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Resumen

La Serra da Capelada esta situada en el Noroeste de Galicia, entre la ria de Ortigueira, al norte y la de Cedeira,
al sur, y forma parte del Geoparque Mundial de la UNESCO Cabo Ortegal. Se trata de un espacio diferenciado
respecto a su entorno lo que lo convierte en uno de los lugares mas interesantes de la costa de Galicia tanto
por su constitucion geoldgica, como por su configuracion geomorfoldgica y su paisaje.

En un momento por determinar, pero posiblemente enmarcado en el Gltimo ciclo glaciar, en la sierra se ins-
talaron, por lo menos, dos lenguas glaciares que dieron lugar a un cortejo de formas y depdsitos. Entre las
primeras destacan las morrenas, que son visibles tanto en el valle de Teixidelo como en el de Santo André
de Teixido, el valle en cuna de Santo André y las rocas pulidas sobre serpentinitas en el valle de Teixidelo. A
nivel de afloramiento sobresalen depdsitos en los que se alternan facies matriz o clasto-soportadas masivas.

Palabras clave: glaciarismo de baja altitud, Geoparque Mundial de la UNESCO Cabo Ortegal, Galicia, Penin-
sula Ibérica.

Abstract

Serra da Capelada is in the northwest of Galicia, between the Ortigueira ria to the north and the Cedeira ria,
and is part of the UNESCO World Geopark Cape Ortegal. It is an area that stands out from its surroundings,
making it one of the most exciting places on the Galician coast in terms of its geological constitution, geo-
morphological configuration, and landscape.

At a time yet to be determined, but possibly during the last glacial cycle, at least two glacial tongues were
installed in the Capelada, giving rise to an exciting array of forms and deposits. Among the first are the
moraines, visible in both the Teixidelo and Santo André de Teixido valleys, the cradle valley of Santo André,
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and the polished rocks on serpentinites in the Teixidelo valley. At the outcrop level, there are deposits with
alternating matrix or massive clastic-supported facies.

Keywords: Low altitude glacial landforms, Cape Ortegal Unesco Global Geopark, Galicia, Iberian Peninsula.

1. Introduccion

El Geoparque Mundial de la Unesco Cabo
Ortegal, tiene una extensién de 632 km?y lo
conforman los municipios de Carifo, Cedeira,
Cerdido, Moeche, Ortigueira, San Sadurniifo y
Valdovifo, englobando en buena parte el co-
nocido como Complejo basico-ultrabdsico de
Cabo Ortegal-Serra da Capelada que esta con-
siderado como uno de los enclaves de mayor
interés geoldgico de la Peninsula Ibérica y de
Europa (Aran Ferreiro et al., 2014). En él pue-
den verse rocas igneas y metamorficas que
permiten conocer las condiciones del interior
de la corteza terrestre e, incluso, del manto.
Son visibles rocas como las eclogitas, que han
soportado presiones de mas de 13.000 atmos-
feras, y suelen considerarse como el material
prototipo del manto, en lugares emblemati-
cos como los miradores de Ortegal, Miranda o
Concepenido rodeadas de un conjunto basico-
ultrabdsico en el que también se encuentran
otras rocas como las peridotiticas, Iherzolitas,
serpentinitas, granulitas, anfibolitas, gneises
basicos e incluso lavas almohadilladas (pillow
lavas), que presentan una gran complejidad
mineraldgica y petrografica. Los materiales
han sido alterados, plegados y tectonizados a
lo largo de los ultimos 500 millones de afios,
pudiendo encontrarse entre sus componen-
tes circones cuya datacion supera los mil mi-
llones de afios. La geologia del Complejo ha
sido objeto de multitud de trabajos, desde
los pioneros (Parga-Pondal, 1956, 1967) has-
ta los mas recientes (Arenas y Peinado, 1981;
Arenas et al., 2007, 2009; Martinez Catalan et
al., 1996, 2009; Marcos, 1998 o Gil Ibarguchi
et al., 1990, 1999), por destacar algunos en-
tre otros muchos investigadores. Al tiempo,
sobre los materiales se han desarrollado de-
positos sedimentarios y suelos, asi como una
extraordinaria biodiversidad en sus valles,
bosques, acantilados marinos lo que explica
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la intensa y antigua colonizacién humana de
la zona, estudiada en su momento por Maci-
fieira (1924, 1935) y mas recientemente por
Gonzalez y Loureiro (2003).

En este entorno de gran interés geoldgico so-
bresalen formas y depdsitos que son excep-
cionales en el ambito regional por su altitud.
Es el caso de los acantilados costeros, que lle-
gan a superar los 500 m de alto en algunos
lugares con playas de bloques en su base vy,
en algunos espacios abiertos, las formas vy
depdsitos de origen glaciar. Se trata, en este
caso, de evidencias Unicas en las costas at-
lanticas de Galicia y que para comprender su
significado conviene enmarcar en el contexto
topografico del noroeste peninsular y de las
manifestaciones glaciares descritas hasta el
momento.

Galicia se caracteriza por un encadenamiento
del relieve de oeste a este a modo de grandes
escalones topograficos que han condicionado
de manera clara el diferente desarrollo de los
procesos glaciares en el pasado. Un primero,
el costero, en el que se encuentra Cabo Or-
tegal, que apenas supera los 600 m de alti-
tud, y que esta constituido por un conjunto
de sierras, como las de la Serra da Capelada
(612 m), Serra do Barbanza (685 m), o la Serra
da Grova (662 m). Un segundo, el central, que
llega a superar los 1500 m en Serra do Xurés
(1546 m), lo forman la Serra da Faladoira (557
m), la Serra do Xistral (1046 m), Serra de Faro
de Avidn (1155 m) o la Serra do Suido (1051
m) y un tercero, el oriental, que supera los
2000 m en el Macizo de Trevinca (2125 m),
gue esta conformado entre otras por las sie-
rras de Eixe y Calva; el Macizo de Manzaneda
(1784 m), que lo esta por las sierras de San
Mamede, Queixa, Serra do Burgo y los Mon-
tes do Invernadeiro, asi como las sierras de
Ancares (1967 m) y Courel (1613 m).
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En el primero, el costero, los estudios sobre
los procesos frios han sido muy escasos (Pé-
rez Alberti, 1987; Pérez Alberti y Blanco Chao,
1995; Pérez Alberti, 2014; Oliva et al., 2019).
Lo anterior no quiere decir que, en otros luga-
res de la costa, caso de Serra da Groba, Serra
do Barbanza, valle del Xallas, etc. no se hayan
podido desarrollar procesos de origen frio,
sea de tipo glaciar o periglaciar, pero no han
sido estudiados hasta el momento.

En el sector central, el primer trabajo en el
gue se habla de glaciarismo es el de Schmitz
(1969) en la Serra de Faro de Avién, dentro de
un estudio mds amplio que abarcaba también
las montaias de Trevinca y la Serra de Queixa.
Posteriormente Schmidt-Thomé (1973) vy
Coude-Gaussen (1978) se centraron en las
sierras de la Peneda y del Gerés-Xurés en el
limite entre Espaia y Portugal. Valcarcel y Pé-
rez Alberti (2022) estudiaron las sierras del
oeste de Galicia y Pérez Alberti et al. (1993)
o Hall-Riaza et al. (2016) llevaron a cabo in-
vestigaciones en la Serra do Xistral. Reciente-
mente Pérez Alberti (2022) se ha centrado en
la Serra de Peneda, Amarela y Géres/Xurés y
Figueira et al. (2023) en la Serra do Soajo.

Por su parte, en el oriental, las huellas glacia-
res son muy abundantes, concretamente en
la Serra dos Ancares, situada en el limite con
Asturias y Leén, en donde fueron descritas
por primera vez por Llopis Lladé (1954). Mas
tarde, dentro del mapa geoldgico a escala
1:50.000 del IGME, Marcos (1998) y Marcos
et al. (1980) cartografiaron y describieron for-
mas y depdsitos de origen glaciar. Posterior-
mente lo hicieron Pérez-Alberti et al. (1992),
Valcarcel (1998), Valcarcel et al. (1994, 1996),
Rodriguez Guitian et al. (1992), Kossel (1996)
o Pérez Alberti y Valcarcel Diaz (2022).

M3ds al sur, en las Serra do Courel las primeras
observaciones sobre la existencia de glaciares
en el pasado, se remontan a la primera mitad
del siglo veinte (Stickel, 1929). Posteriormen-
te hay citas puntuales o breves comentarios
referentes a la presencia de formas y depdsi-
tos glaciares en Aira-Rodriguez (1986), Aira-
Rodriguez y Guitian-Ojea (1986), Guitian-Ri-
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vera et al. (1985), Herail (1984), Vidal Romani
(1989) y Vidal-Romani et al. (1991). En ellas
no se realiza ninguna descripcion o caracte-
rizacién detallada. Por ello se puede afirmar
que el primer trabajo que profundiza en el
tema es el de Rodriguez Guitian et al. (1995).
En él se aborda el estudio y cartografia de las
formas y depdsitos de origen glaciar en el va-
lle de A Seara, uno de los mas representativos
de la zona, pero no el Unico, y que sirvid de
base para posteriores publicaciones (Pérez
Alberti y Valcarcel-Diaz, 2006; Pérez Alberti,
2018, 2021; Oliva et al. 2016, 2018, 2019; Pé-
rez Alberti y Valcarcel Diaz, 2022).

Al sur del Rio Sil, el glaciarismo ha tenido gran
desarrollo en los macizos de Manzaneda y Tre-
vinca. En el de Manzaneda, Hernandez Pache-
co (1949, 1957) se centrod en el estudio del gla-
ciarismo en la Serra de Queixa. Posteriormen-
te, Schmitz (1969) publicd un extenso trabajo
sobre el glaciarismo en la misma sierra, y de
la Serra Segundeira, en el de Trevinca. En este
macizo, Saenz Ridruejo (1968) describié var-
vas glaciares en el valle del Bibei. Por su parte,
Pérez Alberti (1979, 1982, 1991, 1993), Pérez
Alberti y Covelo (1996), Dionne y Pérez Alber-
ti (2000), Pérez Alberti y Guitidn Rivera (1992,
Pérez Alberti y Valcéarcel-Diaz (1998), Pérez Al-
berti et al. (1993, 2011) y Valcércel y Pérez Al-
berti (2002) profundizaron en el estudio de las
regiones orientales de Galicia, concretamente
en la Serra do Queixadoiro, Serra do Courel, en
el Macizo de Manzaneda y en el sector occi-
dental del Macizo de Trevinca. Tricart y Pérez
Alberti (1988) analizaron la importancia del
frio cuaternario en Galicia. Vidal Romani et al.
(2015) dataron las formas glaciares de Manza-
neda. Mas recientemente, Pérez Alberti y Val-
carcel Diaz (2022) ampliaron el estudio a todas
las montafias situadas en el extremo oriental
de Galicia y Pérez-Alberti y Gémez-Pazo (2023)
se centraron en la reconstruccion de la capa de
hielo en el Macizo de Trevinca.

Se observa, pues en el Noroeste de la Penin-
sula Ibérica, un ascenso en altitud de oeste
a este, desde los 613 m de A Capelada, 942
m de Avién, o 1062 m del Xistral, hasta los
1.776 de Manzaneda, 1.992 de Ancares o los
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2.127 de Trevinca. Esta gradacién altitudinal
también se observa en el norte de Portugal,
desde los 942 m de la Serra Amarela hasta los
1.546 m del Xurés/Geres.

Hay que resaltar al respecto que la presen-
cia de glaciarismo a baja altitud también esta
descrita en los macizos de la Montafia Can-
tabrica oriental, es decir, en la Montafia del
Pas y en la Montafia Vasca (Serrano et al.
2022), con cumbres que se emplazan entre
los 1.300-1.700 m y con evidencias de que las
lenguas glaciares de la vertiente norte llega-
ron a altitudes muy bajas, caso de los 350 m
en el valle del Ason.

2. Caracterizacion del area de estudio

La Serra da Capelada, con una altitud maxi-
ma de 613 m en Vixia Herbeira, se encuentra

situada en la costa noroccidental de Galicia,
entre las rias de Ortigueira, al norte y Cedeira,
al sur, siendo el Cabo Ortegal su limite mas
septentrional (Figura 1). Se trata de un espa-
cio diferenciado respecto a su entorno, lo que
lo convierte en uno de los lugares mas intere-
santes del noroeste peninsular tanto por su
constitucion geoldgica, como por su configu-
racion geomorfoldgica y su paisaje. El relieve
se descompone en una serie de superficies
aplanadas, basculadas hacia el este, a favor
de un juego de fallas y fracturas de direccién
oeste-este. Entre ellas sobresale la falla que
se alarga desde Teixidelo, al oeste, hasta el rio
Mera, al este.

Desde los mas de 600 metros de Vixia Herbei-
ra, hasta los 200 por los que discurre el Rio
das Mestas, la sierra desciende suavemente.
En buena parte del territorio dominan pen-
dientes inferiores a los 82 que se correspon-

Figura 1. Situacion y topografia de la Serra da Capelada.

Figure 1. Location and topography in Capelada mountains sector.
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den con los restos de antiguas superficies de
aplanamiento. El encajamiento de la red flu-
vial que desciende hacia la Ria de Ortigueira
viene marcado por pendientes de entre 8 y
169, asociadas con los bordes superiores de
los valles. Las superiores a 162 e, incluso, a
3292 sefalan los lugares de mayor encajamien-
to de la red fluvial y los limites de bloques le-
vantados de forma diferencial. Las mayores a
los 329, 642 e incluso 802 se encuentran en el
frente costero, en donde dominan altos acan-
tilados que alcanzan los 600 metros en Vixia
Herbeira y los 400 en Punta Candieira.

Sin duda, el area mas singular de la sierra se
alarga entre el Cabo Ortegal, al norte, y la
Punta Sarridal, al sur. Los acantilados mode-
lados sobre rocas maficas y ultramaficas for-
man un murallén continto interrumpido por
vaguadas en forma de medios conos con su
parte mas ancha orientada hacia el mar. En
las de mayor extension se emplazan las loca-
lidades de Teixidelo y Santo André de Teixido.

La construccion del entramado estructural de
la Serra da Capelada, se encuentra asociada
a la reactivacion tectdnica que se produjo en
el noroeste peninsular durante el Nedgeno.
Un amplio juego de bloques a partir de fallas
de desgarro dio lugar a un basculamiento di-
ferencial de oeste a este, individualizando el
sector de Herbeira, al norte, del de Candieira,
al sur y del de la cabecera del Rio da Braxe, en
el centro. Posiblemente asociados a esta dina-
mica tectdnica se pusieron en marcha algunos
movimientos en masa en el sector de Teixidelo
y Santo André de Teixido y un encajamiento
progresivo de la red fluvial hacia el este en re-
lacién con procesos de antecedencia que cola-
boraron sin duda en la labor de apertura de es-
pacios abiertos que, posteriormente, habrian
favorecido la acumulacion del hielo.

Las aguas continentales, por su parte, han co-
laborado en el modelado de amplios sectores
del interior de la Serra da Capelada pero tam-
bién del frente costero. En diferentes lugares
de los acantilados, se pueden ver pequeiios
cauces de agua intermitentes que se han ido
encajando progresivamente transportando
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gran cantidad de sedimentos. Se trata de co-
rrientes de agua episddicas, de alta energia,
que funcionan en momentos de gran intensi-
dad de lluvia.

3. Material y métodos

La cartografia geomorfolégica se centrd en el
reconocimiento e identificacion de las formas
y depdsitos de origen glaciar, concretamente
de la cobertura sedimentaria, de las crestas
o cordones morrénicos y de las cabeceras
glaciares. Ello se hizo mediante el empleo
de un modelo digital del terreno de 2 m de
resolucion empleando el programa ArcGis
10.8. La delimitacién de los sectores cubier-
tos por sedimentos glaciares se llevd a cabo
combinando el trabajo de campo con el tra-
zado digital en el gabinete. Para ello, aparte
del MDT y del MDS, en este caso para ver con
mayor claridad los sectores sin vegetacion, se
usé la ortofotografia del PNOA (IGN, 2020)
con una resolucién de 0,15 cm que permitio,
haciendo un zoom en el SIG a una escala de
1:100, llevar a cabo una delimitacidn muy
precisa. Mediante elementos geométricos de
tipo poligonos se dibujaron los depdsitos; con
elementos lineales las cabeceras, las crestas
morrénicas y los flujos de derrubios. Con un
punto se indico el lugar en el que se pueden
ver rocas estriadas.

El estudio de los depdsitos glaciares se hizo
a partir de los afloramientos existentes e in-
cluyd una descripcién bdsica de las facies, de
las estructuras sedimentarias, asi como de la
composicion de la matriz y de las caracteristi-
cas de los clastos (Eyles et al., 1983; Walker y
James, 1992).

El trabajo de delimitacién, con especial aten-
cioén a las formas y depésitos, ha permitido
la reconstruccion de las secuencias de acu-
mulacién de la zona estudiada y ha sido de
gran utilidad para establecer la evolucién en
el tiempo de la actividad glaciar.

Es conocida la importancia de la Linea de
Equilibrio Glaciar (ELA), la altitud donde el
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balance de masa es igual a 0 para la carac-
terizacion ambiental de los entornos gla-
ciados (Porter, 1975, 2001; Hawkins, 1985;
Ohmura et al., 1992; Seltzer, 1994; Serrano
y Gonzalez-Trueba, 2004; Benn et al., 2005).
Aunque existen métodos mds complejos o
precisos (Pellitero et al. 2016) no es posi-
ble aplicarlos en la zona porque los frentes
glaciares estan actualmente por debajo del
nivel del mar. Por ello, para el calculo de las
paleoELAs se empled, por su facilidad, el mé-
todo THAR (toe-to-headwall altitude ratios)
(Porter, 1975, 2001) que asume que la ELA se
encuentra en algun punto fijo de la distancia
vertical entre los puntos mds bajos y los mas
altos del glaciar. Para obtener la profundidad
de las masas de hielo se obtuvo la diferencia
entre la altitud del fondo del valle y la de la
cresta morrénica situada en su perpendicu-
lar. Al tratarse de paleoglaciares y compa-

rando con los glaciares actuales se asume un
margen de error, dado que la capa de hielo
supera siempre en altitud a la morrena que
ha acumulado.

4. Interpretacion de las formas y depdsitos
y cartografia geomorfoldgica

Mediante la combinacion del sombreado del
modelo digital y las curvas de nivel con el ya
citado intervalo de 2 m ha sido posible ver
con claridad tanto la configuracién de los va-
Iles como el modelado de detalle. Tanto el de
Teixidelo como el de Santo André de Teixido
se alargan de sudoeste a noroeste. El primero
tiene su cabecera a 506 m de altitud y el se-
gundo a 571 m. Vistos desde el mar los dos
valles dibujan una forma en cuna abierta muy
nitida (Figura 2).

Figura 2. Vistas desde el mar de los valles de Teixidelo (a) y Santo André de Teixido (b). Fotos: Francisco Canosa.
Figure 2. Views from the sea of the valleys of Teixidelo (a) and Santo André de Teixido (b). Photos: Francisco Canosa.
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Figura 3. Valle de Teixidelo. a) Perfil topografico; b) Vista general del valle desde su cabecera;
c) Detalle del Modelo Digital de Elevaciones del sector central del valle.

Figure 3. Teixidelo Valley. a) Topographic profile; b) General view of the valley from its headwaters;
c¢) Detail of the Digital Elevation Model of the central sector of the valley.
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4.1. La configuracion del relieve y los depdsi-
tos sedimentarios

Desde la cabecera del valle de Teixidelo (Fi-
gura 3b) se ve con claridad la distribucién
de las formas y los depdsitos. Se trata de un
espacio abierto que dibuja una amplia cuna
con una longitud de unos 900 m y una an-
chura de 400 m. En el perfil, trazado de N a
S (Figura 3a), se observa el encadenamien-
to de las formas: una pequefia planicie, un
estrecho valle en cuna y crestas morrénicas
gue destacan en el terreno y nitidamente
en el modelo digital de elevaciones (Figura
3c). Parece evidente que el glaciar erosioné
los escalones de un deslizamiento antiguo
al tiempo que movilizé una cantidad impor-
tante de material originando morrenas bien
conservadas en el margen izquierdo del va-
Ile y, en menor medida, en su sector central,
siendo mas difusas en margen derecho (Fi-
gura 4). Ligeramente mas al sur, en el contor-
no glaciar, a los pies de una pared vertical,
sobresalen dos arcos que se corresponde-
rian a un protalus rampart (Figura 4 y 5).

A nivel de afloramiento dominan diamicto-
nes clasto soportados macizos, Dmm (Figura
6a), en medio del valle y en el sector frontal
meridional, y diamictones matriz soportados
macizos, Dcm (Figura 6b) en el sector frontal
septentrional que pueden superar los tres
metros de potencia vista.

Hay que destacar que los depdsitos de la
parte central del valle, muy ricos en arcillas,
estan afectados en la actualidad por un flujo
continuo en masa (Horacio et al., 2019) cuyo
movimiento se pudo determinar, con el em-
pleo de fotografias aéreas histdricas, LiDAR y
un vehiculo aéreo no tripulado (UAV), para el
periodo 1956-2018. Se trata de un movimien-
to post-deposicional, algo que no es excep-
cional en ambientes que estan glaciados en la
actualidad o lo han estado en el pasado. Son
numerosas las publicaciones sobre el tema
(Beld et al., 2006; Shulmeister et al., 2009;
Shan et al., 2013; Barboux et al., 2014; Frasca
et al., 2020; Ben-Yehoshua et al., 2022; Dai et
al., 2023).
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Por su parte, el valle de Santo André de Teixi-
do, tiene unos 2 km de largo y 1 km de ancho.
Presenta una forma de abanico mas ancho
en su cabecera y mas estrecho en el borde
marino. El perfil topografico disefia, mas ni-
tidamente que en Teixidelo, un amplio valle
en cuna abierto (Figura 7a). En su sector cen-
tral se encuentra un estrecho y corto valle en
uve cerrada (Figuras 7by 7c) por encima de la
aldea de Santo André de Teixido. Las formas
morrénicas son nitidas en su cabecera, en el
entorno del cruce de la carretera que viene
de Cedeira con la que va a Carifo; también
en el entorno de la aldea y, especialmente, en
el frente marino, en el denominado Peirao de
Santo Andrés (Figura 8).

En este lugar la potencia de los depdsitos
supera los 15 metros (Figura 9a). De muro
a techo se ve un diamicton matriz soporta-
do, macizo, sin una estructura nitida (Dmm),
compuesto por cantos angulosos o subredon-
deados de serpentinita y granulita engloba-
dos en una matriz limo-arcillosa, muy plasti-
ca. Lateral o verticalmente se pasa a niveles
clasto soportados, macizos (Dcm), con una
mayor abundancia de clastos y menor de ar-
cilla. Son relativamente abundantes grandes
bloques de granulita o serpentinita en la par-
te superior de los depdsitos (Figura 9b) que
pueden alcanzar hasta los cuatro metros en
Su eje mayor.

En la base de los depdsitos aparecen rocas
basicas muy alteradas en las que se acufian
por presion los materiales arrastrados por el
hielo. Fruto de los procesos de arrastre apa-
recen localmente cantos estriados. Se trata,
pues, de diamictones de origen glaciar, desde
un till de alojamiento en los niveles inferiores
con cantos estriados, hasta un till proglaciar o
supraglaciar en el que dominan los cantos y
bloques subredondeados.

Al sur de Santo André de Teixido, se encuen-
tra la Enseada de Cortes, otro amplio arco
abierto al mar (ver localizacién en la Figura
8) que presenta algunos rasgos que obligan a
pensar en la posibilidad de que en ella haya
tenido relativa importancia por lo menos un
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Figura 4. Mapa geomorfoldgico del Valle de Teixidelo.
Figure 4. Geomorphological map of the Teixidelo Valley.

Figura 5. Protalus Rampart.
Figure 5. Protalus Rampart.
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Figura 6. Depositos glaciares del Valle de Teixidelo. a) Till subglaciar; b) Till proglaciar.
Figure 6. Glacial deposits of the Teixidelo Valley. a) Subglacial Till; b) Proglacial Till.
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Figura 7. Valle de Santo André de Teixido. A) Perfil topografico; b) Detalle del Modelo Digital
de Elevaciones del sector central del valle; c) Vista desde el oeste del valle.

Figure 7. Santo André de Teixido Valley. A) Topographic profile; b) Detail of the Digital Elevation
Model of the central sector of the valley; c) View from the west of the valley.
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pequeio protalus rampart que habria origi-
nado una pequeiia cresta frontal. El dificil ac-
ceso no ha permitido comprobar en el campo
esta posibilidad que se intuye tanto en el mo-
delo digital de terreno como en las fotografias
hechas desde su parte superior situada a 304
m, como desde el mar.

4.2. Las microformas de erosion

Uno de los aspectos de mayor relevancia en
la zona de estudio, no tanto por su exten-
sién sino por su existencia, es la presencia
de superficies estriadas desarrolladas sobre
serpentinitas (Figura 10a y 10b). Se trata de
formas muy nitidas que se encuentran en el
fondo del valle. Una parte ha sido exhuma-
da recientemente y otra esta debajo de se-
dimentos subglaciares (Figura 6a). Por otra
parte, hay que resefar que no se trata de una

superficie plana sino con fuerte inclinacién
(Figura 10a) lo que demuestra una importan-
te labor erosiva de la lengua de hielo cargada
de sedimentos a lo largo de un periodo de
tiempo prolongado.

4.3. Cartografia geomorfoldgica

La integracion entre los datos recogidos en el
reconocimiento del terreno y el analisis del
territorio mediante el SIG han permitido ela-
borar los mapas geomorfoldgicos de los valles
de Teixidelo y Santo André de Teixido (Figuras
4y 8). En ellos no solo se han cartografiado
los elementos que evidencian la actividad
glaciar sino algunos otros como las playas de
bloques que se han construido a partir de una
dinamica paraglaciar en relacién con la dina-
mica marina. No se puede olvidar que el area
se encuentra ubicada en una costa con alta

Figura 8. Mapa geomorfoldgico del Valle de Santo André de Teixido.
Figure 8. Geomorphological map of the Santo André de Teixido Valley.
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Figura 9. Depdsitos glaciares del valle de Santo André de Teixido.
A) Vista general de los depdsitos en la costa (Foto Xacobo de Toro); b) Detalle.

Figure 9. Glacial deposits in the valley of Santo André de Teixido.
A) General view of the deposits on the coast (Photo Xacobo de Toro); b) Detail.
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Figura 10. Rocas serpetinitas estriadas en el valle de Teixidelo. a) Vista del sector central del valle; b) Detalle.
Figure 10. Striated serpentinites rocks in the Teixidelo valley. a) View of the central sector of the valley; b) Detail.
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energia con olas que llegan a superar los 11
m en momentos de temporal (Punto SIMAR
3038043/ Puertos del Estado). A ello hay que
sumarle que las aguas de escorrentia, que
funcionan en momentos de alta intensidad
de lluvia, movilizan una gran cantidad de se-
dimentos desde la parte alta hasta a la base
de los acantilados.

5. Discusion

Un primer tema para discutir es el de si las
formas y depdsitos son de origen glaciar o se
derivan de un gran deslizamiento como afir-
maban, en 1983, Duque, Elizaga y Vidal Ro-
mani. Las pruebas en qué se basaron los au-
tores no aparecian en el texto ni nunca han
visto la luz en ninguna publicacidn cientifica
posterior por lo que se desconocen.

Por ello parece importante analizar varios ras-
gos que se observan en dreas afectadas por
grandes movimientos en masa. En primer lu-
gar, cuando se analiza la topografia generada
por deslizamientos rotacionales actuales se
puede ver con claridad cdmo el movimiento
ladera abajo genera un escalonamiento, en
paralelo a la pendiente, de los antiguos nive-
les del terreno que se encuentran delimitadas
de manera nitida por lineas de fracturas. Por
lo general en el relieve sobresalen sectores
aplanados a modo de grandes terrazas es-
calonadas que, en su parte baja, dan paso a
acumulaciones a modo de monticulos. Al es-
tudiar la topografia de los valles de Teixidelo
y Santo André de Teixido, si bien es cierto que
existe un escalonamiento de formas, Unica-
mente existen en sus sectores septentriona-
les escalones aplanados que se puedan aso-
ciar a un antiguo deslizamiento. En el caso
de Teixidelo se puede reconstruir el plano de
desgarro en la parte alta y un escalén apla-
nado cubierto en parte por grandes bloques.
El resto de las formas no indican en absoluto
la existencia de un gran movimiento en masa
porque las acumulaciones en cresta aparecen
emplazadas en paralelo al eje del valle y no
en perpendicular a él como se puede ver en
los deslizamientos rotacionales recientes en
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el frente costero, como el producido en 2023
(Figura 11).

No es nada anormal en las costas en general
y en las gallegas en particular, que se produz-
can grandes desprendimientos o deslizamien-
tos. A diferencia de otras zonas en las que se
produjeron movimientos en masa, en esta,
la propia hondonada generada por el movi-
miento en masa habria permitido la acumu-
lacién del hielo y la intensa fragmentacion de
los materiales habria favorecido su transporte
a partir de un eje central. Ello se ve muy bien
en los numerosos transectos dibujados, tanto
en Teixidelo como en Santo André. En los dos
casos, en su sector central existen valles en
cuna, formas que no aparecen descritas en el
eje central de los diferentes movimientos en
masa lo que es indicativo de un flujo de agua/
hielo que lo hubiere modelado con posteriori-
dad a su formacion. La nitida forma en U aso-
ciadas a crestas lleva a concluir que ha sido el
hielo el principal agente modelador.

En relacién con lo anterior, surge un segun-
do aspecto a discutir: el de si las rocas estria-
das descritas antes son claramente glaciares
o se han producido por un movimiento en
masa. Algunas investigaciones recientes (Hu
y McSaveney, 2018; Molén, 2023) describen
la presencia de estrias asociadas a avalanchas
de rocas. Sin embargo, los ejemplos que se
presentan en las publicaciones muestran el
clasico desprendimiento sobre una topografia
suavemente inclinada. Es evidente que la ac-
cién erosiva de los clastos sobre un substrato
no es la misma si la ladera es uniforme que
si dominan formas convexas, como es el caso
de Teixidelo. En este caso no existen formas
asociadas a desprendimientos y de haberlos
habido el flujo de los clastos se veria frenado
por los salientes rocosos existentes o serian
desviados de su trayectoria lo que dificultaria
el intenso pulido o estriado.

Admitiendo que las avalanchas en ciertos ma-
teriales, como las calizas, pueden provocar
pequeias estrias, son muy diferentes a las
existentes en areas donde el glaciarismo es in-
contestable. Por ello cuando comparamos las
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Figura 11. Deslizamiento reciente en la costa de Santo André de Teixido (2023).
Figure 11. Recent landslide on the coast of Santo André de Teixido (2023).

presentes en Teixidelo con las observadas en
areas glaciadas, activas en el presente, caso
de Tierra del Fuego (Argentina) (Figura 12a),
o en el pasado, caso de la Gaspesie (Quebec,
Canada) (Figura 12b) por poner dos ejemplos,
se observan que son muy parecidas (compa-
rese con las que aparecen en la Figura 10).

No cabe duda de que, si no se tiene en cuen-
ta los cambios producidos en la historia de
la Tierra y, especialmente la distribucion del
glaciarismo a nivel global puede sorprender
la existencia de huellas de glaciarismo al lado
mismo de la costa en Galicia. Sin embargo,
esto no es un hecho sorprendente en la actua-
lidad y tanto en el hemisferio norte como en
el sur existen glaciares que terminan al lado
mismo del mar. Ni tampoco lo es si se tiene en
cuenta que ni el nivel del mar ni la distancia
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a la linea de costa era igual en el pasado que
en la actualidad. Por ello es preciso enmar-
car el tema en su contexto paleoambiental
no desde el presente cuando las condiciones
climaticas actuales son muy diferentes a las
existentes durante un ciclo glaciar.

La realidad es que en el valle de Teixidelo se
observan excelentes ejemplos de formas que
se han identificado con morrenas laterales y
frontales. Y si las grandes formas no fuesen
los suficientemente concluyentes para apoyar
el origen glaciar en el modelado de los valles,
existen las citadas rocas estriadas nitidas. Por
otra parte, los depdsitos presentan facies
qgue indican un transporte por acumulacién
continuo de materiales heterométricos, con
diferentes grados de redondez, desde sub-
angulosos a redondeados y, hecho importan-
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Figura 12. Rocas estriadas. a) Andes Fueguinos (Tierra del Fuego, Arcentina): b) Gaspesie (Quebec, Canada).
Figure 12. Striated rocks. a) Fuegian Andes (Tierra del Fuego, Argentina): b) Gaspesie (Quebec, Canada).
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te, de procedencia litoldgica variada lo que es
comun en los medios glaciares dado que las
lenguas de hielo funcionan como una excava-
dora que arrastra todo lo que encuentra a su
paso.

Por otra parte, hay un hecho resefiable y que
conviene destacar cuando se habla de glacia-
rismo que es la tendencia todavia bastante
usual de relacionarlo con la altitud cuando lo
gue es preciso es ponerlo en relacién con el
grado de nivosidad y con la temperatura exis-
tente en un lugar. Si no nieva lo suficiente y no
lo hace de manera continua en el tiempo y si
no existen unas condiciones de bajas tempe-
raturas, es imposible que se genere un glaciar
en ningun sitio, ni a 600 ni a 5.000 metros de
altitud. En el caso del noroeste de la Penin-
sula Ibérica la nivosidad fue muy alta como
lo demuestra la importancia de las huellas
del glaciarismo visibles en sierras que apenas
superan los 1.000 m de altitud, caso de la Se-
rra do Xistral, los 1.400 m, caso de la Serra da
Peneda o el Géres/Xurés, o los 2.000, como
es el caso de Ancares o Trevinca. Es necesario
tener en cuenta que, en cualquier ambiente
climatico frio, las masas de aire advectivas
cargadas de humedad, fuesen de componen-
te oeste, noroeste o nordeste, lo primero con
lo que se encontraban eran con las sierras del
sector costero del noroeste peninsular, des-
pués del central y finalmente del oriental. Si
existian valles en los que se podia acumular la
nieve y si la ELA se situaba a baja altitud nada
impedia que se formasen glaciares o neveros
permanentes.

Si la ELA en la Serra da Peneda (1.416 m) es-
taba a 773 m segun Pérez Alberti (2021) no
es dificil entender que, aun sin poder saber
exactamente a qué altitud habria descendido
el glaciar en A Capelada, dado que se encon-
traria por debajo del nivel del mar actual,
tenia que situarse por debajo de los 500 m,
teniendo en cuenta que la cabecera del va-
lle de Teixidelo alcanza Unicamente los 506
m y el de Santo André de Teixido 571 m. Por
ello, al no saber exactamente hasta qué alti-
tud habrian descendido las lenguas de hielo,
y suponiendo una cota 0 m, la ELA resultante,
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aplicando el método de Porter (2001), es de
253 m en el caso de Teixidelo y de 285,5 m
en el de Santo André de Teixido. Sin embargo,
hay que resefar que se obtienen altitudes
mdximas de la ELA, sin poder tener en cuenta
los restos ahora bajo el mar. Con ellos a bien
seguro la ELA quedaria a cota mas baja.

A falta de dataciones que puedan determinar
el momento preciso en el que se desarrolld
la actividad glaciar, hay que echar mano a los
datos aportados por los depdsitos continen-
tales costeros estudiados hasta el momen-
to y que se acumularon desde hace mds de
40.000 afos (Pérez-Alberti et al., 2009a). Sus
facies reflejan que se acumularon en un am-
biente frio. Este hecho explicaria, por un lado,
la erosion de la capa de alteracion y de los
suelos preexistentes y, por otra, en momen-
tos de mayor fusidn, la puesta en marcha de
flujos de derrubios y, en ciertos lugares, de
pequefios abanicos aluviales. La presencia
de nieve o hielo se plasmaria tanto en |6bu-
los solifluidales como en bloques aradores asi
como en depdsitos estratificados de ladera o
en pequenos campos de bloques.

Las dataciones radiocarbdnicas de los depé-
sitos existentes en el sector que se extiende
entre Baiona y A Guarda, al sur De la Ria de
Vigo, concretamente en Sanxian (Cano et al.,
1997) y Oia (Costa Casais et al., 2002); en el
margen norte de la Ria de Muros e Noia, en
Caamanio (Costa Casais, 2001); en la Costa da
Morte, en Arnela y Moreira (Pérez Alberti et
al., 2009b) permiten establecer, por lo menos
dos grandes momentos de formacidn de sue-
lo indicativas de periodos interestadiales que
se intercalarian entre periodos mas frios. Un
primero se situaria por encima de los 30.000
anos (Arnela 37.550 + 690 BP; Sanxian: 38.830
+ 2.200 BP, 28.000 £ 230 BP; Oia Sur: 32.980
+ 530 BP; Caamano 36.050 +1.430 -1.210 BP,
32.340 +2.400 -1.800 BP, 30.120 +670 -620
BP) y un segundo en torno a los 20.000 (Caa-
mano 20.160 + 270 BP y Moreira 18.980+ 110
BP). El primero de ellos se manifiesta en el de
Galicia interior en dos dataciones por radio-
carbono en la base de un depésito de ladera
estratificada en las Montafias do Courel > 44
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ka BP (Pérez-Alberti et al., 2009a) y en la de
otro semejante con la misma datacion exis-
tente en Arcucelos (Verin) (Viana-Soto y Pé-
rez-Alberti, 2019).

A los datos anteriores hay que afiadirle los
obtenidos por OSL en Sanxenxo, en la Ria de
Pontevedra, en un depdsito de origen frio,
29+2 ka (Pérez-Alberti et al., 2018) y en el va-
Ile del Bibei, concretamente en el sector occi-
dental del Macizo de Trevinca (Pérez-Alberti
et al., 2011) que dieron 2742, 313y 3313 0
las obtenidas por cosmogénicos (Rodriguez-
Rodriguez et al., 2014) en el sector de Sana-
bria que oscilan entre 19,2 y los 15,4 10Be ka
o en las Montafias do Courel (Gonzalez-Diaz
et al., 2023) que lo hacen entre los 23,77 y
los 18,78 36Cl, y que llevan a pensar que el
glaciarismo de A Capelada se habria desarro-
llado durante los MIS 3 y MIS 2. Sin embargo,
Unicamente la datacién de los sedimentos
podra determinar con exactitud el momento
concreto de su formacioén.

6. Conclusiones

De este estudio pueden extraerse las siguien-
tes conclusiones:

a) Enlafachada costera que se alarga desde
la Punta Robaliceira, al norte, y la Punta
Domingo, al sur, dentro del Geopaque
Mundial de la Unesco Cabo Ortegal, se
encuentran formas indicativas de la acti-
vidad glaciar, con diferente grado de pre-
sencia, clara en dos sectores, el Valle de
Teixidelo, en el entorno de la aldea de su
nombre, y el Valle de Santo André de Tei-
xido, en el que se emplaza esta localidad
y un tercero mas dudoso, la Enseada de
Cortes, situada ligeramente mas al sur.

b) La instalacién de las lenguas de hielo se
habria visto favorecida 1) por la existencia
de antiguos deslizamientos rotacionales
en la fachada costera, que habrian dado
lugar a la apertura de cuencas abiertas
y 2) por la intensa fragmentacién de los
materiales que fueron movilizados por los
hielos.
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c) Las evidencias de la actividad glaciar en
la Serra da Capelada son erosivas, plas-
madas de manera clara en las formas de
los valles de Tedixidelo y de Santo André
de Teixido y en el lecho rocoso estriado
de Teixidelo, y deposicionales, caso de las
morrenas visibles en Teixidelo y Santo An-
dré de Teixidelo, tanto en los flancos de
los valles como en sus frentes, y que estan
compuestas por depdsitos sedimentarios
con diamictones interpretados como ftill.

d) A falta de dataciones, el desarrollo del
glaciarismo se puede enmarcar, en rela-
cion a otras zonas de Galicia, entre el MIS
3yel MIS 2.

e) Independientemente de su edad, la singu-
laridad de las manifestaciones glaciares,
Unicas en la franja costera de la Peninsula
Ibérica, las convierten en un patrimonio
geomorfolégico de gran valor dentro del
Geoparque.
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