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RESUMEN

La compleja problematica referente a la evolucién geoldgica de las rias
gallegas ha generado una interesante produccidn cientifica cuyo conocimiento
previo es importante para abordar cualquier estudio referente a la geologia de
las rias o costa gallegas. Su evolucién muestra en buena medida el progreso de
la disciplina geoldgica y la introduccién progresiva de conceptos y teorias a tra-
vés de las personas e instituciones entorno a las que se realizaron las investiga-
ciones y el contexto histérico. Desde la adopcion del término ria propuesto por
Von Richthofen en 1886 para expresar un tipo de costa caracterizada por la
existencia de un valle ocupado por el mar, diversos autores han tratado de ex-
plicar su evolucién geoldgica. En este sentido se han podido establecer dos fa-
ses. La primera, que se extiende hasta la primera mitad del s. XX, se caracteri-
za por la contribucién de gedgrafos extranjeros. Por el contrario, durante la
segunda etapa, estas investigaciones se realizan inicialmente bajo los auspicios
del Laboratorio Xeol6xico de Laxe (A Corufia), y con posterioridad desde las
universidades gallegas.
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ABSTRACT
The complex problem of the origin of the Galician rias has generated an in-

teresting scientific discussion which is important to know when approaching
their study. The associated scientific production shows the progress in the geo-
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logical discipline since de XIX century and subsequent introduction of new con-
cepts and theories. This process was mostly prompted by individuals and insti-
tutions under the influence of distinct personal and historical contexts. Since the
acceptance of Von Richthofen definition of ria in 1886 as an stretch of coast
characterised by the occurrence of a (paleo)valley occupied by the sea, several
authors have intended to explain their origin and evolution with different degree
of success.

We have been able to distinguish two phases in this progress. The first
phase is characterised by the contribution of foreign geographers and extend
well into the first half of the twentieth century. The second phased is defined by
the research carried out under the auspicious of the Laboratorio Xeoloxico de
Laxe (A Coruiia), firstly and of the Galician universities later.

Keywords: rias, history of science, Galicia, coast.

INTRODUCCION

Durante varios siglos la escasa investigacion desarrollada en torno a la
costa y rias gallegas (Fig. 1) se centrd, casi exclusivamente, en el conocimien-
to hidrogréfico plasmado en cartas nduticas y derroteros. Esta informacion,
cuya calidad alcanz6 cotas notables desde finales del s. XVIII, sent6 las bases
para su definicidn y caracterizacién morfolégica, proporcionando un importante
registro del estado del litoral en el pasado préximo, y por tanto de su evolucién
geoldgica mds reciente.

Las rias han centrado la atencidn e interés de los distintos cientificos que las
han estudiado desde muy diversas perspectivas. En cuanto a su geologia, los es-
tudios se iniciaron con retraso respecto a otros campos, como la biologia. No es
hasta finales del s. XIX que los gedlogos y gedgrafos fisicos le dedican su
atencion.

Es intencion del presente trabajo presentar, como introduccién al ndmero
monogréfico de Cuadernos de Geologia Ibérica sobre las rias, un esquema de la
evolucién histdrica de su conocimiento. Esta perspectiva historica se completa,
cuando es preciso, con breves incursiones en los condicionantes biograficos de
los investigadores cuyas contribuciones han tenido una incidencia especial, y sin
las cuales esta perspectiva histdrica seria dificilmente comprensible.

LA ADOPCION DEL TERMINO EN EL LEXICO CIENTIFICO

El término ria tiene un origen relativamente lejano en el tiempo, figurando
ya en la edicion de 1495 del vocabulario hispano-latino de Elio Antonio de Ne-
brija en el que se hace equivaler a “puerto de rio, ostium fluminis” (Nebrija,
1951), tal como podemos encontrarlas referidas en algunos de los autores cla-
sicos, por ejemplo el gedgrafo Ptolomeo. Sin embargo, el término parece haber
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FiG. 1.—Disposicién de las rias y red hidrografica del noroeste peninsular entre las desembocaduras de
los rios Navia y Mifio.
F1G. 1.—Geographical location of the main rias and rivers in the northwestern parto of Spain.

tenido un uso y extension limitado hasta que hacia el siglo X VIII se generaliza
su empleo para la designacién de un ambito geografico de topografia o morfo-
logia caracteristica, definida por la Real Academia Espafiola (1780) como “La
parte del rio a la entrada en el mar” y en el anénimo Diccionario de Voces Ge-
ograficas Espaiiolas, del siglo XIX, como “La parte inferior del rio, y préxima
a su entrada en el mar, hasta donde suben las mareas, y se mezclan las aguas
dulces y salobres” (cit. Ramos, 1987). En este periodo de extension en el em-
pleo del término, podemos considerar como relevante la publicacién a finales
del siglo XVI del texto referente a Galicia en el “Theatro del Orbe Universal”
de Abraham Ortelio (1570 y siguientes, con anterioridad a la insercion del
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mapa de Galicia de Ojea en la edicién de 1603) (Ortelius, 1570, 1602, 1603;
Meéndez, 1994) en el que varias rias se denominan con este término. El término
fisiografico “ria” aparece como genérico de los topdnimos costeros de Galicia y
del resto de la costa cantabrica. En 1886 el gedgrafo y gedlogo Ferdinand Paul
Wilhelm von Richthofen, nacido en Carlsruhe (en la entonces prusiana y ahora
polaca Alta Silesia) en 1833 y fallecido en Berlin en 1905, conocido por sus im-
portantes estudios sobre el Asia oriental, adopta el término ria para designar un
tipo de costa, y por primera vez, como una forma asociada a su génesis. Asi, la
costa de rias serd aquella costa transversal en la que el mar ha penetrado en la
parte final de los valles.

Desde su adopcién como término que designa un tipo de costa tras su em-
pleo por el alemédn Von Richthofen (1886, reimpreso en 1901 y 1973), se ha ex-
tendido tal significado hasta su inclusion en el Diccionario de la Lengua Espa-
fola de la Real Academia Espaiiola (1970): “Penetracion que forma el mar en la
costa, debida a la sumersion de la parte litoral de una cuenca fluvial de laderas
mds o menos abruptas” (también tiene la acepcion segunda: “Ensenada amplia
en la que vierten al mar aguas profundas”).

En el siglo de las exploraciones y al inicio del periodo colonial (s. XIX) Von
Richthofen participara de este contexto realizando diversos viajes. Interviene en
una misién germana al Asia oriental, realiza una prolongada estancia en Cali-
fornia, vuelve a Asia para recorrer toda China... Von Richthofen en su guia
para viajantes de investigacion caracteriza a las rias como propias de las costas
transversales o discordantes (perpendiculares, o casi, a la estructura general de
la regién), tal como atin podemos encontrarlas definidas en algunos diccionarios
geograficos. Se trataria, pues, de una condicién que no cumpliria la totalidad de
las rias gallegas.

LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

Tras el apunte inicial de Von Richthofen, durante la primera mitad del siglo
XX son escasos los trabajos dedicados a las rias. En 1902 Schurtz hace notar la
insuficiencia en el estudio de las rias como motivacidn para su trabajo dedicado
tanto a las Rias Bajas como a las Altas de As Marifias coruiiesas. Se trata de un
trabajo geografico en el que junto con la descripcidn fisica se realiza la socioe-
condmica, con atencion a la caracterizacion de sus principales niicleos urbanos
y portuarios. En cuanto a la génesis de las rias, Schurtz, atendiendo a las ideas
de aquella época, considera que la penetracion del mar se debié a los movi-
mientos verticales de la costa.

Como destaca Torre Enciso (1958), Schurtz se equivoca al creer que los va-
lles fluviales a partir de los cuales se originaron las Rias Bajas son valles lon-
gitudinales, puesto que son transversales al cortar con direccion NE-SO o
ENE-OSO las “unidades petrograficas” occidentales gallegas de clara direccién
N-S, error que para dicho autor tendria su explicacion en el desconocimiento de
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la geologia gallega. Por nuestra parte creemos que el error podria tener otra ex-
plicacidn. Es cierta la insuficiencia en el conocimiento geoldgico de Galicia. El
“Mapa petrografico del Reino de Galicia” de Guillermo Schulz, de 1834 (1835),
apenas sugiere ciertas direcciones N-S en el occidente gallego. Sin embargo, la
cartografia corogréfica de la época podria sugerir las direcciones transversales
a la costa. Desde mediados del siglo XVIII la difusién de las ideas de Buache
(1752, 1753a, 1753b) defendidas inicialmente en su “Ensayo de Geografia Fi-
sica” habian ganado seguidores y tenian su proyeccion en la cartografia. Phi-
lippe Buache “llegé a la conclusion de que las cuencas fluviales estaban limi-
tadas por relieves periféricos, de manera que la divisoria de agua correspondia
siempre a cordilleras. De esta manera, conocido el curso de los rios era posible
deducir la configuracion del relieve...” (Capel y Urteaga, 1983). Asi, desde
principios del siglo XIX diversos documentos cartograficos, numerosos en la se-
gunda mitad del siglo, dibujan cordilleras en las divisorias de aguas de los
mads importantes rios gallegos, por lo que las Rias Bajas aparecen con una serie
de alineaciones NE-SO (Méndez Martinez, 1994, 2000). Incluso en la tercera o
cuarta década del siglo XX, el coronel de infanteria Verardo Garcia Rey (s.a.),
experto en fisiografia espafiola, repite el error en su andlisis y esquema grafico
desarrollado en la “Descripcion fisica general de Galicia” inserta en la “Geo-
grafia general del reino de Galicia” dirigida por Francisco Carreras y Candi
(s.a.) (Fig. 2).

Por ello, en la aceptacién que Schurtz hace de la definicién de Von Richt-
hofen como costa transversal no s6lo se encuentra la insuficiencia de informa-
cioén petrografica sino muy posiblemente el error de ambos al aceptar la figura-
cién cartografica en uso.

Desde el punto de vista geoldgico resulta de mucho mayor interés el traba-
jo de Scheu (1913). Sus observaciones le llevan a plantear una serie de hipédte-
sis para explicar las aparentemente contradictorias observaciones. Centrando su
atencion en las Rias Bajas trata de explicar su génesis apoyandose en el bradi-
sismo que explicaria el hundimiento de la zona costera y su ocupacién por el
mar de la parte final de los valles. Pero, teniendo en cuenta el encajamiento del
Lérez y Verdugo-Oitavén, principales tributarios respectivamente de las rias de
Pontevedra y Vigo, se plantea si ello no se deberd precisamente al levanta-
miento. Plantea también la posibilidad de un hundimiento interrumpido por eta-
pas de pausa. Asimismo expone la posibilidad de basculamientos y combaduras
como explicacién a sus observaciones. Finalmente parece decantarse por el
levantamiento como explicacién al encajamiento de los mencionados cursos flu-
viales y el posterior hundimiento para explicar la penetracién del mar en los va-
lles. En su interesante andlisis advierte también del emplazamiento de las rias
tanto en antiguas superficies de erosion, como en dreas graniticas incisas por va-
lles fluviales que no han alcanzado su madurez geomorfolégica.

En un anilisis individualizado de la morfologia de las distintas rias, con-
sidera que tanto la de Pontevedra como la de Vigo (Fig. 1) son rias jévenes,
mientras que las ria de Arousa, O Burgo y Betanzos estarian en proceso de ma-
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FiG. 2.—Esquema gréfico de las principales alineaciones montafiosas gallegas inserto en la “Descripcion
fisica general de Galicia” de Verardo Garcia Rey (s.a.), (“Geografia general del reino de Galicia” dirigida
por Francisco Carreras y Candi). Original de 8 X 8,5 cm de mancha.

Fi6. 2.—Diagram showing the mail Galician mountain ranges lineations included in the work of Gene-
ral physical description of Galicia by Verardo Garcia Rey (s.a.), (General geography of the Galician
kingdom, directed by Francisco Carreras y Candi). 8 X 8,5 cm in the original maximun dimension
printed.

duracién en atencion a la importancia que en ellas tienen los procesos de acu-
mulacién.

Respecto a la relacion entre costa y estructura, para este autor la costa de las
Rias Baixas es geoldgicamente neutral al considerar que el granito y esquistos
cristalinos de esta zona occidental gallega carecen de estructura. Ya hemos
apuntado anteriormente como la ausencia de trabajos lleva a estos primeros es-
tudios a no conocer la disposicién N-S de las estructuras en el drea. Torre En-
ciso (1958) se confunde cuando al comentar la obra y la interpretacién que
Scheu hace de la disposicion de la costa afirma “la costa de nuestras rias bajas,
debe considerarse, en su conjunto, como costa transversal respecto a la estruc-
tura geoldgica general del pais”, pues transversales serian las rias y no asf la dis-
posicién general de la costa.
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Préoxima la mitad del siglo XX, Walter Carlé (1947, 1949) publica un arti-
culo dedicado a “Las rias bajas gallegas”. En él resalta la dificultad de adaptar la
compleja realidad y diversidad existente entre las propias rias gallegas a la
primitiva definicién de entrantes de mar en paises montafilosos como conse-
cuencia de la sumersion de la parte final de los valles en el mar. En una revision
general de la costa gallega destaca la variedad de rias y el fuerte contraste de
orientacion y tamafio entre las pequefias existentes al este de cabo Ortegal y las
grandes Rias Bajas. Para Carlé no s6lo ha habido un hundimiento general ya
que las rasas o plataformas de abrasion de algunos sectores de las rias occiden-
tales se habrian levantado por movimientos epirogénicos. Por otra parte resalta
el contradictorio perfil de los rios que vierten a la costa occidental gallega, con
aspecto senil en la parte superior del valle y la frecuencia de rapidos y cascadas
en tramos proximos a su desembocadura. Entre ellos destaca el caso del Xallas
que desemboca mediante una gran cascada en Ezaro (Fig. 1).

La contradiccion se encuentra pues, segtin Carlé, entre el hundimiento de los
tramos inferiores de los valles fluviales y el levantamiento epirogénico del
pais. Para él, la tendencia al “alzamiento” del viejo escudo gallego, tal como re-
sume Torre Enciso (1958), “daria lugar al desmembramiento del mismo segiin
diferentes direcciones de fractura. Como compensacion del movimiento de
elevacion, se producirian hundimientos en las dreas falladas que conducirian a
la formacion de fosas, mas tarde convertidas en rias. Finalmente, las zonas de
hundimiento habrian sido de nuevo afectadas por el alzamiento general del
macizo gallego, como lo demuestran las rasas de abrasiéon marina que marginan
algunos sectores de la costa”. Rechaza la alternativa consistente en que prime-
ro se hubiese producido un hundimiento total del pais, seguido de un posterior
movimiento de elevacion. Con todo ello, Carlé trata de resolver las dudas y con-
tradicciones que planteaba Scheu (1913) entre levantamientos y hundimientos,
tratando de establecer una solucidn en la relacion entre epirogénesis y tectonica.
Precisamente, a la tecténica gallega habia dedicado poco antes su atencidon
(Carlé, 1945, 1950).

EL TRABAJO E INFLUENCIA DEL “LABORATORIO XEOLOXICO
DE LAXE” EN LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX

El papel aglutinador del Laboratorio Xeol6xico de Laxe, fundado hacia
1940 por Isidro Parga Pondal tras su expulsion de la citedra de geoquimica de
la universidad compostelana en 1936, es fundamental en el desarrollo de las in-
vestigaciones geoldgicas sobre las rias y de Galicia en general. Nos referimos
no solamente a los estudios generados por sus miembros, como Torre Enciso,
sino también a la capacidad de atraccidn de investigadores extranjeros que el
instituto demostrd. Fruto de ello seran los estudios de miembros de distintas uni-
versidades europeas entre los que encontramos a Henri Nonn de la de Estras-
burgo o a A.J. Pannekoek de la de Leiden.
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El profesor coruiié¢s Eugenio Torre Enciso, muy préximo a Isidro Parga
Pondal y al Laboratorio Xeol6xico de Laxe, interesado por la geomorfologia y
geologia cuaternaria gallega, publica su sintesis sobre las rias gallegas (1958)
en la que junto a la revisién pormenorizada de los estudios anteriores plasma su
interpretacion del problema. Acepta de partida el “alzamiento epirogénico re-
lativamente reciente” observable a través de los perfiles longitudinales de los
rios, en los que habria dejado “un fuerte codo por el que descienden las aguas
formando rdpidos o cascadas”, asi como en el fuerte encajamiento de los cur-
sos actuales sobre “un paisaje perteneciente a un ciclo de erosién mas antiguo”.
Enumera los rios que cumplen estos requisitos y destaca un hecho ya apuntado
por Scheu (1913) y Carlé (1947): el frecuente encajamiento de los cursos flu-
viales “especialmente en la parte menos distante de su desembocadura, que fue
la que sufrid los efectos de la tltima onda erosiva remontante”. La erosion re-
montante sobre un valle relativamente joven supondria un encajamiento en el
sustrato hercinico, dejando colgados fondos de valles antiguos (por ejemplo en
el tramo final del Tambre), mientras que por el contrario, la erosién remontante
sobre los rellenos aluviales del tramo inferior del Mifio, darfa lugar a la for-
macion de terrazas fluviales. Destaca asimismo los grandes cambios de régi-
men fluvial “que experimentaron los rios durante las alteraciones climaticas del
cuaternario” evidenciados por la existencia de terrazas en zonas bajas interio-
res relativamente elevadas, mas alla de la accidn de las oleadas de erosién re-
montante.

Apoyandose en la existencia de un encajamiento tan destacado como es el
de la confluencia de los rios Mifio y Sil en el interior de Galicia, cuyos valles en
V estdn “coronados por un penillano mds o menos claramente desenvuelto” To-
rre Enciso (1958) considera que el alzamiento es un fenémeno que afecta al pais
gallego en general en la segunda mitad del Terciario y muy especialmente du-
rante el Plioceno, es decir, antes de la formacion de las mas antiguas terrazas
cuaternarias, las cuales deben su existencia a la continuacion de dicho movi-
miento de alzamiento durante el Pleistoceno. Tras haber tratado de dar una
aproximacién cronoldgica, Torre Enciso introduce una cuestion clave de la
formacion de las rias al considerar como fundamentales las oscilaciones marinas
glacioeustaticas. Para él, el hecho de que los valles excavados por causa del le-
vantamiento se prolonguen bajo el actual nivel del mar, interpretado hasta
aquel momento en base a la tectdnica, seria resultado en lo fundamental “de las
fuertes oscilaciones que ha experimentado el nivel marino durante el cuaterna-
rio, y que segun los gedlogos hay que atribuir en su mayor parte al glacioeus-
tatismo [...] Se admite hoy que estas oscilaciones marinas se superpondrian a los
movimientos verticales que simultineamente podrian tener lugar tanto en el 4m-
bito de las tierras firmes como en el fondo de los océanos”.

Concluye entonces que la excavacién de los valles en su parte hoy invadida
por el mar, se produjo durante la dltima o las dltimas glaciaciones en las que el
nivel del mar se encontraria a unos 100 metros por debajo del nivel actual y que
“el mar se posesiond de la forma céncava asi creada” al producirse la transgre-
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sién post-Devensiense (post-Wiirm). Asigna asi el mayor peso del proceso al
eustatismo sin renunciar a los procesos isostaticos.

Tras esta aportacidon conceptual al proceso general de formacion de las
rias, Torre Enciso pasa a realizar el estudio de los distintos sectores litorales ga-
llegos. Cuenta ya con una cartografia topografica de cierta calidad. Las hojas del
mapa 1:50000 del Galicia no estuvieron concluidas hasta 1954. Las primeras
ediciones de las hojas gallegas estdn publicadas entre 1929 (Betanzos) y 1954
(Los Nogales). Comprueba asi que el alzamiento no es uniforme en el conjunto
gallego, que esta escindido en bloques por efecto de la orogenia alpina. Acepta
como posible causa de esto el movimiento de “combadura o abovedamiento” re-
ferido por Scheu en 1913. Aprecia no sé6lo un alzamiento diferencial entre blo-
ques sino también falta de uniformidad o inclinacién dentro de cada uno de
ellos, con claras implicaciones en la orientacion de la red hidrogréfica. Ello le
lleva a identificar qué bloques son los que por tener fachada maritima repercu-
ten en las rias, y asi establecer diferencias en las caracteristicas y evolucion de
cada una de estas unidades morfotecténicas. Todo esto le permite hacer la si-
guiente clasificacion de las rias gallegas (1954, 1958) (Fig. 3):

“1.— Rias del bloque septentrional o rias altas en sentido estricto, verdade-
ras rias transversales respecto a la costa, que adquieren su pleno desarrollo en la
mitad occidental del bloque —rias de Ortigueira, El Barquero y Vivero—,
mientras que en la mitad oriental, recientemente alzada, se ajustan al tipo astu-
riano —rias de Foz y de Ribadeo.

1.— Rias enclavadas en los bordes de la penillanura que se extiende por el
noroeste gallego. Difieren profundamente de las anteriores por su orientaciéon y
desarrollo, por lo que las distinguimos con el nombre de rias centrales. La ria de
Cedeira, el conjunto lobulado del seno coruiiés, y las rias de Lage, Camarifias y
Corcubién pertenecen a este grupo.

1.— Rias del bloque sudoccidental o rias bajas, de vastas proporciones, y
que tienen de comun con las del grupo anterior su condicién transversal no s6lo
respecto a la costa, sino también respecto a la orientacién de los antiguos ple-
gamientos y unidades petrograficas. Comprende este grupo la ria de Muros y las
rias pontevedresas” [Vigo, Pontevedra y Arousa].

En su sintesis, Torre Enciso no deja de mencionar otras cuestiones intere-
santes como el desproporcionado desarrollo de los valles laterales en aquellos
valles transversales a las unidades petrograficas, las diferencias en altitud y an-
chura de las rasas septentrional y sudoccidental (ya apuntadas por Hernandez
Pacheco, 1950, y Lautensach, 1941) como indicadores del alzamiento desi-
gual e inclinacidn, o la primordial importancia de la tecténica (del “resquebra-
jamiento del macizo gallego”) en la génesis de las rias.

Por su parte, el francés Henri Nonn, gedgrafo vinculado a la Universidad de
Estrasburgo realiz6 una importantisima contribucion al conocimiento de la ge-
omorfologia de las regiones costeras gallegas. Dedicard mas de una década al
conocimiento de éstas dreas hasta la conclusion de su tesis “Les régions cotieres

29 Journal of Iberian Geology
2000, vol. 26, 21-44



G.Méndez y D. Rey Perspectiva historica del conocimiento geoldgico de las rias gallegas

L0l &

F1G. 3.—Mapa de Torre Enciso (1958) reflejando “las rias gallegas y su marco geogréfico, con indicacién
de las fracturas fundamentales que individualizan a determinados bloques corticales.

F1G. 3.—Map of Torre Enciso (1958) showing “the Galician Rias and their geographical location, with
indication of the main fractures and their corresponding crustal blocks.

de la Galice (Espagne). Etude géomorphologique” (1966). Durante este tiempo
ird realizando diversas publicaciones a modo de avance de su posterior sintesis
y colaboraciones en estudios afines (Nonn, 1958a, 1958b, 1960, 1964; Nonn y
Medus, 1963; Asensio y Nonn, 1964a, 1964b; entre otras en colaboracién).
También recogera algunas de estas cuestiones en su tratado sobre “Geografia de
los litorales” (1987).

En su riguroso y detallado estudio del litoral gallego entra en el debate
existente sobre la idoneidad de aplicar el término ria a distintos tipos de en-
trantes de mar, con génesis diferente, y analiza las formas topograficas que de-
ben comprender las rias. A partir de ello, de los rasgos comunes, estd en con-
diciones de establecer tipos individualizados, que en lo referente a la costa
gallega son tres (Nonn, 1966):

“- El primer tipo corresponde a la parte inferior de un sistema fluvial ane-
gado (“riviere” o “aber” en Bretafia). Alli es efectivamente un rio de bastante
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gran importancia que es responsable de la amplitud o extensién de la ria y a ve-
ces de su trazado. Esto no significa la inexistencia de “‘concurrencias externas’:
retroceso o alejamiento de las vertientes favorecido por una alteracion intensa de
las tierras, intervencion de la tecténica en el detalle, hasta en el conjunto del di-
bujo de la ria”. Los casos mds destacables de rias de este tipo se encontrarian en
el litoral cantdbrico: (Ortigueira, Barqueiro, Foz, Ribadeo). En las costas ex-
puestas al NW se identifican ejemplos parcialmente semejantes (rias de Cedei-
ra, Ferrol, Ares y Betanzos, Laxe y Camarifias) y en las expuestas al oeste se
apunta que esta forma, cuando existe, se limita a las partes mas internas de las
rias.

“- El segundo tipo esta caracterizado precisamente por el lugar preponde-
rante que toma la tecténica en la realizacion de la extension y los contornos de
la rfa. Se individualiza sobre todo cuando los rios correspondientes son absolu-

F1G. 4—Cartografia de sedimentos de las Rias Baixas segtin Nonn (1966, figura 81). Vase = fango, sa-
ble = arena, graviers = gravas, pierres = piedras, littoral = litoral.
FiG. 4.—Map of the sediment distribution of the Rias Baixas, after Nonn (1966, figure 81). Vase = mud,
sable = sand, graviers = gravel, pierres = rocks, littoral = littoral.
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tamente incapaces de justificar el tamano de la ria”. El andlisis realizado de los
sistemas hidrogréficos del Verdugo-Oitavén (Fig. 1) para la ria de Vigo, del Lé-
rez para la de Pontevedra y del Tambre para la de Muros y Noia demostrarian,
segtin Nonn (1966) que el caudal actual no justitifica las dimensiones de esas
rias. Estando, asi, fuera de duda “que los hundimientos o algunas fallas desni-
velando los bloques riberefios son responsables de la amplitud anormal de las
Rias Baixas” (Fig. 4).

“- Un tercer tipo estd representado en Galicia por las rias de A Corufa y
Arousa. Se trata de cubetas de alteracidn terciaria anegadas. Son también “rias”
por el hecho mismo de que un rio de importancia no despreciable tiene en ella
su desembocadura, y que ha inscrito también su curso cuando las regresiones,
puesto que ha contribuido a su hundimiento y a su desmonte [...]”. Diversos pro-
cesos de su formacién habrian dado lugar a su caracteristica tendencia a la
forma “globular o ameboidea”.

Por supuesto que las rias podrian tener caracteristicas mixtas e incluso la
clasificacién anterior vendria dada por la prevalencia de unos procesos sobre
otros en unos entornos en los que se sucede la multicausalidad. “Ante esta si-
tuacién, deseariamos que en el seno de la familia de costa de rias, se haga un es-
fuerzo con vistas a una subdivisién que tenga en cuenta las modalidades de su
génesis; y que, puesto que esto es posible, se precise si se trata de un “aber” o
“ria-embudo” (tipo 1), o “ria tecténica” (tipo 2), o una “ria-alveolo” (tipo 3), o
una “ria compuesta” incorporando de un u otro de los tipos fundamentales
precedentes”. Estas subdivisiones vendrian a cubrir y explicar las diferencias de
configuracién y de dimensioén relativa (con relacién a la cuenca-vertiente de los
rios tributarios principales).

En 1966 el gedlogo holandés A. J. Pannekoek, profesor de la Universidad
de Leiden, publica los resultados de sus investigaciones sobre la geomorfologia
de la ria de Arousa y sobre la cuestién de las rias en general (1966a, 1966b).

En la interpretacion de eventos que llevaron a la situacién actual, Panneko-
ek presta especial atencién a la formacion del rift valley occidental gallego
durante el Plioceno, refiriéndose a la Depresion Meridiana Carballo-Tui. Este
hundimiento seria la causa del encajamiento, aguas arriba, de los rios que vier-
ten en las rias. Sin embargo, el relativamente escaso tiempo transcurrido seria la
causa de la falta de regularizacién del perfil de los rios, que alcanza sélo unos
pocos kilémetros, en funcién de su capacidad erosiva remontante y de la natu-
raleza del sustrato rocoso. En la datacion atiende a los materiales depositados en
el rift valley (concretamente los depdsitos del valle del Louro, estudiados por di-
versos autores). Por otra parte, el hecho de que, por lo general, los rios princi-
pales que desembocan en las rias no modifiquen su direccién al atravesar el rift
valley en su camino al mar, le hace afirmar que se trata de una direccién anti-
gua, ya que también es ésta la direccion del rio sobre la penillanura gallega.

Sin embargo, la coetdnea publicacién de los trabajos de Nonn llevara a
Pannekoek a reconsiderar la datacidn de los depdsitos del “rift valley”, acep-
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tdndolos en su trabajo de 1970 como miocenos, e igualmente reconsiderard la
edad de los depdsitos estratificados de ladera que detecta en la ria de Arousa y
que Nonn interpreta como conos torrenciales (glacis) e identifica en otras rias.

En 1970 Pannekoek retoma la cuestion, tomando en consideracion el trabajo
de Nonn (1966) e interpretando un envelope map of the relief, tal como él mis-
mo lo habia definido en un trabajo anterior. Este mapa muestra segin él “que las
caracteristicas principales del relieve no son controladas por las alineaciones del
basamento hercinico sino por fallas de origen hercinico tardio o posthercinico,
algunas de las cuales pueden haber sido reactivadas durante el Terciario”. Asi,
concluye que en el Mioceno se situaron amplios valles en los lugares de los va-
lles fluviales actuales flanqueados por la mayoria de los macizos montafiosos.
Cerca de la costa actual, los fondos de valle estaban todavia lejos del nivel del
mar actual. La zona emergida se extendia mas hacia el oeste que en la actuali-
dad. La subsidencia y anegamiento de estas areas al final del Mioceno, al menos
parcialmente a lo largo de las fallas, y probablemente también un levantamien-
to de la tierra, causé una oleada de nueva erosion para penetrar en los cursos ba-
jos de los rios y en la Depresion Meridiana, donde su accion fue intensificada
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FiG. 5.—Modelo de evolucion de las Rias Baixas desde el Plioceno hasta la Actualidad segin Pannekoek
(1966). Los cortes son paralelos al eje longitudinal de las rias.

FiG. 5.—Model for the evolution of the Rias Baixas from Pleistocene to Present Day, after Pannekoek
(1966). Cross sections parallel to the longitudinal axis of the rias.
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por la subsidencia profunda local de partes de esta depresion. Durante el Plio-
ceno, y todavia segtin este autor, estos valles recién incididos, alcanzaron su am-
plitud actual como consecuencia de una intensa alteracion y retroceso de las ver-
tientes. Después de esta etapa, continda este investigador, la erosién que se
produjo durante los primeros periodos frios del Cuaternario, situé los valles
principales a su profundidad actual, formando glacis en las partes bajas del talud
(Fig. 5).

Hay que incluir, asimismo, en este grupo y etapa la figura de Isidoro Asen-
sio Amor (con vinculacién familiar a Galicia y a Ribadeo en especial), quien
tras estudiar Farmacia en la Universidad Complutense de Madrid, se doctor6 en
Geologia por la de Leiden, en Geografia por la de Estrasburgo y en Farmacia
por la Complutense. Sus estancias vacacionales en Ribadeo motivan y facilitan
su atencion a la geologia gallega. Dedicé su tesis doctoral al estudio del rio Eo.
Public6é numerosos trabajos, en solitario o en colaboracidn, sobre la geologia ga-
llega, especialmente sobre su litoral en aspectos tales como geomorfologia,
sedimentologia, dindmica fluvial y de vertientes, etc. El ambito espacial de
sus investigaciones tiene su centro en la ria de Ribadeo y se extiende, por lo ge-
neral, a las demas rias del norte.

Por otra parte, si atendemos a criterios bibliométricos, hay que situar en po-
sicién destacada los frecuentemente citados trabajos del ilustre ec6logo Ramén
Margalef sobre la ria de Vigo (1956, 1958, 1959) en los que aporta dataciones
para sedimentos y procesos y primeros estudios obre la ecologia de la ria.

LA INVESTIGACION SOBRE LAS RIiAS
DESDE LAS UNIVERSIDADES GALLEGAS

Durante los dltimos afios, las investigaciones sobre la geologia marina de la
rias se han centrado fundamentalmente en la Universidad. La actividad cienti-
fica es en este momento muy intensa, particularmente en las universidades de
nueva creacion y, como veremos, especialmente en la Universidad de Vigo. Son
también destacables, sin embargo, las aportaciones realizadas durante este pe-
riodo por el Instituto Nacional de Oceanografia (IEO), ya sea de forma inde-
pendiente o en colaboracioén, y los estudios puntuales realizados por el Instituto
Tecnblogico y Geominero de Espafia (antes Instituto Geoldgico y Minero de Es-
pafia).

Es de resaltar que la recuperacion del protagonismo cientifico en la materia
en cuestion por la universidad estd vinculado a la expansién del sistema uni-
versitario gallego. Hasta los afios ochenta las investigaciones geoldgicas en
Galicia, se realizaban en buena medida en el Departamento de Edafologia de la
Universidad de Santiago de Compostela. Es aqui donde los catedréticos Fran-
cisco Guitian Ojea, quimico y farmacéutico de formacion, y posteriormente
Francisco Diaz-Fierros, farmacéutico, desarrollaron una intensa y brillante labor
cientifica en diversos aspectos de la edafologia y geomorfologia de Galicia. Por
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esa época, la incorporacion de gedlogos relacionados con la Universidad Com-
plutense de Madrid a los Colegios Universitarios de Vigo y A Coruiia, aportara
progresivamente unos contenidos geoldgicos cada vez mds formales a la acti-
vidad de los departamentos. En 1990 la segregacion de las universidades de
Vigo y A Coruiia, y la configuracién del nuevo mapa de titulaciones permitieron
la integracion de la Geologia como ciencia independiente en los nuevos curri-
cula. En este contexto, se crea en Vigo la Titulacién de Licenciado de Ciencias
del Mar, que llevard a la Universidad de Vigo a convertirse en uno de los refe-
rentes de la oceanografia geoldgica en Espaiia.

Asi, no es de extranar que las investigaciones sobre las rias en los tltimos
afios hayan tenido sus focos en las universidades gallegas. Sin excluir otras
aportaciones creemos significativo destacar dos figuras representativas de tales
investigaciones. Con ciertos paralelismos entre ambos, nos referimos a los pro-
fesores José Ramon Vidal Romani y Federico Vilas Martin.

El gedlogo José Ramoén Vidal Romani (Tarragona, 1946), profesor del Co-
legio Universitario de A Corufia desde 1972, Catedratico de Geodindmica de la
Universidad de A Coruiia (Departamento de Ciencias de la Navegacién y de la
Tierra), supone la continuidad del Laboratorio Xeol6xico de Laxe, del cual es
secretario y al que reactivo desde 1979. Participa de proyectos complementarios
y paralelos del mundo de la ciencia y cultura en Galicia, siendo director de la re-
vista Cuadernos do Laboratorio Xeol6xico de Laxe y secretario del drea de ge-
ologia del Seminario de Estudos Galegos.

Por su parte, Vidal Romani en su sintesis de la geomorfologia gallega
(1996) plantea que la tecténica de placas que lleva a la separacioén entre Amé-
rica e Iberia por medio de un valle de rift situado en el centro del actual océano
Atlantico sera la que al final dé lugar a “dos grandes eventos geodinamicos de la
costa gallega, con repercusiones en el interior de Galicia. En la costa oeste se
producird un estiramiento y adelgazamiento de la corteza que es la causa del
fraccionamiento de la misma en un rosario de bloques que llega desde 600
km al oeste de la costa atlantica hasta la Galicia continental. En la costa norte, y
como resultado de la colision entre la placa euroasiatica y la placa Iberia, tendra
lugar entre el cretiacico y el eoceno un breve intervalo de subduccidn, a conse-
cuencia del cual se producird el levantamiento del borde costero con la eleva-
cion del cabo Ortegal y la emersion de la rasa cantdbrica, junto a la formacién
de la fosa ocednica que delimita la peninsula Ibérica en su parte norte entre los
Pirineos y cabo Ortegal”. Cuestion, esta tltima ya referida por el autor en otros
trabajos (Vidal Romani, 1991; Twidale y Vidal Romani, 1994). En todos estos
trabajos sostiene asimismo que la depresion meridiana del occidente gallego y
las demds depresiones paralelas en el tramo final del Mifio, interpretadas por
Pannekoek (1966a, 1966b, 1970) primeramente como rift valleys y después
como depresiones tipo graben, “se asocian a la tecténica distensiva que corres-
ponde al origen de la costa oeste de Galicia como resultado del proceso de aper-
tura, por rifting, del océano Atlantico desde el final del Mesozoico. Las Rias Ba-
jas gallegas, con orientacion EN-SO se superponen transversalmente a este
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sistema de depresiones meridianas, aprovechando en todos los casos, en su
tramo final (Muros, Arousa, Pontevedra, Vigo), parte de la misma para desa-
rrollar su trazado. Esta fracturaciéon NE-SO da lugar a un llamativo contraste en-
tre zonas deprimidas, las Rias Bajas y grandes bloques montafiosos intermedios
que alcanzan en algunos casos (O Barbanza) mas de 600 m de altitud. Tanto el
fragmentario escalonamiento de superficies (que nunca alcanzan grandes desa-
rrollos en superficie) como la ausencia de plataformas marinas de abrasion
bien desarrolladas, por otra parte un rasgo comun a toda la costa atldntica de
Galicia, indican que han sido los efectos tecténicos antes aludidos los princi-
pales responsables del origen de las Rias Bajas, desempefiando la erosién ma-
rina o fluvial un papel complementario. En cualquier caso, las rasas marinas es-
tan siempre adaptadas a las formas de las rias, lo que prueba la antecedencia de
aquéllas a la accion erosiva del mar”.

En tiempos mds recientes, en la Universidad de A Corufia parece haberse
abierto una prometedora linea de investigacion en sedimentologia costera de
Galicia (Pagés y Vidal Romani, 1997; Pagés et al. 1998; Alonso y Pagés,
2000).

El gedlogo Federico Vilas Martin (Vigo, 1945), profesor del Colegio Uni-
versitario de Vigo desde 1973 y actualmente Catedrético de Estratigrafia de la
Universidad de Vigo, es uno de los investigadores que mds ha centrado su ca-
rrera cientifica en la geologia del litoral gallego en general y de las rias en par-
ticular. Su tesis doctoral versé sobre las “Caracteristicas de la sedimentacion
costera actual en las rias de Vigo y Baiona (Pontevedra)”, definiendo la temadtica
de posteriores investigaciones, entre las que ha dirigido mds de una docena de
proyectos sobre la geologia marina y oceanografia geoldgica de la costa y lito-
ral de Galicia. Es, asimismo, fundador y director de la revista de Ciencias del
Mar Thalassas. A €l se debe la creacion del grupo de Geologia Marina de la
Universidad de Vigo que dirige en el marco del Departamento de Geociencias
Marinas de dicha universidad. La etapa inicial de formacion del grupo se be-
nefici6 de la colaboracion del Departamento de Estratigrafia de la Universidad
Complutense, asi como de las aportaciones del profesor Graham Evans del
Imperial College de Londres y los subsecuentes intercambios con las universi-
dades de Swansea y Bangor, también en el Reino Unido.

El grupo de Geologia Marina de la Universidad de Vigo est4d formado ac-
tualmente por aproximadamente una docena de investigadores estables y una
veintena de estudiantes postgraduados, procedentes de distintos dmbitos de las
Ciencias de la Tierra, y que en la actualidad desarrollan su actividad investiga-
dora en el medio marino. La presencia de especialistas que desarrollan su tra-
bajo en sedimentologia marina (Vilas ef al., 1991, 1995, 1999; Nombela et al.,
1995, 1998; Pazos et al., 1997; Garcia-Gil et al., 1999a; Alejo et al., 1999,
2000), interpretacion sismica y prospeccion geofisica (Garcia-Gil et al., 1999b,
1999c¢, 2000; Vilas et al., 1999; Garcia-Garcia et al., 1999; Manso et al., 2000),
paleoceanografia (Miranda et al., 1999; Diz et al., 2000), dindmica sedimenta-
ria e ingenieria de costas (Bernabeu, et al., 1998, 2000a, 2000b; Vila et al.,
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2000, Alejo et al., 1999), paleomagnetismo y magnetismo ambiental (Rey et al.,
1998; Lopez-Rodriguez et al. 1999, 2000), geoquimica, mineralogia y petrolo-
gia (Rubio ef al., 1995; 1999, 2000; Pazos et al., 1999; Ferniandez-Bastero et
al.,1999) e impacto ambiental (Campillo y Méndez, 1989, 1999; Rubio et al.,
1996; Nombela et al., 2000; Rey et al., 2000), le confiere un planteamiento sin-
gular a su labor investigadora. Es uno de sus rasgos principales, la aplicacion de
técnicas avanzadas a problemas geoldgicos especificos del medio marino, lo que
imprime un enfoque multidisciplinar caracteristico a sus estudios. Esto le ha
permitido desarrollar una metodologia propia en oceanografia geoldgica. No en-
traremos a describir con mayor detalle el trabajo de este grupo, ni a valorar sus
aportaciones a la oceanografia geoldgica de las rias, puesto que esperamos que
en gran medida estén recogidas en esta monografia (Fig. 6).
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FiG. 6.—Modelo de evolucion de la costa de las Rias Baixas. Modificado de Vilas et al. (1989).
FiG. 6.—Model for the evolution of the Rias Baixas coast. After Vilas et al. (1989).
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CONCLUSIONES

Las investigaciones sobre el origen y la evolucion de las rias gallegas se ini-
cia a finales del s. XIX con la adopcién del término ria por Von Richthofen
para expresar un tipo de costa caracterizada por la existencia de un valle ocu-
pado por el mar. Desde entonces, los esfuerzos realizados por los diversos au-
tores y escuelas que han tratado de explicar la evolucién geoldgica de este
medio pueden agruparse en dos etapas.

La primera etapa llega practicamente hasta la segunda mitad del s. XX. Se
caracteriza por la importancia de las contribuciones de unos cuantos gedgrafos
extranjeros, que de paso por Espaifia, realizan anotaciones y observaciones sobre
la naturaleza y origen de la costa gallega, de forma marginal a su trabajo prin-
cipal. Estas anotaciones ejercen un gran ascendente sobre el trabajo de los pocos
naturalistas espafioles interesados en este tema. Es de destacar que todos ellos
estan de una u otra forma personalmente vinculados a Galicia. Esta etapa se rea-
liza en la zona emergida y estd muy influenciada por la interpretacion errénea
de las alineaciones montafiosas costeras con respecto a la orientacién de los ejes
de ria.

La segunda etapa, que ocupa la segunda mitad del s. XX, se caracteriza por
la aplicacién rigurosa del método cientifico. Esto favorece el desarrollo de es-
tudios propios de la oceanografia geoldgica y geologia marina que van incor-
porando los nuevos paradigmas cientificos. Por otro lado, existen durante este
periodo una serie de condicionantes politicos que, de alguna manera, dejan de
nuevo las investigaciones al esfuerzo personal e independiente de unos pocos
investigadores. Esto nos permite distinguir dos periodos claramente diferen-
ciados. El primer periodo tiene lugar durante el tercer cuarto del s. XX, y se dis-
tingue por una actividad internacional importante centrada en torno al Labora-
torio Xeolo6xico de Laxe (A Coruiia). El segundo periodo, que se extiende a lo
largo del ultimo cuarto de siglo se caracteriza por el retorno de estas investiga-
ciones a las universidades gallegas, sufriendo un impulso muy importante como
consecuencia de la expansion de nuestro sistema universitario y la creacion de
nuevas titulaciones vinculadas al medio marino. Durante este periodo, gran
parte de las investigaciones ya se realizan en el mar.
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