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Estudio sedimentologico del litoral gallego:
II. Relacion entre la distribucion granulométrica y
el contenido en carbonatos biogénicos de las playas
de las rias de Pontevedra y Arosa

Sedimentological study of Galicia coast:
I1. Relation-ship between the distribution of grain
size and the biogenic carbonate content in
Pontevedra and Arousa beaches.

RODRIGUEZ, M. D.; NOMBELA, M. A.; VILAS, F. y REY, L.

Dentro del estudio de los diferentes medios de depositos sedimentarios de las
Rias Gallegas, se presenta una distribucidn del contenido en carbonatos biogéni-
cos asi como las variaciones granulométricas del sector intermareal de las playas
de Pontevedra y Arosa.

Los puntos de muestreo fueron seleccionados en funcién del grado de exposicion
y condiciones de alta energia (zonas abiertas), y de baja energia (zonas
interiores). Se levantaron perfiles topograficos en un total de 15 playas; en cada
petfil se tomaron, como promedio, 3 muestras comprendidas entre los niveles de
pleamar y bajamar, considerando puntos equivalentes para cada una de las pla-
yas.

Los resultados obtenidos muestran en general una homogeneidad en cuanto a ta-
mafio de grano, del orden de 2 a 0.25 mm, es decir, fraccién media-gruesa. Es
constante la presencia de los valores mis finos hacia la parte alta de cada perfil.
El contenido en carbonatos oscila entre un 20 y un 40 % para aquellas estaciones
de muestreo situadas en zonas abiertas, mientras que en aquellas otras situadas
hacia el interior su contenido no sobrepasa, en general, el 5 %. Estos valores pue-
den ser interpretados como resultado de la ubicacién geogrifica y su dindmica,
actuando como indicador que puede ser extensible al resto del litoral gallego.
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A distribution of the biogenic carbonatic content and grain size for the intertidal
zone of the beaches of the Ria de Pontevedra and Ria de Arosa is presented in
this paper.

Sampling stations were chosen to reflect the different exposures and energy:
high energy (open zones) and low energy (inner zones). Morphology of 15 bea-
ches was determined by topographic profiling, with an average of 3 samples bet-
ween high-water mark and low-water mark in each profile. This way, equivalent
points in the different beaches can be compared.

The results show a general grain-size homogneity with a predominance of the
medium-coarse fraction, about 2-0.25 mm. A finer grain size is usually found in
the upper part of each profile.

The carbonatic content range is 20-40 % in open zones, whereas the content is
less than 5 % in beaches towards the inner zones. This values are significant with
respect to the geographical position of the beaches in each ria and the different
dynamics. They are, then, an index that could be applied to the study of the

whole Galician coast.
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INTRODUCCION

Las rias de Pontevedra y de Arousa son
dos grandes entrantes en una costa funda-
mentalmente granitica y metamorfica
(Fig. 1). En este trabajo se han estudiado las
playas que aparecen en las margenes de am-
bas teniendo en cuenta tres aspectos: mor-
fologia general de cada una, granulometria
de los sedimentos y, contenido en carbona-
tos. El primero, morfologia, informa sobre
el grado de desarrollo, completo o incom-
pleto, con respecto a un sistema playa-duna
tipico. La distribucién granulométrica per-
mite conocet los mecanismos de transporte
y la influencia de los diferentes agentes que
controlan la sedimentacién en las playas.
Por dltimo, el contenido en carbonatos bio-
génicos, que forman la fraccién bioclistica
de las arenas estudiadas, es un indicador
sensible ante diferentes aspectos geogrificos
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Fig. 1. Mapa geolégico de la zona.



y dindmicos que actdan en el sector litoral
(FLOR, G. 1980).

Los macizos rocosos que bordean estas
.rias estin formados por diferentes materiales
que pueden agruparse en (ARPS, C. E. S. 'y
KLUYVER, H. M. 1969):

— Pre-hercinicos: esquistos, para y of-
togneises y anfibolitas.

— Hercinicos: granitos (intrusivos y de
anatexia), migmatitas, pegmatitas y
apiitas.

— Hercinicos post-tecténicos: granitos,
porfiritas, doleritas, pegmatitas y
aplitas.

El borde N de la ria de Arousa esti for-
mado por metasedimentos, alternados con
rocas graniticas alcalinas y calcoalcalinas, y
algunos depésitos Cuaternarios y Terciarios;
en el borde S predominan las rocas graniti-
cas alcalinas y calcoalcalinas (DEN TEX, E.
1979). En ambos bordes de la ria de Ponte-
vedra predominan los metasedimentos, al-
ternados también con rocas graniticas alcali-
nas y calcoalcalinas, mientras que hacia la
parte interior de la misma aparecen ortog-
neises (DEN TEX, E. 1979).

Los fondos de ambas rias presentan un
recubrimiento sedimentario reciente. En el
caso de la ria de Arousa, el estudio de los se-
dimentos ha revelado que, en gran parte,
son relictos y no estdn en equilibrio con los
aportes fluviales actuales hacia la ria, sino
que aparecen relacionados con etapas ante-
riores del Cuaternario (KOLDIJK, W. S.
1968).

Desde el punto de vista climitico (PE-
REZ ALBERTI, A. 1982) la zona estudiada
presenta un clima oceinico himedo con
tendencia a la aridez estival, con transicidon
a ocednico hiper-himedo en la banda N de
la ria de Arousa. Las precipitaciones medias
anuales son 1.000-1.500 mm, y la oscilacién
térmica de unos 10°C. Los vientos domi-
nantes en invierno son de SO, acompaifiados
frecuentemente de lluvias intensas, mien-
tras que durante el verano son mis impor-
tantes los vientos de componente N. Este
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esquema de vientos tiene una gran influen-
cia sobre la circulacién de las aguas en la ria
de Arousa (OTTO, L. 1975), en gran parte
dependiente también de las mareas y de la
desviacién que en las corrientes de origen
mareal tiene la aceleracién de Coriolis. Sin
embargo, en las zonas someras, las corrien-
tes paralelas a la costa parecen tener poca
importancia, segin indica la escasa mezcla
de sedimentos entre playas relativamente
cercanas, al menos en la ria de Arousa
(ARPS, C. E. S. y KLUYVER, H. M. 1969;
DE JONG, J. D. y POORTMAN, H. H.
1970).

Esta porcion de costa estd sometida a un
régimen mesomareal (rango comprendido
entre 2-4 m, segun la clasificacién de DA-
VIES, J. L. 1964), cuya accién se combina
con una intensidad de oleaje que se amorti-
gua progresivamente hacia el interior de las
rias.
La erosi6n de las margenes, bajo las con-
diciones descritas, proporciona la fraccién
siliciclastica a los sedimentos de las playas,
junto con los aportes fluviales actuales y re-
lictos. La fraccién bioclastica, por su parte,
estd formada por restos de diferentes orga-
nismos, fundamentalmente moluscos, pre-
sentes en la ria y en los fondos prelitorales.

METODOLOGIA

Se han escogido para este estudio 15
playas de ambas rias, que por su extensién y
posicién pueden considerarse representati-
vas del grado de exposicidén y de las condi-
ciones energéticas de cada zona (fig. 2), evi-
tando aquellas playas que por su reducido
tamafio muestran una dependencia mis
acusada de la composicién de las margenes.

1) Zona abierta y de alta energia:
Montalvo, Lanzada, Ribeira y Corrubedo.

2) Zona media de las rias: Sanxenxo,
Mexilloeira y Gorna.

3) Zona interior (de baja energia):
Areas, Tanxil, Mafions, Barrafia, Carami-
fial, Cabio, P. Sinas y Cta. Sinas.
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Fig. 2. Localizacién geogrifica de las playas mues-

treadas.

En todas ellas se han levantado perfiles
topogrificos con brajula taquimétrica (Us-
hikata mod. LS-25), cinta métrica y jalones
graduados. Dentro de cada perfil se han es-
cogido puntos de muestreo de acuerdo con
las zonas observadas. En este trabajo se pre-
sentan los resultados de las muestras com-
prendidas entre los limites de pleamar y ba-
jamar de cada una, normalmente tres: a) ni-
vel mis bajo, b) nivel medio, c) nivel supe-
rior.

Para el andlisis granulométrico se ha rea-
lizado una dispersién en himedo de cada
muestra, seguida de la separacion de las dis-
tintas fracciones con una columna de tami-
ces, de acuerdo con la escala ¢ (KRUM-
BEIN, W. C. 1934). Los resultados obteni-
dos se han representado en curvas acumula-
tivas, situando en ordenadas los porcentajes
y en abscisas la doble escala (¢ y milimétri-
ca).

El método utilizado para la determina-
cién de la proporcion de carbonatos es el ga-
sométrico. Para ello se han analizado, con

un calcimetro de Bernard, una fraccion re-
presentativa de cada punto de muestreo y se
ha obtenido al final la media aritmética to-
tal de los carbonatos para cada playa.

MORFOLOGIA DE LAS PLAYAS

Ambeas rias presentan un gran ndmero
de playas, si bien su distribucién no es ho-
mogénea a lo largo de las mirgenes. En los
dos casos se observa un predominio de pla-
yas en la banda N, mientras que en la ban-
da S son mis escasas, en el caso de Ponteve-
dra, o estin sustituidas por llanuras marea-
les, como en la Ria de Arousa (ensenada de
O Grove).

En gran parte, se trata de playas adosa-
das a bordes rocosos, aprovechando las irre-
gularidades de los margenes. Sin embargo
se encuentran casos de playas que forman
parte de complejos de playa barrera-lagoon
(Cotrubedo) caracteristicos de frentes coste-
ros (VILAS, F. y ROLAN, E. 1985), otras
que cierran pequefias lagunas (Mexilloeira)
o charcas de inundaci6n estacional (Gorna),
o depresiones probablemente ocupadas an-
tiguamente por lagunas (Ribeirifia). La ba-
rrera mis importante, en cuanto a extension
es el témbolo de A Lanzada, que en este ca-
so protege una llanura mareal.

En planta, las playas muestran una for-
ma de media luna mis o menos acusada,
que refleja el patrén de refraccién impuesto
al oleaje por los salientes rocosos que las li-
mitan en la mayor parte de los casos. No
obstante, se observan algunas excepciones a
este pauta, como es el caso de la P. de las Si-
nas, que ocupa un sector relativamente rec-
to.

En algunos casos, las playas estudiadas
presentan un petfil completo, con conjun-
tos de dunas mis o menos desarrolladas
(Corrubedo, Lanzada, Areas, Montalvo...)
(fig. 3), mientras que en Otfos casos NO €xis-
ten sedimentos e6licos en la parte superior
del pefil (Cta. Sinas), o éstas han sido modi-
ficadas o destruidas al construirse muros de



Fig. 3.

contencidén o paseos maritimos (Cabio, San-
xenxo...). Un caso especial es el de las pla-
yas en las que la parte alta presenta una zo-
na arenosa colonizada por comunidades ve-
getales que normalmente aparecen sobre
dunas, pero que aqui se asientan sobre sedi-
mentos gruesos, transportados por fenéme-
nos de «derrame» (Mexilloeira). Aunque
posteriormente el viento retrabaja parcial-
mente estas zonas, el aporte fundamental
hacia ellas no es de origen eblico, sino que
son olas excepcionalmente altas las que du-
rante los temporales acatrean arena y la de-
positan en la parte alta del perfil. Unas ve-
ces los «derrames» dan lugar a mantos que
se distribuyen homogéneamente, mientras
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que en otros casos se producen abanicos de
derrame o «washover fans», hacia la parte
trasera de la playa, similares a los descritos
en otros puntos de la costa gallega (VILAS,
F. y SOMOZA, L. 1983).

En cuanto a la morfologia del sector in-
termareal, es decir de la playa propiamente
dicha, hay que tener en cuenta que los per-
files se realizaron en fechas posteriores a un
importante temporal, por lo que esta parte
de las playas presenta las caracteristicas pro-
pias de una zona expuesta a un oleaje parti-
cularmente intenso, con una amplia zona
de batida o «swash». La importancia de la
batida en esta época viene también refleja-
da por la existencia de sistemas de ctspides
de playa o «beach-cusps» por encima del ni-
vel de cspides de marea alta normal, en va-
rias de las playas estudiadas (Mexilloeira,
Lanzada).

En la mayor parte de las playas, el espo-
16n de playa o «backshore» es muy reducido
o inexistente. En este Gltimo caso se obser-
va, asi mismo, una erosién mis 0 menos im-
portante al pie de las dunas (Montalvo). Es
muy rara la aparicién de bermas propia-
mente dichas —es decir, de dreas planas y
horizontales o ligeramente inclinadas hacia
tierra— en el espaldén de la playa, aunque
en algunos casos la parte alta de la playa
muestra una pendiente escasa (Areas). En
general se observa un perfil de tipo céncavo,
mis o menos acentuado, normalmente con
una fuerte pendiente, que en el nivel de ba-
jamar suele presentar un escalén de zambu-
llida o «plunge step», formado en el punto
definitivo de ruptura de las olas. Muy oca-
sionalmente se observa un perfil convexo,
en los casos en que existen barras casi adosa-
das a la playa, asociadas en su frente a surcos
practicamente rellenos (Areas).

Las playas suelen presentar un perfil
concavo durante los periodos en los que es-
tin sometidas a erosién, normalmente en
invierno. En el caso estudiado, la mayoria
de las playas se encontraban en esta situa-
cidn, salvo escasas excepciones. Sin embargo
hay que sefialar que la fuerte pendiente ob-
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servada no suele ser caracteristica del perfil
de invierno, que por lo general presenta
una zona intermareal tendida, sobre todo
hacia la parte baja (DAVIS, R. A. 1978).
Probablemente esta diferencia se deba a
que el momento de realizacién de los perfi-
les no corresponde a la época de oleaje de
invierno normal en esta costa, sino a alturas
de olas mayores. Las olas de temporal, al
romper en la parte baja del perfil ponen en
movimiento una gran cantidad de sedimen-
to, que aunque es parcialmente distribuido
conforme la ola bate hacia la parte alta es en
su mayoria arrastrado en el retroceso o
«backwash». El transporte de material hacia
la parte alta da origen a la formacién de ciis-
pides de playa. Este proceso se traduce en
un estrechamiento de la playa, al erosionar-
se en su parte inferior y en una fuerte pen-
diente de la zona de batida. El sedimento
erosionado durante los temporales se acu-
mula en la zona submareal formando ba-
rras, que migran normalmente durante los
periodos de buen tiempo, reconstruyendo
el perfil de la playa (DAVIS, R. A. 1978).
Aunque la zona submareal no se incluye en
los perfiles realizados se ha observado la
presencia de este tipo de barras en la parte
sumergida de algunas playas (Batrafia).

ESTUDIO GRANULOMETRICO

I) Los resultados obtenidos muestran,
en general, un tamafio de grano compren-
dido entre 2 mm y 0.5 mm, es decir,
medio-grueso. Muestreos realizados por
otros autores en épocas de verano, no coin-
cidiendo con temporales, indican que la
presencia de arenas medio-gruesas en estas
playas es constante a lo largo de todo el afio
(ARPS, C. E. S. y KLUYVER, H. M. 1969;
DE JONG, J. D. y POORTMAN, H. H.
1970).

Dentro de cada perfil es constante la
presencia de tamafios de grano mis finos
hacia la parte mis alta (c).

En les puntos de muestreo pertenecien-

tes a la parte mas baja de cada perfil, dentro
de la zona de batida o «swash», se observa
un predominio de la arena (2-0.5 mm),
mientras que en las partes més altas (b) y (c)
disminuye claramente el tamafio de grano
hacia valores mis finos (1-0.25 mm).

Zona interior. Dado que la zona de
batida de granulometria depende directa-
mente de la energia del oleaje, y, dado que
las muestras fueron recogidas en momentos
de temporal, el porcentaje de arena gruesa
aumenta claramente hacia la boca de las
tias, es decir, hacia las zonas mas expuestas.
Esta secuencia se puede apreciar a lo largo
de la serie Tanxil, Mafiéns, Barrafia, Cara-
mifial y Cabio, situadas en el borde N de la
ria de Arosa (figs. 4 y 5).

Tanto la P. de las Sinas como la de la
Cta. Sinas pueden considerarse dentro de
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esta zona. La Cta. Sinas por su posicién
abrigada frente al oleaje presenta una gra-
nulometria mis fina que P. Sinas, siguien-
do una tendencia inversa a las playas situa-
das en el borde N. En este caso, sin embar-
go, la diferencia granulométrica no esti re-
lacionada con la exposicién sino con la in-
fluencia de la desembocadura del Ulla.

Zona media. En este caso se ven mds
claramente marcadas por las distintas varia-
bles: entorno, corrientes y orientacién. Asi,
Gorna y Sanxenxo son muy similares. La
playa de Mexilloeira, pese a estar cercana a
la boca de la ria, presenta unas caracteristi-
cas similares a las playas de la zona media.
Esto se debe a que, por su orientacion, esta
sometida a la accién de los frentes proce-
dentes del N y NE, menos intensos que los
del SO que afectan a las zonas mds abiertas
(Corrubedo, Lanzada) (Figs. 6y 8).
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Fig. 6. Curvas acumulativas. Zona media.
Perfiles (a).
Zona abierta. Dentro de este grupo, la

playa de Montalvo presenta una granulome-
tria mas fina que el resto. Por su posicién
pertenece a esta zona, pero por su orienta-
cién no es equivalente a frentes costeros co-
mo Corrubedo, ya que la porcién de costa
en la que se sitda estd protegida por la pre-
sencia de la isla de Ons (Figs. 7y 9).

II) Hemos interpretado las curvas de
distribucion granulométrica segiin los tipos
de RIVIERE, A. (1977). Este autor distin-
gue tres familias de curvas:
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a) Curvas que tienden a significar una
larga evolucion de transporte, tipicas de se-
dimentos depositados por exceso de carga
(facies logaritmica).
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b} Curvas que indican una mayor mo-
vilizacién de sedimentos (facies hiperb6li-
ca).

¢) Curvas que indican una ausencia de

evolucion granulométrica (facies parabé-
lica).

Las curvas correspondientes a los puntos
de la zona abierta presentan claramente fa-
cies hiperbélica, para las partes mas bajas de
cada perfil (a), excepto «Montalvo 4a», que
presenta ya una facies logaritmica. Los pun-
tos mis altos (b) y (c) presentan facies loga-
ritmica, excepto «Lanzada 5b», que es hi-
perbolica. Esto se corresponde con el hecho
de que pertenezca a un irea de alta energia
y, por tanto, mayor movilizacién de sedi-
mentos, 2l igual que ocurre en el complejo
de playa barrera-lagoon de Corrubedo, es-
tudiado en trabajos anteriores (VILAS, F. et
alters, 1985; RODRIGUEZ, M. D. et alters,
1985).

En los puntos (a) de la zona media, tam-
bién se observan facies hiperbélicas. Los
puntos (b) y (c) son logaritmicos, excepto en
la playa Mexilloeira («Mexi 6b» y «Mexi 6c»),
que sigue conservando, en ambos perfiles,
facies hiperbélica. Esto se corresponde con
el hecho de haberla considerado anterior-
mente como un caso intermedio entre las
zonas abierta y media.

En la zona interior, las partes mas bajas
de cada perfil presentan mayor movilizacién
de sedimentos, mientras que en la parte su-
petior predominan los depdsitos por exceso
de carga.

Todas las muestras de la parte (a) de ca-
da petfil suelen tener facies hiperbélica,
mientras que hacia las partes media y alta,
(b) y (c), de cada playa predominan las fa-
cies de tipo logaritmico. Esto se corresponde
con la incidencia y ‘posterior amortigua-
miento del oleaje dentro de la zona de bati-
da de cada playa. En la parte (a) las olas in-
ciden con suficiente energia como para re-
mover una gran cantidad de sedimento,
mientras que en el momento que se amorti-
guan, en la parte alta del perfil —zonas (b)

y (c)— depositan una parte del sedimento
por exceso de carga (facies logarftmica).

CARBONATOS

Otro de los factores que contribuyen a
conocer la dindmica de las playas es el con-
tenido en carbonatos (Fig. 10).

BARRARA <1

CABID 4%

°/eC ARBONATOS

@ ZONA INTERIOR
A ZONA MEDIA g
X ZONA ABIERTA

Valor medio del contenido en carbonatos
para cada playa.

Fig. 10.

En general, se puede decir que altos
contenidos de carbonatos estin asociados a
ireas de alta energia (principalmente en los
casos en que €stos son Ginicamente de origen
bioclastico, es decir, aportados por el medio
marino), y bajos porcentajes se correspon-
den con zonas de lavado y puntos extremos
de actuaciébn de corrientes (FLOR, G.
1977).

De manera general, se muestra una ten-
dencia al aumento de carbonatos desde la
zona interior, donde sélo hay un 2% como
maximo (excepto Cabio), hacia la zona me-
dia (4-11%) y la zona abierta, que presenta



valores entre 20-40 %. Los sedimentos de
las zonas sumergidas de las rias presentan
una tendencia similar, desde un 5% hasta
un 50 % de fragmentos de conchas (KOL-
DJJK, W. S. 1968).

En el caso estudiado la tendencia gene-
ral es similar a la observada en el litoral as-
turiano (FLOR, G. 1977), si bien hay que
tener en cuenta que la abundancia de frac-
cidn siliciclastica en las zonas interiores de
las rias no estd dnicamente relacionada con
menor influencia marina en estas zonas, si-
no también con el efecto producido por las
desembocaduras fluviales en el fondo de las
rias y la existencia de antiguos materiales de
origen fluvial que actualmente ocupan las
areas sumergidas adyacentes a las playas.

CONCLUSIONES

1. Enfuncién de los parimetros obser-
vados (granulometria, % de carbonatos)
pueden dividirse las tias en 3 sectores: exter-
no, medio e interno.

2. En general, todas las muestras estu-.
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diadas presentan un tamafio de grano me-
dio-grueso.

3. El porcentaje de arena gruesa
aumenta desde el intetior de las rias hacia la
entrada de las mismas.

4. Dentro de cada perfil, el tamafio de
grano de los sedimentos disminuye hacia las
partes mis altas.

5. Lasfacies hiperbélicas corresponden
a las partes mis bajas de cada playa, mien-
tras que las facies logaritmicas son mas ca-
racteristicas de las partes mis altas. Esto se
corresponde con la disminucién de la ener-
gia de las olas, desde el limite inferior hasta
el superiot, en la zona de batida. De esta
forma, en la parte mds baja se produce re-
movilizacién de sedimentos, mientras en la
mids alta se depositan por exceso de carga.

6. Los mayores porcentajes de carbo-
natos estdn en las playas de la zona abierta,
disminuyendo progresivamente hacia las
zonas media e interna de ambas rias.
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