapareciendo el predominio de las frac-
turas NE-SO para ser sustituidas por fracturas NO-SE,
sistema en el que se incluyen dos de los mds importan-
tes accidentes alpinos de Galicia, las fallas de As Pon-
tes y de Meirama.

En la Costa da Morte sélo hay dos rfas de grandes
dimensiones, Muros y Corcubién, ya que las de Cama-
rifias y Corme son pequeflas rfas, la primera labrada
sobre granitos inhomogéneos afectados por zonas de
interseccion de fracturas, y la segunda a lo largo de la
traza de una importante fractura NO-SE.

La Ria de Muros ha sido tradicionalmente puesta como
ejemplo de ria de hundimiento (Nonn, 1966), pero la es-
tructura geoldgica de su entorno no indica la existencia a
lo largo de ella de ninguna fractura con un desplazamiento
apreciable, responsable de levantamientos o hundimien-
tos de bloques que pudieran justificar la interpretacidn de
la ria como un graben. Presenta una forma compleja com-
puesta por un sector exterior triangular al fondo del cual
hay un ensanchamiento alargado en direccién perpendicu-
lar a la rfa, producto de la interseccién de bandas de meta-
sedimentos y neises del Complejo Malpica Tui y dos co-
rredores de fractura de direcciones NNE - SSO y NE-SO,
a lo largo del este tltimo se labra la ria y circula el rfo
Tambre (Pagés Valcarlos, 1996).

La Ria de Corcubién constituye la ria del Xallas, pre-
senta una forma un tanto peculiar respecto a las otras rias,
una ensenada abierta hacia el sur, que responde a las ca-
racteristicas litoestructurales del territorio. El trazado ar-
ticulado del litoral es una consecuencia de la interseccién
de diversos sistemas de fracturas de direcciones NNE-
SSO, NE-SO y NNO-SSE, mientras que el disefio de la
planta de Ia ria estd controlado por el factor litoldgico.
Asi, la desembocadura del Xallas (Fervenza de Ezaro) se
encuentra sobre el macizo granitico de O Pindo (granito
biotitico de extraordinaria resistencia a la meteorizacién
mecdnica) que ha actuado, y actda, estrangulando la ex-
pansién lateral del rfo, evitando la apertura de un valle
amplio por lo que no se configura el tradicional disefio
alargado que caracteriza a las rias (Pagés Valcarlos, 1996).

El Golfo Artabro

En el disefio de las rfas que integran el Golfo Artabro,
el factor litolégico es determinante ya que se encuentra
labrado practicamente sobre dos litologias, marcdndose
muy bien los contrastes (Fig. 2B). En sintesis, hay un fren-
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te litoral formado por granitos sincineméticos resistentes
(macizo de La Silva - Ferrol) que cierra el Golfo Artabro,
dando lugar a los relieves de la peninsula de A Corufia y
los de la embocadura de las rfas de Ares y Ferrol. Detrés
de este granito, las rias se desarrollan sobre los esquistos
de Ordenes, facilmente meteorizables, que favorecen zo-
nas de ensanchamiento al conjugarse con diversos siste-
mas de fracturas. Los fondos de las rfas de Ares y Ferrol se
extienden hacia el este, hasta alcanzar el granito del maci-
z0 de A Espenuca.

De esta manera, el disefio de las rias drtabras resulta de
la combinacién de una importante extensién de aflora-
mientos de micaesquistos con un sistema de fracturas pa-
ralelas de direccién NO-SE, comprendidas entre las frac-
turas de As Pontes y Meirama. El reflejo de estas direccio-
nes es patente en la orientacién de diversos tramos del
litoral de las peninsulas interiores y en la direccién en que
se abre el acceso al conjunto formado por las rias de Be-
tanzos y Ares (Fig. 2A). Hay fracturas secundarias de di-
reccién NNE-SSO que permiten el desarrollo de frentes
litorales y ensenadas en esa direccién. Conviene resaltar
que sobre Jas dos grandes fracturas alpinas de As Pontes y
Meirama, que enmarcan el Golfo Artabro, no se desarrolla
ninguna red fluvial de importancia.

Configuracion geomorfoldgica

Las unidades geomorfoldgicas del relieve de Galicia
occidental

Las Rias atldnticas son los sistemas de desemboca-
dura de la red de drenaje de Galicia Occidental, territo-
rio comprendido entre el océano Atldntico y las Sierras
Centrales de Galicia, o Dorsal Gallega, conjunto de re-
lieves de orden menor que actdan de divisoria de aguas
entre el Mifio y el resto de los rios atldnticos.

La configuracién geomorfolégica de Galicia Occi-
dental analizada por Pagés Valcarlos (1996) y Pagés
Valcarlos y Vidal Romani (1998), presenta un relieve
escalonado, constituido por restos ordenados de super-
ficies de aplanamiento, sin indicios claros de bascula-
mientos. Aunque la presencia de diversos tipos de dis-
locaciones alpinas, caracteristicas del cuadrante suro-
riental de Galicia, ha sido citada tradicionalmente en
esta zona (Martin-Serrano, 1994 b) su existencia ha
sido puesta ultimamente en tela de juicio (Martin-Se-
rrano com. pers.). En el entorno de las rfas, el conjunto de
superficies mantiene su ordenacién escalonada, pudiéndo-
se sintetizar segiin la siguiente secuencia vertical (Fig. 3):

- Superficie Fundamental de Galicia: Superficie polici-
clica mesozoico-paledgena formada por dos grupos de ni-
veles. El grupo superior, desarrollado a partir de la cota de
600 m, estd constituido por relieves residuales y retazos
de superficies, cuyo nivel basal recibe el nombre de Su-
perficie de Chantada (Birot y Solé, 1954). El grupo infe-
rior es una amplia plataforma escalonada que alcanza gran
extensién entre los 400-500 m de altitud, sobre la que se
asientan los relieves residuales del conjunto superior. Los



RIAS ATLANTICAS DE GALICIA

Plataformas y
relieves residuales (A1 - A4)

397

o Superficie Fundamental
) Superficies A de Galicia

600m < Skf_d ef?_a T.aia (700- 400 m) {Interfluvios de las Rias)

o Plataforma

AS basal
A6
400m

Superficies B

3000 (390 - 300 m)

Superficies C
(300 -200 m)

200m

100m

~100m

Superficies Inferiores

Superficies N\t

(100-50m) - Rlas

——~2Rr (0-50m)
yProf.<50m

Figura 3.- Esquema de la disposicién de las superficies de aplanamiento en el entorno de las Rias Atldnticas (modificado de Pagés et al., 1988).

diferentes niveles de superficies que integran los anterio-
Tes grupos y que constituyen en conjunto la Superficie
Fundamental de Galicia han sido denominadas respectiva-
mente AQ - A6 (Pagés Valcarlos y Vidal Romani, 1998).

- Plataforma Periférica: En el entorno de los relieves
de la Superficie Fundamental de Galicia y por debajo
de los 400 m de cota, se localiza una Sucesion de nive-
les de aplanamiento cuya coalescencii va generando la
construccién de una Plataforma Periférica cuya méxi-
ma extensién se alcanza en el entorno de la cota de los
200 m. En esta plataforma se integran diversos niveles
de aplanamiento B, C y D, testigos de diferentes situa-
ciones paleogeograficas. A esta plataforma se le ha atri-
buido tradicionalmente una edad miocena ( Nonn,
1966; Pannekoek, 1970) y a ella aludia Nonn, con el
término «palier tortoniense». La plataforma parece
truncar los depdsitos oligocenos y miocenos (Maldona-
do, 1977) de la Cuenca de Meirama y los albergados en
cuencas menores de la falla de Carballo, lo que corro-
borarfa dicha estimacién (Pagés Valcarlos, 1996).

- Superficies Inferiores: Por debajo de la Plataforma Peri-
férica se desarrollan diversos replanos hasta alcanzar co-
tas préximas al nivel del mar. En general, son niveles aso-
ciados a la red fluvial actual (entre los 180 y los 50 m,
Superficies D, D3 y N\ ,) a los que se les ha prestado muy
poca atencidn en trabajos geomorfolégicos previos. Fina-
lizan en replanos litorales desarrollados entre los 50 m y
el nivel del mar, que corresponden a las denominadas tra-
dicionalmente «rasas» sobre las que no se reconocen de-
pdsitos de origen marino, salvo en cotas muy préximas al
nivel actual del mar (Alonso y Pagés, 2000).

Caracteristicas geomorfoldgicas de las Rias
Las anteriores unidades geomorfoldgicas que for-

man el relieve se encuentran presentes en el entorno de
todas las rfas atldnticas de Galicia, ocupando mayor o

menor extensién como se desprende de la cartografia
geomorfolégica realizada, sintetizada en la Fig. 4.

Los restos de la Superficie Fundamental de Galicia
se presentan formando los interfluvios de las rias en la
Costa da Morte y las Rias Baixas (Meseta de Santa
Comba, Sierras de Barbanza, Castrove, Domaio y Gali-
fieiro). En el Golfo Artabro, la Superficie Fundamental
de Galicia se mantiene como un importante anfiteatro
que enmarca el golfo desde el suroeste (Sierras de Mon-
temaior y Xalo) hasta la Sierra de Forgoselo al este.

La Plataforma Periférica debi6é alcanzar un impor-
tante desarrollo a finales del Mioceno, ya que sus restos
son muy abundantes en el relieve, aunque se conservan
con una desigual extensién por la accién erosiva poste-
rior (Fig. 4). En el Golfo Artabro, los retazos de Plata-
forma Periférica son abundantes y amplios; se conser-
van adosados a los relieves de la Superficie Fundamen-
tal de Galicia pero también forman relieves exentos en
la entrada de las Rias de Ares y Ferrol, preservados so-
bre el granito de A Silva. En la Costa da Morte, los res-
tos de esta plataforma constituyen los relieves que ac-
tdan de interfluvios entre la Rias de Corme y Camari-
flas. La Ria de Corcubién se enmarca en restos de esta
plataforma, destacando el relieve del cabo Fisterra y en
la Rfa de Muros se reconocen sus retazos en ambas
margenes y al fondo de la misma, como relieves resi-
duales o como diversos contrafuertes.

En el 4mbito de las Rias Baixas, los restos de 1a Pla-
taforma Periférica adquieren gran desarrollo, como ya
sefial Pannekoek (1970). Se encuentran adosados a los
relieves de diversas sierras y relieves residuales de la
Superficie Fundamental de Galicia, Xabre, Castrove y
Domaio. En la Sierra del Galifieiro las fuertes pendien-
tes no han permitido la conservacién de restos signifi-
cativos de la Plataforma Periférica y estos son sélo més
abundantes al sur de la ciudad de Vigo.

Las Superficies Inferiores, situadas por debajo de los
180 m de cota, al estar asociadas directamente con la red
fluvial actual, alcanzan su mayor desarrollo en la parte
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externa de las penfnsulas que separan las rfas, y se van
constrifiiendo y estrechando aguas arriba en los valles.

En las Rias Baixas, las Superficies Inferiores se en-
cuentran bien desarrolladas a favor de la importante
arenizacién de los granitos, conservandose también en
las superficies que culminan las diversas islas. En la
Costa da Morte, lo abrupto del territorio no facilita el
buen desarrollo de estas superficies que sélo alcanzan
algo de entidad en la rfa de Camarifias. Sin embargo,
en el Golfo Artabro, las peninsulas interiores son un
excelente ejemplo de los diferentes niveles de estas
superficies.

Origen y evolucion de las rias
El margen y la plataforma continental

Dado el caracter litoral de las rias, es de interés revisar
al estado actual de los conocimientos sobre el margen y la
plataforma continental, previamente a la discusién sobre
su origen y evolucién. El margen occidental de Galicia
estd constituido por una estrecha plataforma cuya anchura
oscila entre 20 y 30 km, con una cobertera sedimentaria
reducida, a continuacién de la cual se extiende una fosa
alargada norte-sur, Fosa Valle Inclan, de anchura variable,
en torno a los 150 km, limitada al oeste por una alineacién
de mesetas que dan lugar a una barrera discontinua entre
la cuenca interior y la llanura abisal (Rey y Dfaz del Rio,
1987; Uchupi, 1988; Rey, 1990).

La génesis y evolucién del margen continental at-
ldntico - ibérico se encuentra intimamente ligada a la
ruptura del continente Pangea y la consiguiente apertu-
ra y desarrollo del océano Atlantico. El margen conti-
nental evolucioné como un margen estable a partir de
una divergencia litosférica que comienza con un proce-
so de rifting durante el Tridsico-Jurdsico inferior y cul-
mina con la apertura del Golfo de Vizcaya en el Aptien-
se inferior (Uchupi, 1988; Rey, 1990). Desde el final
del Cretacico hasta el Mioceno se produce la aproxima-
cién y colisién de Iberia, Africa y Europa. Durante el
Nedgeno, continda la convergencia entre las placas afri-
canas y euroasidtica, pero el orégeno pirenaico no pue-
de ya absorber los esfuerzos y la deformacién alpina se
propaga hacia el sur, generalizdndose en toda la Placa
Ibérica (Santanach, 1994).

En el margen occidental de Galicia, los procesos de
rifting mesozoicos son los causantes de un estiramiento
de la litosfera que dio lugar, entre otros fenémenos, a
un adelgazamiento de la corteza continental (Boillot y
Malod, 1988). Debido a ello, la estructura de la plata-
forma occidental de Galicia responde a una secuencia
de accidentes N-S que separan bloques basculados por
fallas listricas profundas.

Desde el punto de vista litoestratigréfico la plataforma
continental presenta, segiin Rey (1990), las siguientes uni-
dades y caracteristicas: 1) Zécalo hercinico, 2) Serie cre-
tacica adosada al zécalo hercinico, 3) Serie terciaria repo-
sando discordante sobre la serie cretdcica y el zécalo her-
cinico y 4) Cobertera superficial posteocena.
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Los afloramientos del z6calo hercinico se extienden
bajo la superficie del mar configurando un cinturén ro-
coso casi continuo que contornea toda la franja costera
hasta una profundidad de 60 - 100 m, a partir de esa
profundidad, el zécalo se sumerge bajo la capa de sedi-
mentos cretdcicos y terciarios. Los materiales terciarios
forman una serie transgresiva subhorizontal cuya parte
superior se presenta como superficies de erosién y no
deposicién, sin que parezca existir ninguna deforma-
cidén importante que afecte la serie terciaria. El recubri-
miento cuaternario estd formado por un tapiz superfi-
cial de arenas y fangos casi continuo sobre la platafor-
ma continental, con sectores en que los espesores son
practicamente nulos o centimétricos. Dentro de las rias
sélo existen zdécalo hercinico y depésitos poco potentes
de secuencias fluviales pleistocenas y fluvio-estuarinas
holocenas (Rey, 1990).

Génesis y desarrollo de las rias

La génesis y desarrollo posterior de las rias atldnti-
cas de Galicia estdn unidos a dos eventos geotecténicos
que son la apertura del océano Atlantico y la colisién
alpina.

- La apertura ocednica: Galicia se situaba a finales del
Mesozoico sobre una extremidad del Macizo Hespérico
en cuyos mdrgenes occidental y septentrional se estaba
produciendo ya la apertura de 4dreas ocednicas, mientras
que su margen oriental era afectado por una transgre-
sién que dio lugar a mares epicontinentales entre el
Cenomaniense y el Santoniense (Alonso et al., 1993).

Los pocos datos existentes sobre las condiciones
paleoambientales y paleogeogréficas durante esa época
parecen indicar que, al igual que el resto del Macizo
Hespérico, Galicia estaba sometida a una época de bios-
tasia con fuerte desarrollo edéfico, labrdndose una pe-
nillanura de corrosién quimica (Uchupi, 1988; Martin -
Serrano, 1994 a; 1999).

Aunque un esbozo paleogeografico de Galicia a fi-
nes del Mesozoico resulta muy hipotético, es factible
suponer, en lineas generales, que la red fluvial debia
estar organizada con divisorias de aguas apoyadas en
los relieves residuales de la penillanura cuya distribu-
cién reflejarfa la disposicién norteada del Arco Herci-
nico. Al mismo tiempo, una porcién de la red habria de
verter aguas hacfa los nuevos niveles de base occiden-
tales creados en el océano Atlédntico, cortando transver-
salmente las estructuras hercinicas, posiblemente a lo
largo de la traza de fracturas frégiles tardihercinicas
(Pagés Valcarlos 1966). El paisaje formado por la red
fluvial atldntica finicretdcica constituirfa el primitivo
disefio del actual paisaje de la rias.

Durante el Paledgeno inferior dicho disefio se acen-
tuarfa, formdndose los amplios valles que hoy se obser-
van sobre la Superficie Fundamental de Galicia, actuan-
do ya como interfluvios entre las rfas, las plataformas y
los relieves residuales de la Superficie de Chantada
(Fig. 5). De ser asi, las redes fluviales de las Rias
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Baixas y el Golfo Artabro se encontrarfan ya prefigura-
das en ese momento. Posiblemente, la acentuacién de
los niveles de base atldnticos dot6 a estas redes de ener-
gia suficiente para adaptar la direccién principal de su
drenaje a la traza de los diversos sistemas de fracturas,
aunque conservando algunos tramos concordantes con
las direcciones hercinicas, como atin sucede hoy en dfa.

- La colision alpina: A finales del Creticico se produce
un cambio en el movimiento relativo entre Eurasia y
Africa, comenzando un régimen compresivo en la Placa
Ibérica que dio lugar al Ordégeno Pirenaico. En el No-
roeste de la Peninsula, la colisién alpina alcanza su
mayor intensidad a finales del Paledgeno, extendiéndo-
se hasta el Mioceno inferior y tiene como resultado,
entre otros fenémenos (cabalgamientos, fallas de des-
garre, etc...), el provocar un levantamiento del zécalo
(Pulgar y Alonso, 1993; Santanach, 1994; Huerta et al.,
1996, 1999).

A partir de la colisién alpina, la evolucidn de las rias
hay que enmarcarla en el contexto de levantamiento al-
pino del z6calo Galaico Cantébrico a lo largo del Ceno-
zoico. El levantamiento continuo, pero a impulsos, del
z6calo, 1levé a los rios a una adaptacién cada vez mas
acusada, en muchos casos irreversible, sobre las zonas
de debilidad presentes en el zécalo cristalino, sistemas
de fracturas fragiles y determinadas litologias.

Las secuencias repetidas de encajamiento sobre las
mismas lineas de debilidad condujo a la formacién de pai-
sajes escalonados formados por niveles sucesivos conteni-
dos en el anterior. Dichos paisajes, al no poder prosperar
lateralmente, tuvieron que hacerlo en vertical en un espa-
cio cada vez més reducido eliminando a los superiores
(Pagés Valcarlos, 1996; Pagés Valcarlos ef al., 1998).

El evento erosivo desencadenado por la colisién al-
pina culminé, a fines del Mioceno, con la construccién
de la Plataforma Periférica en torno a la Superficie Fun-
damental; en el paisaje resultante, los valles de las rias
eran ya profundos, con una diferencia de cota del or-
den de 400 m con sus interfluvios (Pannekkoek, 1970;
Pagés Valcarlos, 1996). El importante desarrollo de esta
plataforma, queda de manifiesto en los numerosos re-
lieves formados por sus restos, que atin controla la an-
chura de los valles de las rias (Fig. 5).

Al mismo tiempo se produjeron importantes reorga-
nizaciones de las redes fluviales por procesos de captu-
ra realizadas por rios que retroceden a favor de siste-
mas de fracturacién y que tiene mayor gradiente que el
tramo capturado, en el cual se reconocen sectores que
permanecen més adaptados a las estructuras hercinicas.

El grado de certeza con que se puede reconstruir la
evolucién de los procesos de capturas es variable en
funcién de la conservacién de los elementos geomorfo-
l6gicos que la atestiguan. Asi, parece que el rio Ulla
perdié un afluente que hoy constituye la cabecera del
rio Umia y, buena parte de sus afluentes septentrionales
fueron capturados por una red (actualmente el rfo Tam-
bre), que evolucionaba adaptdndose progresivamente a
un sistema de fracturas NE-SO. Procesos de captura
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Figura 4.- Distribucién de las superficies de aplanamiento en
Galicia occidental.

son también detectables en los rios Xallas, Grande (Pa-
gés Valcarlos 1996; Pagés Valcarlos et al., 1998) e in-
tuibles en el rio Mero.

El dltimo acontecimiento en la evolucién de las rfas
ocurri6 a lo largo del Plioceno y el Cuaternario. Se pro-
dujeron importantes encajamientos fluviales como res-
puesta a descensos relativos del nivel de base marino,
continuando la formacién de paisajes escalonados for-
mados por diversos niveles de las Superficies Inferiores
asociados a la red fluvial actual. Dichos paisajes de-
gradaron activamente los relieves de la Plataforma Pe-
riférica pero alcanzaron sélo localmente a los relieves
de la Superficie Fundamental.

Este tipo de paisajes originados por encajamiento
fluvial se encuentran en Asturias (Peén Peldez y Flor,
1993 a; b) y en Galicia, tanto en los sectores del interior
como en los litorales, donde en los valles de las actua-
les rias, y a pesar de los encajamientos sucesivos, se
reconocen retazos de los diversos niveles de aplana-
miento establecidos para Galicia occidental (Fig. 3), lo
que indica una evolucién geomorfolégica paulatina.

A lo largo del Cuaternario, los episodios de nivel del
mar alto inundan repetidamente las zonas inferiores de los
valles fluviales labrando un acantilado policiclico, gene-
ralizado en el litoral gallego, y diversos niveles de plata-
formas de abrasién (Alonso y Pagés, 2000), lo que propor-
ciona una orla de morfologfa litoral sobreimpuesta a los
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valles fluviales que forman las rfas. Durante los episodios
regresivos, transgresivos y de nivel del mar bajo, se pro-
ducirfa la elaboracién de la plataforma que contornea la
actual linea de costa hasta la isobata de -100 m.
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Considerando el proceso evolutivo expuesto, se in-
terpreta una ria como el resultado de la ocupacién mari-
na cuaternaria de un valle fluvial policiclico originado
por la accién erosiva de un aparato fluvial prefigurado
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desde al menos el Cenozoico inferior. A partir de ese
momento se produce una evolucién por encajamiento y
retroceso de vertientes, en respuesta a descensos relati-
vos del nivel de base marino, condicionado su trazado a
las lineas de debilidad de la fracturacién fragil y de las
heterogeneidades litol6gicas.

Al interpretar las rias como valles fluviales policicli-
cos, hay que resaltar que dicha policiclicidad cenozoica
alberga un alto grado de variacién en diversos factores.
Asi, respecto a la causa predominante que origina los des-
censos relativos del nivel de base, se pasa del protagonis-
mo de los levantamiento del zécalo en el momento de la
colisién alpina, al de las oscilaciones glacioeustéticas en
el Cuaternario. El modelado de vertientes, la meteoriza-
cién quimica del subtrato, el caudal de la red fluvial, etc,
van a estar condicionados por los diversos climas que se
han ido sucediendo en el Cenozoico. :

Desde la perspectiva evolutiva expuesta, hay que
descartar, o al menos minimizar, la intervencién de pro-
cesos locales de hundimiento y levantamiento de blo-
ques que tradicionalmente se han invocado sin ser debi-
damente justificados. Hay que considerar al respecto la
gran homogeneidad de los fondos de las rias que se pre-
sentan con una morfologia escalonada similar a la
emergida y son todos de escasa profundidad como se
puede observar en las cartas nduticas (menor de 50 m,
que s6lo se alcanza en las zonas de desembocadura).
Los fondos carecen pricticamente de depdsitos que
atestiguen su condicién de zonas hundidas ya que son
de zécalo hercinico recubiertos en algunos sectores por
depésitos de secuencias fluviales pleistocenas y se-
cuencias fluvio-estuarinas holocenas (Rey, 1990), ca-
racter{sticas que no responden a las que se deberian en-
contrar en el fondo de un graben.

Respecto a la existencia de procesos neotecténicos,
en las Rias Baixas existen opiniones contradictorias
(Pazos et al., 1995). Se conocen diversas estructuras de
deformacién que afectan a los sedimentos holocenos de
las rias de Arousa y Pontevedra, aunque estas son inter-
pretadas recientemente como producidas por diapiros
fangosos y procesos de compactacién y deslizamiento
(Garcia-Gil et al., 1999). En los sectores de la Costa da
Morte y el Golfo Artabro, los depésitos sedimentarios
subaéreos del pleistoceno final, no parecen estar afec-
tados por deformaciones (Alonso y Pagés, 2000). Aun-
que nunca son totalmente descartables los fenémenos
neotect6nicos, todo parece indicar que su importancia
no es relevante, al menos respecto a la existencia de fa-
llas activas de comportamiento diferencial.

Conclusiones

La morfologia de las rias atldnticas de Galicia esta
condicionada por: a) diferentes sistemas de fractura-
cién frégil tardihercinica, principalmente la NE-SO en
las Rias Baixas y la NO-SE en el Golfo Artabro, b) por
las respuestas de las diferentes litologfas a los procesos
de meteorizacién y ¢) por la relacién entre la direccién
de las rfas y las estructuras hercinicas.

En la configuracién geomorfolégica del entorno de
las rias se diferencian tres grandes grupos de superfi-
cies escalonadas. En la parte superior hay un conjunto
de superficies de aplanamiento y relieves residuales (>
400 m) que constituyen la Superficie Fundamental de
Galicia y forman los interfluvios de las rias. Por debajo
de este conjunto hay una Plataforma Periférica (> 200-
180 m), considerada de edad miocena, que alcanzd gran
desarrollo pero que se encuentra medianamente conser-
vada. Finalmente, hay diversas superficies inferiores
(180-0 m) mayoritariamente asociadas a la red fluvial
actual, que descienden hasta el nivel del mar. El escalo-
namiento de estas superficies indica una evolucién
geomorfolégica paulatina, discutida en apartados ante-
riores, que pone en cuestién el protagonismo de los pro-
cesos tecténicos locales de hundimiento, invocados
como origen de las rias.

El origen de las rfas atlanticas de Galicia hay que bus-
carlo en el reordenamiento de la red fluvial finimesozoica,
que se produce acompaiiando a la apertura de océano At-
léntico. A rafz de la creacién de un litoral relacionado con
la apertura de dicho océano, se reorganizé la red fluvial
dirigiéndose parte de ella hacia el oeste.

A partir de esa primitiva red se labraron una suce-
sién de paisajes fluviales de incisién que acusan una
progresiva adaptacién a las zonas de debilidad litoes-
tructurales del zécalo cristalino. La evolucién de dicho
paisaje, los valles que ahora forman las rfas; se produjo
como respuesta a importantes descensos relativos del
nivel de base marino en el contexto del levantamiento
alpino del zécalo Galaico Cantdbrico a lo largo del Ce-
nozoico, y de las oscilaciones glacioeustdticas acaeci-
das durante el Cuaternario.

De esta manera, las actuales rfas responden a la ocu-
pacién marina cuaternaria de un valle originado por la
accién erosiva de un aparato fluvial, prefigurado desde
al menos el dltimo estadio de elaboracién de la Superfi-
cie Fundamental, que ha ido evolucionando por encaja-
miento, retroceso de vertientes y procesos de captura,
condicionado por las lineas de la fracturacién fragil y
de las heterogeneidades litoldgicas. Esta secuencia evo-
lutiva es reconocible en todas las rfas atlanticas y es
coherente con la que se observa en el conjunto de la red
fluvial del Macizo Hespérico (Martin-Serrano, 1991;
1999), del que también forma parte Galicia occidental.

La influencia de la fracturacién frigil tardihercinica
en el desarrollo de las rias es importante, ya que encau-
za y controla el trazado de la red fluvial, pero su com-
portamiento es pasivo, por lo que hay que desechar los
modelos de graben en la interpretacién de las rias, pues
no hay pruebas evidentes de movimientos significati-
vos en las fracturas sobie las que se disefian. El cuestio-
namiento de los modelos de hundimiento estd asi mis-
mo avalado por la escasa y homogénea profundidad de
las rfas (inferior a 50 m) y la constitucién de sus fondos
formados por zécalo hercinico aflorante con ausencia
de recubrimientos sedimentarios de entidad, ademds de
los criterios geomorfolégicos de correlacion de niveles
de aplanamiento en sus margenes.
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