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Resumen: En la última década se ha desarrollado una base de conocimiento sólido relacionado con 
la geodiversidad, caracterización, conservación y gestión del patrimonio geológico, que lleva implícito 
una legislación al respecto. Sin embargo, el escaso conocimiento a nivel científico por parte de la 
Administración sobre “lugares de interés geológico” hace complicado conseguir una normativa adecuada, 
a fin de proteger algo que no está contemplado. A esto se suma, un desconocimiento parcial de la 
sociedad sobre procesos geológicos, su relación con la biodiversidad y su valor como patrimonio natural. 
Este trabajo tiene como objetivo mostrar el valor de los depósitos sedimentarios antiguos localizados en 
la costa de Galicia como archivos paleoambientales y geoformas con entidad propia. Estos valores son 
ejemplificados con depósitos localizados en la “Costa Sur”, así definida en el Plan de Ordenación Litoral 
(POL) de Galicia.
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científico.

Abstract: Over the last decade, a solid knowledge base has been built up globally in relation to 
geodiversity, geoheritage identification, conservation and management, which implies legislation on the 
subject. However, the partial absence of knowledge and information on a scientific level on the part of 
the Administration regarding national, regional or local “points of geological interest” makes it complex to 
create appropriate legislation, since something which is not even considered cannot be protected. There 
is also public ignorance about geological processes and their relationship with biodiversity, as well as their 
value as natural heritage. This study aims to show the value of ancient sedimentary deposits located on the 
coast of Galicia as palaeoenvironmental records and landforms. These values are exemplified with deposits 
of the “Southern Coast”, established in the Coastline Management Plan (POL). 
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Figura 1. Localización del sector “Costa Sur”

Trabajo de campo y muestreo

Consiste en documentar, referenciar, describir facies y relacionar los depósitos con las demás geoformas 
costeras. Si se decide el muestreo del depósito, éste se hace cada 5 cm, a excepción de los niveles coluviales 
gruesos. Las muestras se secan y tamizan para separar la fracción tierra fina (<2 mm) de la gruesa (>2 mm). Las 
determinaciones analíticas se realizan en la fracción tierra fina, y algunas requieren que esté molida.

 

Análisis físico-químicas y  dataciones radiocarbónicas 

Incluyen propiedades físicas (color, estructura, consistencia, grado de alteración, granulometría, morfometría, 
LOI y cuantificación de carbones) y geoquímicas (pH, C, N y composición elemental de la fase inorgánica). Las 
muestras para datar son seleccionadas en relación a su contenido total en carbono, discontinuidades erosivas 
y paleosuelos.

Propuesta metodológica para la elaboración del inventario de LIG 

Se siguen  las directrices recogidas en el “Documento metodológico para la elaboración del inventario 
español de lugares de interés geológico (IELIG) (IGME)” (García-Cortés y Carcavilla 2009). Estos datos están 
detallados en Costa-Casais y Caetano Alves (2013). Para la “Costa Sur” se han documentado 47 potenciales LIG. 
Para esta valoración se ha seleccionado el depósito de San Xián. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Niveles coluviales y dinámica edáfica 

Los niveles coluviales de material grueso, registros visibles, están intercalados con paleosuelos (Fig. 2). Los 
procesos más importantes en su génesis son los nivales y periglaciares. Las formas y procesos periglaciares más 
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 INTRODUCCIÓN

El estudio del paisaje debe realizarse desde un enfoque metodológico holístico, considerándolo como 
una compleja interacción entre su parte abiótica y biótica. Es necesario que la Administración entienda que 
la diversidad natural se compone tanto de la geodiversidad como de la biodiversidad. En la última década 
se ha desarrollado a nivel mundial una base de conocimiento sólido relacionado con la caracterización, 
conservación y gestión del patrimonio geológico y la geodiversidad, que lleva implícito una legislación al 
respecto. Por primera vez en la historia de España, durante el año 2007 las Cortes Generales aprueban 
leyes que mencionan explícitamente el patrimonio geológico y la geodiversidad. La ley 42/2007 identifica 
las administraciones públicas de las comunidades como entidades responsables de la preservación del 
patrimonio natural y da a entender que el patrimonio geológico debe ser inventariado por una lista de 
Geositios (Lugares de Interés Geológico- LIG). El desarrollo metodológico marca pautas para el avance 
sobre patrimonio geológico, pero en muchos casos, la escasa información a nivel científico por parte de la 
administración sobre “hitos de interés geológico” nacional, regional o local hace complicado tener una 
normativa adecuada, ya que no se puede proteger aquello que no está contemplado. En esta situación 
están los depósitos sedimentarios antiguos localizados en el litoral gallego, un medio, donde las variables 
que actúan son más diversas que las que lo hacen en el continente, favoreciendo su geodiversidad 
(Carcavilla et al. 2011). Estos depósitos cuaternarios, actualmente funcionan como acantilados, pero a 
diferencia de los rocosos, están formados por material sedimentario no consolidado, más susceptibles 
a la erosión. En el documento de la POL -Política de Ordenación Litoral- de Galicia se les otorga una 
gran variedad de nombres, lo que genera confusiones a la hora de realizar una interpretación sobre su 
formación. Publicaciones científicas sobre estas geoformas han permitido obtener información sobre: (a) 
clasificación y relación con los procesos morfogenéticos que las han generado (Pérez Alberti et al., 1999), 
(b) su caracterización físico-química (Martínez Cortizas y Costa-Casais, 1997), (c) depósitos coluviales 
de origen nival (Costa-Casais et al., 2002), (d) retroceso de acantilados sedimentarios (Blanco et al., 
2003), (e) interpretación y reconstrucción paleoambiental (Threnhaile et al., 1999; Cano et al., 1997), 
(f) eventos Heinrich (Costa-Casais et al., 2008). Los depósitos son un patrimonio natural no reconocido 
por la Administración y desconocido para la sociedad, ya que no resaltan en el paisaje por su calidad 
estética. Teniendo en cuenta los antecedentes científicos y el contexto administrativo actual, el objetivo 
de este trabajo es mostrar su valor como archivos paleoambientales y geoformas con entidad propia. Su 
reconstrucción e interpretación ayuda a la comprensión de la evolución de la costa de Galicia, como se 
muestra en la “Costa Sur” de Galicia, así definida en la POL. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Localización 

Los depósitos tapizan parte de la costa gallega, siendo la atlántica un buen ejemplo de ello, como 
sucede en la “Costa Sur” (Costa-Casais, 2001) donde se han documentado 47 potenciales Lugares de 
interés geológico (Costa-Casais y Caetano Alves, 2013). Este sector se extiende desde la Ría de Vigo hasta 
la desembocadura del Miño (Fig. 1). Se caracteriza por la presencia de sierras litorales que han funcionado 
como barreras orográficas que han favorecido procesos fluvio-nivales y periglaciares en sus vertientes en 
el Pleistoceno medio y final, cuando el nivel del mar era más bajo que el actual (Costa-Casais et al., 2008).
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Propuesta de valoración de la prioridad de protección del depósito de San Xián

Las puntuaciones obtenidas para las figuras específicas de protección PPc, PPd y PPt en San Xián, reflejan 
una protección específica necesaria a medio plazo para cada uno de los usos (científico, didáctico y turístico-
recreativo). Los valores para la necesidad o prioridad de protección global (PPG) alcanzan la puntuación de 
335 (Tabla 1). Este valor refleja que la protección será recomendable a medio plazo. El depósito muestra una 
susceptibilidad de degradación elevada, preferentemente en sus bordes producto de la erosión marina. Como 
medidas de protección a corto plazo, sería recomendable minimizar la apertura de caminos en sus inmediaciones, 
debido a que estos reactivan los procesos erosivos en las laderas y acentúan su fragilidad frente al oleaje. 

Tabla 1. Propuesta de valoración de la prioridad de protección del geositio de San Xián

CONCLUSIONES

La costa gallega, tapizada de forma discontinua por material sedimentario, preferentemente de origen 
continental, fosiliza formas litorales antiguas. El perfil irregular de la costa y la presencia de sierras litorales, 
con altitudes en torno a los 600 m, ha favorecido durante el Pleistoceno Final, un ambiente morfogenético 
dominado por procesos fríos. El resultado ha sido la acumulación de material sedimentario continental, en 
zonas propicias para la sedimentación, como se observa en la “Costa Sur”. Las formas costeras labradas en 
episodios transgresivos fueron fosilizadas por estos depósitos durante episodios regresivos del Pleistoceno Final. 
La humedad procedente del océano, altitud de las sierras litorales en relación a la línea de costa, pendiente de 
las vertientes y distancia del área fuente son factores que han controlado su formación. Actualmente, funcionan 
como acantilados activos de material sedimentario no consolidado, preservándose sólo su parte proximal al 
área fuente. Las distintas facies son reflejo de cambios climáticos. Es por ello que son archivos ambientales que 
registran la respuesta de las pulsaciones climáticas. Muestran una resolución cronológica bastante contínua 
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representativas son facies gelifluidales y solifluidales tipo head, compuestas por cantos y arenas, embutidas en 
una matriz arcillo-limosa. Según Van Vliet-Lanöe y Valadas (1983), estas formaciones pueden utilizarse como 
indicadores paleoclimáticos, revelando las arenas la existencia de hielo estacional profundo con un grado de 
humedad importante, y los aportes de gruesos, un permafrost desarrollado en un ambiente frío y seco. Los suelos 
son indicativos de condiciones de estabilidad en las vertientes en un contexto general de temperaturas frías, 
donde el aporte de humedad constituye uno de los factores más importantes para su desarrollo. Las dataciones 
radiocarbónicas indican que los sedimentos más antiguos fueron depositados hace 40.000 años BP). El material 
coluvial fosiliza los paleosuelos, reduciendo los procesos edafogenéticos. Sus propiedades responden a factores 
ambientales dominantes cuando ocupaban la superficie. La materia orgánica tiene una distribución irregular con 
la profundidad, con bajos contenidos en la subsuperficie y concentrada en los horizontes A enterrados. El bromo 
(Br) muestra un perfil de distribución similar al C. Su principal área fuente es el océano y es incorporado al suelo 
por deposición húmeda, pudiendo usarse como indicador de precipitación. Una baja concentración en los niveles 
coluviales es significativo de una precipitación total baja (Costa-Casais et al., 2008).

Figura 2.  Esquema estratigráfico del depósito de San Xián, (a) parte central y (e) lateral

Contexto cronológico y Eventos Heinrich 

Documentar y relacionar la variabilidad de facies sedimentarias de origen coluvial de material grueso, 
generadas bajo procesos de origen frío, ha permitido relacionarlas con los eventos Heinrich (HE) (Heinrich, 
1988). Las dataciones radiocarbónicas los contextualizan en el Pleistoceno Final. Las edades más antiguas 
se han obtenido en su base (43.000-38,000 años BP), y existe un registro cronológico bastante contínuo. Los 
vacíos cronológicos se corresponderían con los EH 2a (23.500 años BP) y EH 1a (16.000 años BP) posiblemente 
representados por niveles coluviales, ricos en material grueso y no datables por radiocarbono.
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radiocarbónicas indican que los sedimentos más antiguos fueron depositados hace 40.000 años BP). El material 
coluvial fosiliza los paleosuelos, reduciendo los procesos edafogenéticos. Sus propiedades responden a factores 
ambientales dominantes cuando ocupaban la superficie. La materia orgánica tiene una distribución irregular con 
la profundidad, con bajos contenidos en la subsuperficie y concentrada en los horizontes A enterrados. El bromo 
(Br) muestra un perfil de distribución similar al C. Su principal área fuente es el océano y es incorporado al suelo 
por deposición húmeda, pudiendo usarse como indicador de precipitación. Una baja concentración en los niveles 
coluviales es significativo de una precipitación total baja (Costa-Casais et al., 2008).

Figura 2.  Esquema estratigráfico del depósito de San Xián, (a) parte central y (e) lateral

Contexto cronológico y Eventos Heinrich 

Documentar y relacionar la variabilidad de facies sedimentarias de origen coluvial de material grueso, 
generadas bajo procesos de origen frío, ha permitido relacionarlas con los eventos Heinrich (HE) (Heinrich, 
1988). Las dataciones radiocarbónicas los contextualizan en el Pleistoceno Final. Las edades más antiguas 
se han obtenido en su base (43.000-38,000 años BP), y existe un registro cronológico bastante contínuo. Los 
vacíos cronológicos se corresponderían con los EH 2a (23.500 años BP) y EH 1a (16.000 años BP) posiblemente 
representados por niveles coluviales, ricos en material grueso y no datables por radiocarbono.

M. Costa-Casais y M.I. Caetano Alves
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Resumen: Los lugares de interés geomorfológico constituyen recursos de valor patrimonial, pues suman 
a su valor natural valores culturales y de uso, que les orientan como útiles de desarrollo local. En este 
trabajo se inventarían, definen y valoran los Lugares de Interés Geomorfológico del Parque Natural de 
Valderejo (Álava). Se aplica una metodología semicuantitativa ya utilizada por el grupo de trabajo, y 
adaptada a ese espacio, basada en la combinación de sus valores intrínsecos, añadidos y de uso. Se 
establecen cinco Lugares de Interés Geomorfológico y se esbozan propuestas de gestión basadas en sus 
respectivas valoraciones. La metodología empleada permite inventariar, diagnosticar y definir propuestas 
orientadas a la gestión del Parque y es aplicable a otros espacios naturales protegidos.

Palabras clave: Álava,Lugares de Interés Geomorfológico, Patrimonio natural, valoración, Valderejo.

Abstract: The study focuses on inventorying and evaluating geomorphosites in the Natural Park of 
Valderejo (Álava, Spain). Geomorphological elements are very important to management protected 
natural areas, because they are a major component of the natural system. The geomorphological heritage 
consists of sites with scientific or didactic landscapes and added values, as cultural or scenic ones related 
to human land uses. Geomorphosites are authentic heritage and territorial resources oriented to the local 
development. The inventory methodology was been applied by the work team in other territories and 
now has been adapted and improved to be applied in the Valderejo N.P. Five geomorphosites have been 
inventoried and evaluated. Each geomorphosite has been assesed and proposals for management and 
use are provided for a few sites. The methodology allows inventory, diagnose and define proposals for 
improve the management of Valderejo N.P. 

Key words: Geomorphosites, natural heritage, assessment, Valderejo, Álava. 

INTRODUCCIÓN

El relieve constituye la base de la organización espacial de los Espacios Naturales Protegidos (ENP), 
y en él se justifican muchas veces los argumentos que llevaron a su protección. La consideración de las 
formas de relieve en la gestión y ordenación de los ENP es esencial y de hecho los Planes de Ordenación de 
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desde el Pleistoceno Final, y tienen el valor añadido de ayudar a reconstruir la evolución de la costa gallega y 
entender los vacíos cronológicos existentes para el glaciarismo de las sierras gallegas. Este hecho los convierte 
en un referente en el contexto atlántico europeo. La propuesta de este trabajo es darlos a conocer desde el punto 
de vista científico, con la finalidad de que puedan ser valorados por la administración y se desarrollen estrategias 
para su preservación y gestión, siempre que los procesos naturales lo permitan. Se deberán realizar y apoyar 
programas de información y educativos, para promocionar acciones a desarrollar en el campo de su difusión 
científica y educativa. Los LIG deben seleccionarse de acuerdo a criterios valorativos y otros de índole científica, 
como se ha realizado en la “Costa Sur”, proponiéndose su conjunto como un Geositio con dimensión de Área, 
ya que engloba LIG (Oia Sur y San Xián) y media centena de potenciales LIG. 
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Es una gran satisfacción para mí, como Director del Instituto Geológico y Minero de España, presentar 
el número 18 de la Serie Cuadernos del Museo Geominero que lleva por título “Patrimonio geológico 
y geoparques, avances en un camino para todos” y que recoge los trabajos presentados a las sesiones 
científicas de la XI Reunión Nacional de la Comisión de Patrimonio Geológico de la Sociedad Geológica 
de España, celebrada en Zumaia entre los días 9 y 13 de junio de 2015.

El patrimonio geológico es una de las disciplinas más modernas de la Geología y podemos afirmar que el 
Instituto Geológico y Minero de España (IGME) fue pionero en su desarrollo en España durante el último 
cuarto del siglo XX y tuvo un rápido avance gracias a las universidades y centros de investigación. Han 
transcurrido 35 años desde que el Dr. Emilio Elízaga y su equipo comenzaron con los primeros trabajos 
metodológicos y los inventarios nacionales precursores, y el 29 de octubre se cumplirán 20 años de la 
propuesta en Manresa, por parte del Dr. Ángel García Cortés, de la creación de la Comisión de Patrimonio 
Geológico dentro de la Sociedad Geológica de España. 

Hace casi una década que el patrimonio geológico y minero constituye una línea propia de actuación del 
IGME, lo que pone de manifiesto un decidido apoyo institucional. Los esfuerzos de los profesionales del 
país han conseguido que la legislación contemple expresamente el patrimonio geológico (Ley 5/2007 de 
la Red de Parques Nacionales; Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad y Ley 45/2007 para 
el desarrollo sostenible del medio rural), haciendo de nuevo a España un país pionero en su reconoci-
miento y protección.

Los geoparques, por otra parte, se han convertido en una excelente figura para trabajar en geoconserva-
ción, educación y geoturismo, y para utilizar este patrimonio geológico en pos de un desarrollo local que 
beneficie a las comunidades locales. España es el segundo país del mundo en número de geoparques, 
con once territorios incluidos en la Global Geopark Network (GGN). El IGME entiende que los geoparques 
representan una excelente posibilidad para socializar nuestra ciencia, y por ello, apoya este programa 
desde dentro, formando parte del Comité Español de Geoparques.

La reunión de la Comisión de Patrimonio Geológico de la SGE celebrada en 2015 ha congregado 90 tra-
bajos, que se recogen en el presente volumen, sin duda, una prueba clara de que el patrimonio geológico 
y geoparques como el de Costa Vasca gozan de una creciente popularidad. El futuro es muy prometedor 
y se abre todo un abanico de posibilidades, donde confluyen los especialistas de múltiples disciplinas que 
abarcan desde las ciencias de la Tierra, la gestión y planificación territorial, la legislación, la enseñanza, 
el ocio, el turismo, el voluntariado social y las nuevas tecnologías, entre otros, que harán del patrimonio 
geológico y los geoparques un recurso creciente para un desarrollo económico y social de las poblaciones 
que lo sepan conservar, proteger y utilizar de forma sostenible.

Jorge Civis Llovera
Director del Instituto Geológico y Minero de España
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