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Introduccién

La zona de estudio se sitiia en las proximidades del municipio de
Carnota, entre las rias de Corcubi6n y Muros-Noia (figura 1). Los limites
geogréficos son 9°03'-9°07'W y 42°48'-42°562'N. El entorno geolé6gico del
érea lo constituye un batolito granitico hercinico de granito de dos micas
(ITGE, 1983).

Este trabajo* forma parte de un estudio més amplio (Martinez Grafia
y Yepes, 1993) de los ecosistemas de marismas en la provincia de La
Coruiia. Entre los antecedentes caben destacar una caracterizacién
estratigréfica general del litoral gallego (Vilas, 1985) y unos estudios
hidrogeol6gicos en las marismas de La Coruiia (Yepes, 1992).

A. Martinez Graiia, Pontevedra. J. Yepes Temifio, Departamento de Geologia, Univer-
sidad de La Coruiia.

* Se benefici6 con una ayuda para la investigacién de la Conselleria de Pesca de
la Xunta de Galicia.
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Caracterizacién geomorfologica

Las marismas de Carnota, al S, y Caldebarcos, al N, constituyen un
complejo sedimentolégico asimilable al modelo de estuario-barrera defini-
do para otros lugares (Roy y Peat, 1976).

Para el caso de Carnota (figura 1), podemos diferenciar cuatro
subambientes en cada marisma: la playa, la marisma, el lagoon y unos
depésitos aluvio-coluviales que se extienden el E del complejo articuldndose
con las estribaciones colindantes por debajo de la cota de 50 m.

Los limites rectilineos y netos de las sierras circundantes, el gran
desnivel y niimero de incisiones de la red en sus laderas permiten superar
la existencia de un sistema de fracturas de direcciones NE-SW y NW-SE;
lo que estaria acorde con las lineaciones hercinicas de la zona que podrian
haber sufrido una reactivacién durante la orogenia alpina.

El complejo se instalaria sobre el bloque hundido. Las pequerias
colinas de bloques graniticos de Punta Larada y parking de Caldebarcos
hacen pensar en un frente de alteracién diferencial que recubriria la roca
fresca del zécalo. Esto evidencia un cardcter somero que se corresponde
con las condiciones tipo de un estuario-barrera (Vilas, 1989).

El complejo recibe aportes de agua dulce a través de cinco arroyos, dos
en el sector N y tres en el S, que definen una red de disefio ortogonal. Esto
refuerza la tesis de una marcada influencia estructural en la geomorfologia
regional (Yepes, 1992). Concretamente el rio Louredo a la altura de
Peralbar, el Rateira en Rateira y el Pedrafigueira en Logareiro presentan
codos de 90°. Ademas, los rios Valdebois y Rateria recorren los limites del
complejo, paralelos a las lineaciones NE-SW.

Ambos lagoones convergen en una bocana, Punta Larada. En este
sector el flujo mareal es fuerte pero hacia las zonas internas del complejo
progresivamente se ve reducido por la friccién con los fondos. Esto supone
un predominio de corrientes inducidas por el viento frente a las estricta-
mente mareales. No obstante, Caldebarcos presenta un significativo ca-
racter mareal justificable (Boon y Byrne, 1981) por una mayor canaliza-
cién de sus cauces. Esta diferencia justificaria los altos valores relativos de
mineralizacién, salinidad y la acusada variacién del nivel en el lagoon de
Caldebarcos (Yepes, 1992).
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Figura 1.—Localizacién de la zona de estudio. Caracterizacién de los subambientes
del complejo estuario-barrera
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Limitdndonos a una breve descripcién de las observaciones realizadas,
destacan ocho diferencias significativas entre los dos sectores del complejo
sedimentario:

1. La profundidad y anchura del canal mareal en Caldebarcos son
mayores a los observados en Carnota.

2. El lagoon de Caldebarcos se desarrolla en direccién NE-SW, per-
pendicularmente a la linea de costa, mientras que Carnota presenta una
orientacién N-S, paralela al cordén dunar.

3. Los arroyos del sector N desembocan en el extremo interno de la
marisma, mientras que en el sector de Carnota lo hacen perpendicular-
mente y distribuidos a lo largo del lagoon.

4. Elcordén dunar de Carnota es mas compacto que el de Caldebarcos
(figura 4), y no presenta corredores tan amplios que corten las dunas,
comunicando la playa con el lagoon.

5. El perfil de invierno en la playa de Carnota presenta mayor relieve
y una pendiente méds acusada (figura 5) respecto al que presenta
Caldebarcos para las mismas fechas.

6. Caldebarcos tiene un backshore (trascosta) desarrollado (figura 6),
mientras que Carnota s6lo presenta nitidamente el foreshore (zona de
batida).

7. Los frentes dunares presentan mayores relieves relativos en
Carnota, donde se ha podido identificar una franja de dunas vegetales.
Todo esto hace pensar en una mayor actividad dunar para el sector de
Carnota. Dos comprobaciones refuerzan esta hipétesis: a) Caldebarcos
soporta un mayor reflujo mareal, lo que favorece el arrasamiento del
frente dunar; b) las corrientes costeras presentan una componente N
predominante, favoreciendo la acumulacién de arena en el sector S del
complejo (Carnota).

8. Se puede apreciar una mayor proporcién de fangos en el sector de
Carnota, lo que indica una fase de colmatacién més avanzada.

A pesar de estas diferencias, ambas marismas se pueden considerar
sectores de un mismo complejo con varias caracteristicas comunes (una
estrecha bocana que alimenta un pequeiio delta de flujo, 16bulos deltaicos
de origen fluvial que progradan sobre la cuenca-lagoon y una avanzada
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canalizacién de la marisma). Estas caracteristicas hacen pensar que el
complejo de Carnota es un estuario-barrera en un grado evolutivo avanza-
do (figura 2) (Vilas, 1989, figura 13 C).

Itinerario

Los sitios de observacién propuestos (figura 3) permiten caracterizar
los subambientes del complejo y resaltar las diferencias encontradas entre
las dos marismas.

1. Mirador de Campo de Cruz.—Desde este punto se puede observar
el drenaje dendritico de la marisma de Caldebarcos que se desarrolla
perpendicularmente a la linea de costa. La marisma de Carnota, al S,
presenta una red menos densa. El canal principal, escasamente ramifica-
do, corre paralelo al cordén dunar y oblicuo a los afluentes, que son
paralelos entre si. Esta geometria subparalela es asimilable a la de una
red influenciada por la topografia, lo que se podria justificar por la
proximidad de la sierra en este sector del complejo.

Para el caso de Caldebarcos la mayor densidad de canales sugiere una
mayor potencia de los sedimentos limo-arcillosos, lo que estaria acorde con
una mayor profundidad del zé6calo en el sector N del complejo. Esto hace
pensar en un basculamiento, hacia el N, del bloque sobre el que se ha
desarrollado el complejo; o bien, la existencia de varios bloques fractura-
dos con un comportamiento diferencial, mé4s acusado en el N. Estas
hipétesis quedan pendientes de una comprobacién geoeléctrica del sub-
suelo.

2. Parking de Carnota.—Se observan varios relieves graniticos
aflorando en la marisma. Lo que induce a pensar en el cardcter somero del
z6calo en este sector. Hacia el N se distingue la Sierra del Pindo, que se
podria definir como un inselberg complejo. Dentro del batolito se distin-
guen dos dreas. Una més pequena al SW, Lombo de Laxe y As Paradiias,
que presenta una tonalidad visual grisacea, formada por granito de dos
micas (ITGE, 1983). El otro sector ocupa las cumbres superiores (A Moa) y
estd compuesta de un granito biotitico con cristales de feldespato potésico
tipo ortosa que dan una tonalidad rojiza a la roca.

3. Os Arnales.—Desde este paraje, trazando un recorrido de E a W,
se puede obtener un perfil geolégico esquemadtico de los subambientes
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FiGUrA 2.—Estadio evolutivo en que se le considera al complejo de Carnota. Modificado de Vilas (1989), fig. 13
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Ficura 3.—Esquema geomorfolégico de la zona estudiada
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definibles en este sector del estuario-barrera. La primera observacién se
realiza en la ribera del canal mareal. En este punto la vegetacién de
juncéceas, principalmente «Juncos de mar» y Juncus gerardii, es densa y
los depésitos son limos arcillosos muy oscuros.

4. Llanura vegetada.—Todavia al E de la pista de tierra se distingue
un 4area vegetada con sedimentos limo-arenosos de aspecto algo oscuro
que definen una franja de marisma colmatada fosilizada por un eélico
progradante. Esta franja no queda anegada por la marisma pero mantie-
ne el nivel fredtico pré6ximo a la superficie topografica. La vegetacién esta
compuesta principalmente por matorrales y pastos.

5. Duna vegetada.—En las proximidades de la pista se distingue un
cambio nitido en el paisaje, que empieza a presentar pequeiias irregulari-
dades topograficas. Estas corresponden a restos de dunas desmanteladas
y vegetadas. La litologia de los depésitos es netamente arenosa y el tono
claro. La vegetacion estd compuesta, principalmente, de musgos y lique-
nes. A medida que nos acercamos a la playa la disminucién del contenido
en arcilla y el enriquecimiento en arena de cuarzo da un aspecto progresi-
vamente mas claro a los depésitos.

6. Llanura edlica.—Ocupa el espacio delimitado por el cordén dunar
semivegetado y las dunas desmanteladas, progradando sobre la misma.
Desde este punto se distinguen, a lo largo del cordén dunar, incisiones
perpendiculares a la linea de costa que constituyen pasillos por los que el
mar penetra en la llanura eélica durante las mareas vivas equinocciales.

7. Cordon dunar activo.—Ligeramente vegetado por especies de
gramineas xeroéfilas rizomatosas (por ejemplo, Agropyrum junceiforme, L.)
y gramineas radiculares (por ejemplo, Ammophila arenaria, L.). Desde el
cordén se distingue sobre la playa una franja de algas y restos antrépicos
que definen el limite superior alcanzado por la marea normalmente. Por
debajo de los restos se encuentra la zona de batida (swash), distinguible
por la espuma que arrastra la lamina de agua.

8. Playa.—En la zona de batida (swash), con la retirada de la ola se
pueden realizar dos observaciones: 1) La formacién de unos depésitos de
arena, a modo de finos cordones, que constituyen el aporte sedimentario
de cada ola, y 2) las estructuras sedimentarias del tipo rill marks, que
definen la canalizacién del agua al retirarse la ola.
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En este sector se.pudo observar, durante el invierno, un perfil de playa
poco pendiente, con un backshore minimo (figura 5). Este perfil ha sido
producido por la erosién que realizan las olas de tormenta (de periodo
largo) en la parte alta de la playa, de acuerdo con las previsiones.

9. Parking de la playa de Caldebarcos.—Desde los penedos graniticos
que se encuentran en las inmediaciones se puede observar la gran ampli-
tud mareal del lagoon de Caldebarcos que, al descender la marea, deja al
descubierto la mayor parte del vaso. El grado de renovacién de las aguas
en este sector es alto y supera ampliamente el de la marisma de Carnota.

10. Sotavento del frente dunar.—A mitad de camino de la bocana,
bordeando la marisma, se puede observar la estructura interna de algu-
nas dunas. La laminacién de los sets indican el sentido de avance durante
el Holoceno hacia el continente. En el mismo punto se aprecian unas
lenguas de arena blanca a sotavento del cordén dunar. Estas indican el
avance activo de la llanura eélica sobre los bancos arenosos del fondo de la
laguna, lo que concuerda con los indicios observados en las estructuras
sedimentarias fésiles.

Ademés, existe un descalzamiento de las dunas por el efecto del flujo-
reflujo en las mareas vivas, provocando desprendimientos de arena en los
laterales de la duna que tienden a suavizar la pendiente formando un
talud. Estos derrubios, mientras la marea no logre arrasarlos, protegen a
la duna de un nuevo socavamiento.

Avanzando hacia la bocana se observan acumulaciones de conchas
distribuidas de forma aleatoria en 4reas deprimidas del cordén dunar y a
orillas del lagoon. Estas acumulaciones de bioclastos son niveles intercala-
dos en los depésitos siliciclasticos que, por la deflaccién eblica, quedan
expuestos y forman lags al no poder ser erosionados por su elevado peso.

Igual que en la playa de Carnota, aqui también existen pasillos que
comunican la playa con el lagoon en periodos de mareas vivas, pero en este
caso son més amplios (figura 4).

11. Bocana.—En este punto confluyen los canales pfincipa}es de dos
marismas comunicando con el mar por el mismo inlet (bocana). Este se ha
estabilizado aprovechando un afloramiento del sustrato granitico.

En el margen N de la bocana existe una gran acumulacién de cantos
que indican un régimen de corrientes mas energético para este sector de la
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Esto hace suponer ciertas diferencias en el régimen mareal para uno y
otro sector del complejo (ver punto 8).

Realizando un perfil sobre el backshore en el margen W, se detectan
acumulaciones de arena aprovechando, principalmente, cantos de tor-
menta. A medida que nos desplazamos hacia el E el nimero de las
acumulaciones disminuye, pero aumentan los tamarios y las formas se
vuelven suavemente redondeadas. Esta apreciacién sugiere la existencia
de un transporte activo de arena hacia las dunas por deflaccién eélica.

Conclusiones

1. Elcaracter mareal en el sector de Caldebarcos es més acusado que
en Carnota: El lagoon presenta una mayor variacién relativa del nivel; los
andlisis de conductividad eléctrica, salinidad y mineralizacién de las
aguas (Yepes, 1992) alcanzan valores superiores en el lagoon de
Caldebarcos.

Estos hechos se podrian explicar por: a) La geometrfa alargada y el
desarrollo paralelo a la costa que ralentizarfan los efectos mareales al
aumentar la friccién con los fondos del canal; b) los aportes de agua dulce
en Carnota, distribuidos a lo largo de la marisma, facilitarian una mayor
mezcla de las aguas; c) en Carnota los canales mareales, al estar menos
ramificados y canalizados, minimizarian el efecto mareal.

2. Existen indicios de una actividad tecténica distensiva reciente, de
edad alpina, en la zona de estudio: a) El disefio ortogonal de la red fluvial;
b) el acusado relieve estructural, con bordes netos, rectilineos, acordes con
las orientaciones de las lineaciones hercinicas; ¢) la existencia de relieves
residuales en algunos puntos del complejo sedimentario.

3. Se puede estimar para el estuario-barrera un grado evolutivo
maduro (Vilas, 1989, figura 13 C) por la bocana estrecha que presenta el
flujo mareal progresivamente reducido por friccién hacia el interior, la
sedimentacién somera, el cardcter mareal acusado y el alto grado de
canalizacién.

4. Se han observado evidencias de la progradacién del e6lico sobre la
marisma: En Caldebarcos existe un transporte de arena, por deflaccién, a
lo largo del backshore; y a sotavento del cordén dunar se forman lenguas
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playa. Una ligera socavacion del cordén dunar en las proximidades da el
nivel que aleanza el agua en periodos de mareas vivas,

En este punto los procesos eflicos y mareales son activos, pudiende
encontrarse estructuras de corriente caracteristicas de ambos procesos.
Las que tienen su origen en proceses edlicos se distinguen por la acumula-
cifn de arena, en forma de punta de flecha, a sotavento de los clastos, Pars
el easo de corrientes de agua se definen, alrededor del elasto, surcos de erosidn
en forma de media luna, indicando con las puntas el sentido de la corriente.

12, Eatremo N de lo playe —Tesde el eorddn dunar y en direezion 5,
se obtieng una buena panordmica del perfil de pleya (Hgurs 8), Bate s
diferencia del que presenta Carnota por su baja pendiente. En invierno la
berma de tempestad separa, por un lade, el bakshore (trascesta) del
floreshore. i backshore Is constituye una extenss supsrficie ralativamen-
te plans y suavements inclingda hacia tierra que alcanza el corddn dunsr.

Tyawaa 4—Flaye dfe Caldebereos, pasitle de eaein pleye-dagonn, asive en
©fRAFEE Bluas
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de arena sobre los fondos del lagoon. Por su parte, en Carnota, existe una
transicién en el cambio de facies arenosas del cordén dunar a limosas de la
marisma.

5. Las observaciones realizadas en el invierno de 1993 revelaron
diferencias significativas en los perfiles de playa. Esto sugiere la existen-
cia de regimenes litorales distintos para cada sector del complejo
sedimentario.
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RESUMEN.—Se pretende caracterizar geomorfol6gicamente el drea litoral de Carnota
(La Coruiia) mediante una ruta diddctica preestablecida que resalta las peculiarida-
des m4s destacables.

PALABRAS cLAVE.—Geomorfologia litoral. Galicia. Did4ctica de la geologia.

ABSTRACT.—We pretended a geomorpholégical characterize of Carnota’s coast (Co-
ruila) using a prearranged didactical route to stand out the most characteristic.
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F1ouRa B.—Perfi! dr invierna en Carnofe. Loa mefhm de :-oncha-;, r io dereche, sefo-
Ian el alcence de low ofes duranie las tempest Et hohare o5 minimeo

Figura 6.—Perfil de invierne en Caldebareos. A la devecha de la berma de tempeatad se

extiende pn becksfiore muy tendido, figeramente inelinado hacle tierra, donde se

pueden observar procesos de fnrmac;dn e pequerias disnas y su desplozamienio hncia
£ L‘O oh dunar
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