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1. RESUMO E PALABRAS CHAVE

Resumo:

Este traballo céntrase na anélise dos cambios historicos nas dindmicas xeomorfoloxicas
do estuario do Tambre, no interior da ria de Muros-Noia, mediante unha anélise
sedimentoloxica, e da cartografia dos principais cambios a partir da analise dunha
secuencia de imaxes aéreas. A andlise ten en conta os profundos cambios derivados da
construcion de infraestruturas na lifia de costa, especialmente na vila de Noia, asi coma
nas principais cuncas fluviais que alimentan o sistema. Os resultados permitiron
caracterizar as principais dindmicas que presenta actualmente o sistema, asi como a
evolucion das diferentes unidades do estuario entre 0s anos 1956 e 2020. Os datos indican
un proceso de colmatacion relativamente acelerado, como consecuencia probable das
intensas modificacions antrépicas realizadas, acompafiado de uns niveis de
contaminacion elevados con respecto ao século pasado. Ante isto, prop6fiense unha serie
de medidas de ordenacion e xestion co obxectivo da reducion/mitigacion e/ou adaptacion
do medio & nova realidade acorde coa sociedade e co medio ambiente.

Palabras chave: Estuario do Tambre, dinamicas xeomorfoléxicas, andlise

sedimentoldxica, fotointerpretacion, actividade antropica.
Resumen:

Este trabajo se centra en el analisis de los cambios historicos en las dinamicas
geomorfoldgicas del estuario del Tambre, en el interior de la ria de Muros-Noia, mediante
un analisis sedimentologico, y del cartografiado de los principales cambios a partir del
analisis de una secuencia de imagenes aéreas. El analisis tiene en cuenta los profundos
cambios derivados de la construccion de infraestructuras en la linea de costa,
especialmente en el pueblo de Noia, asi como las principales cuencas fluviales que
alimentan el sistema. Los resultados han permitido caracterizar las principales dindmicas
que presenta actualmente el sistema, asi como la evolucion de las diferentes unidades del
estuario entre los afios 1956 y 2020. Los datos indican un proceso de colmatacion
relativamente acelerado, como consecuencia probable de las intensas modificaciones

antropicas realizadas, acompafiado de unos niveles de contaminacion elevados con



respecto al século pasado. Ante esto, se proponen una serie de medidas de ordenacién y
gestidn con el objetivo de la reduccion/mitigacion y/o adaptacion del medio a la nueva

realidad acorde con la sociedad y el medio ambiente.

Palabras clave: Estuario del Tambre, dindmicas geomorfoldgicas, analisis
sedimentologico, fotointerpretacion, actividades antrdpicas.

Abstract:

This work focused on the analysis of historical changes in the geomorphological
dynamics of Tambre estuary, inside the Muros-Noia ria, through a sedimentological
analysis, and the mapping of main changes from the analysis of a sequence of aerial
images. The analysis takes into account the deep changes resulting from the construction
of infrastructure on the coastline, especially in Noia, as well as the main river basins that
feed the system. The results allowed us to characterize the main dynamics of the system
actually, as well as the evolution of the different estuary units between 1956 and 2020.
The data indicate a relatively accelerated clogging process as a probable consequence of
the intense anthropogenic modifications carried out, accompanied by high levels of
contamination compared to the last century. In view of this, a series of planning and
management measures are proposed with the objective of reducing/mitigating and/or
adapting the environment to the new reality in accordance with society and the

environment.

Key words: Tambre estuary, geomorphological dynamics, sedimentological analysis,
photointerpretation, anthropic activities.



2. INTRODUCION

Os estuarios son medios fundamentalmente sedimentarios, de transicion entre os sistemas

fluviais e 0s oceénicos, vendose afectados por ambas dindmicas (Flor Rodriguez,2005).

Ainda que non exclusivamente, os sistemas estuarinos e intermareais conforman boa parte
dos sectores mais internos das rias galegas, e de moitas enseadas nas que desembocan

alguns dos principais cursos fluviais.

Son sistemas pouco estudados debido & stia complexidade (Alvarez. et al, 2007). En
Espafia, destacan os estudos sobre os aspectos dinamicos, morfoloxicos e
sedimentoloxicos nos estuarios da costa cantabrica (Aranda et al, 2020; Garcia-Ordiales
et al, 2019,2020; Flor-Blanco e Flor Rodriguez,2016; Flor-Blanco et al, 2015; Flor
Rodriguez et al, 1988,2012).

Como todos os medios cofiecidos da Terra, 0s estuarios tamén se ven afectados pola
actividade antropica. Concretamente, en Espafia, nos Gltimos 50 anos produciuse un
aumento da poboacion residente en municipios costeiros un fenémeno cofiecido como
litoralizacion. Segundo Barragan e Chica (2013) o escenario en 2010 era de un 44% da
poboacion espafiola ocupando un 8% do territorio total do pais, correspondendo este a
municipios costeiros, mentres que no ano 1960 a porcentaxe era soamente do 24%, é dicir,
en 50 anos, a poboacién que habita na costa aumentou un 20%, e prevese que siga

aumentando.

O fendmeno de litoralizacion vencéllase a unha gran variedade de actividades
econdmicas ligadas & costa (tanto tradicionais como recentes), como por exemplo
industriais, turisticas, enerxéticas... Unha das principais consecuencias é o deterioro ou
mesmo a desaparicién dos ecosistemas litorais, causado polo cambio dos usos do solo, a
contaminacion (ben a causa da agricultura, ben dos residuos urbanos e industriais sen
depurar) e a mitdo o aumento das taxas de sedimentacion nas areas mais protexidas. A
estes factores engadese os efectos derivados do cambio climatico co incremento da aridez

e dos aportes fluviais e a subida do nivel do mar, entre outros (Barragan e Chica, 2013).



No caso dos estuarios, en Espafia hai varios estudos que pofien de manifesto a sua especial
sensibilidade, como por exemplo as implicacions ambientais producidas pola construcién
de infraestruturas nos estuarios do Tina Menor e Tina Mayor en Cantabria (Fernandez e
Marquinez, 2002) ou a contaminacion das augas no estuario de Santofia e como afectan
a sociedade (Villasante, 2000). Como ambientes eminentemente sedimentarios, 0s
estuarios e complexos mareais constitien sistemas nos que a caracterizacion dos
sedimentos resulta de especial interese, ao tratarse de indicadores moi importantes sobre
a evolucién e a pegada antropica sobre o medio. En Galicia, existen varios estudos
sedimentoldxicos en sistemas estuarinos. Os estudos levados a cabo por Alvarez et al
(2007, 2020) na bahia de San Simon, e na ria de Muros-Noia, por medio de datacions
radiométricas, analises sedimentoldxicos e xeoquimicos puideron detectar un aumento
significativo nas taxas de sedimentacion e presenza de contaminantes dende mediados do

s.XX vencellados a distintas actividades agrarias e industriais.

Os datos da Ria de Muros e Noia de Alvarez et al (2020) seran de especial utilidade no
presente traballo, que se baseard nunha caracterizacion sedimentaria e analise a partir
dunha secuencia de imaxes aéreas. Os principais obxectivos son determinar cales foron
0s principais cambios acontecidos no estuario do Tambre entre mediados do s.XX ate
agora, e 0s seus impactos a diferentes niveis, ademais da aportar posibles medidas de
xestién e ordenacidn territorial deste espazo, que poderan servir como método de mellora

e/ou adaptacion ao escenario presente e futuro.

E importante, antes de afondar nunha menor escala, de describir as principais unidades
que se van tratar neste traballo:

2.1 Estuarios

Existen varias definicions para este tipo de sistemas. A mais clasica € a de Pritchard
(1967) que os define como “Unha masa de auga semi pechada, que ten unha conexion
libre co mar, o cal penetra no interior da formacion, combinandose coa auga doce

procedente da rede fluvial terrestre”

Outras como as que aportan Flor e Flor-Blanco (2014) refirense aos estuarios como 0s
medios costeiros intermedios mais representativos, dado que son unha zona de transicion

entre o medio fluvial e 0 marifio, con cambios constantes nas suas dinamicas, que se van



conformando en diferentes gradientes espazo-temporais en funcion da influencia dos

factores oceanicos e continentais.

A pesar de que non ¢é doado, os limites dos estuarios podense definir de varios xeitos. Un
deles é por salinidade, sendo o limite superior aquel punto onde a salinidade é menor ao
0,1%o, € 0 inferior ali onde a porcentaxe € tan alta que xa non se dille coa auga doce (35%o
aproximadamente). O outro xeito seria a traves dos sedimentos, pois o limite superior
atopariase onde os sedimentos marifios desaparecen, e o inferior onde os de orixe fluvial
non chegan (Bird, 2008).

Ao ser unha zona de transicion, esta pode chegar a varios quilémetros entre os ambitos
fluviais e oceénicos, pasando por &mbitos intermedios, nos cales se produce a mestura de
auga doce por efecto das descargas fluviais e salgada por efecto das mareas. Esta
interaccion entre augas fluviais e marifios producese a traves das correntes fluviais e
mareais, dando lugar a variacions de diferentes propiedades do sistema tales como o
tamafio de sedimento, a composicion das particulas en suspension, a dindmica do fluxo

de auga, a salinidade, o pH... (Garcia-Ordiales et al, 2020).

E importante destacar que non hai que confundir o termo estuario co termo de ria, xa que
son dous conceptos complementarios, pero diferentes. En Galicia, tal e como afirman
Evans e Prego (2003) dende un punto de vista hidrografico, s6 serian estuarios a parte
interna das rias. Unha ria, como se vera mais adiante, é esencialmente unha enseada
inundada polo mar que conta con diferentes procesos (de caracter marifio na sta boca,
intermedios na sla zona de transicion e estuarinos na sla cabeceira, ali onde se atopa co

curso de auga doce).

Os factores principais nas dindmicas estuarinas actuais son polo tanto, a sedimentacién e

a dinamica fluvio-mareal e as actividades antropicas.

En primeiro lugar, en canto as caracteristicas sedimentoloxicas de un estuario, dicir que
estan alimentados esencialmente de aportes minerais e organicos procedentes das cuncas
fluviais e de aportes de orixe marifia. PGdese deducir pois, que un estuario € unha area de
sedimentacion activa constante (Bird, 2008), e que se atopa nun continuo proceso de

acumulacion de sedimentos (Vilas, 1982). As suas taxas de recheo dependen de factores



moi variados, tales como a area da cunca fluvial e o caudal do rio, o aporte de sedimentos

depositados, a erosién costeira, e 0 mais importante de todos, o réxime mareal.

As dimensions e caracteristicas da cunca fluvial xogan un papel moi importante no aporte
de sedimentos, especialmente en factores como a litoloxia, o grao de alteracion do
substrato, a escorrentia, o clima e 0s procesos antropicos como as actividades industriais
(minaria), a deforestacion (producida por incendios forestais ou por talas) e as actividades

agrarias (pastoreo, cultivo etc).

En segundo lugar, as dinamicas fluvio-mareais son os factores principais na distribucion
sedimentaria dentro do estuario. Mentres que 0 rio e 0S procesos costeiros aportan
sedimentos ao estuario favorecendo a sta acumulacidn, a accion mareal e as correntes
que xera, combinadas coa corrente de descarga fluvial, mobilizan os sedimentos ao longo
de toda a sGa desembocadura. En ambientes macromareais, as correntes representan a
principal dindmica de mobilizacion de sedimentos, establecendo unha zonacion en base
a enerxia do sistema: por unha banda o sedimento mais groso, asociase aos sectores de
maior enerxia ben de descarga mareal, ben de descarga fluvial, mentres que as particulas

de sedimento mais fino depositanse por decantacion cando a corrente cesa (Bird, 2008).

En terceiro lugar, en canto aos aspectos antropicos que inflien nos estuarios son entre
outros, aqueles que afectan ao balance de sedimentos na cunca fluvial por aporte ou
extraccion de sedimentos (por actividades directas ou indirectas como as xa mencionadas
actividades industriais, forestais ou agrarias, ou tamén por accions de dragado etc), a
construcion de infraestruturas no propio estuario, e sobre todo a contaminacion,
producida pola introducion de elementos quimicos toxicos que poden ser depositados no
estuario por diversas causas. Estes contaminantes corren o risco de afectar, ademais da
auga, aos sedimentos estuarinos, actuando estes como fontes secundarias de

contaminacion (Garcia-Ordiales et al, 2020).

A complexa circulacion nos sistemas fluvio-marifios coma o0s estuarios explica a
diversidade de clasificacions existentes na literatura cientifica, atendendo a criterios

morfoldxicos e hidrodindmicos:



Clasificacion por rango mareal (Davis, 1964):

Estuarios micromareais (con un rango de marea menor a 2 metros).
Mesomareais (entre 2 e 4 metros).
Macromareais (entre 4 e 6 metros).

Hipermareais (maiores de 6 metros).

Clasificacion baseada na topografia (Pritchard, 1952):

Estuarios de planicies costeiras, onde se produciu unha inundacion dos
vales fluviais, tefien forma triangular e as stas profundidades aumenta
dende a cabeceira ata a boca, e son propios de latitudes medias.

Estuarios tipo fiordo, modelados por procesos glaciares no Pleistoceno,
tefien forma rectangular e unhas profundidades pequenas, son propios de
latitudes altas.

Estuarios de barreira, formados no Holoceno pola inundacion de vales
fluviais, contan cunha sedimentacion recente, definindo costas dominadas
pola sedimentacion e dando lugar a formas como as barreiras transversais,

canles e lagoas, moi preto da boca do estuario. Tefien pouca profundidade.

Clasificacion segundo a morfoloxia (Darlymple, 1992): Esta clasificacion esta

baseada na influencia do rio, da oleaxe e das mareas.

Estuarios con desembocadura confinada, adoitan estar orixinados nunhas
condicions mesomareais, en ambitos dominados pola oleaxe, nos cales as
ondas tefien un efecto importante na entrada do estuario, formando unha
barreira dunar ou praia estreitando mais a boca. Este tipo de estuario
experimentan dinamicamente fases de erosién e sedimentacion.

Estuarios con desembocadura non confinada, adoitan estar orixinados en
condicions macromareais, que Xeran correntes intensas, producindo como
resultado a formacion de barras mareais paralelas ao aumento e descenso
mareal, perpendiculares a lifla de costa. Na cabeceira do estuario a

influencia da marea diminue e o fluxo do rio é dominante.

Clasificacion por salinidade (Pritchard, 1955), baseada nas diferenzas dos patrons

de circulacion, densidade e estratificacién da mestura entre auga doce e salgada:
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Estuario altamente estratificado ou de cufia salina. Para que existan este
tipo de estuarios, as condicions que se tefien que dar son que non haxa
accion mareal forte e que a descarga fluvial sexa intensa, deste xeito, a
auga doce ao ser menos densa que a salgada, fllie ao mar sobre a masa de
auga salgada, mesturdndose con esta na boca, onde a velocidade da
corrente fluvial € menor.

Estuarios parcialmente mesturados, nos que a accion mareal € moi
significante xa que a dinamica estuarina depende das accions de fluxo e
de refluxo. Asi pois, as enerxias son moi grandes, pero disipanse ao chegar
ao fondo, provocando pequenas turbulencias que fan que a auga doce e
salgada se mesturen. Neste tipo de estuarios, s hai auga completamente
doce na cabeceira do estuario.

Estuarios verticalmente homoxéneos, nos que o rango mareal € maior que
a profundidade da lamina de auga, polo cal as turbulencias que se producen
no fondo por accién das mareas son capaces de mesturar por completo a
columna de auga. Dentro de este tipo de estuarios, hai dous subtipos. Un
deles son os estuarios lateralmente non homoxéneos, que son estuarios
anchos, onde as forzas de Coriolis e a centrifuga producen unha separacion
horizontal do fluxo; ademais, debido & anchura deste tipo de estuarios,
créanse duas canles, unha de enchemento e outra de vaciado da auga. O
outro subtipo son os estuarios lateralmente homoxéneos, nos que a
diferenza dos anteriores, a anchura é menor e a salinidade na boca é maior.
Preto da cabeceira, a amplitude de marea diminue, sendo o fluxo fluvial
guen domina, adoptando o cardcter de unha estrutura altamente

estratificada.

Ademais da clasificacion, outro aspecto moi importante dos estuarios € a sta zonificacion,
Xa que da pé a cofiecer e interpretar de mellor forma a sua morfoloxia, dindmicas
enerxéticas etc. Para isto, diversos autores como Flor Rodriguez (2005) establecen unha
zonacion xeomorfoldxica dos estuarios (enfocandose sobre todo nos cantabricos e nos
galegos) no que os principais aspectos que se mostran son que o0s sedimentos mais areosos

se atopan polo xeral nas areas de desembocadura, minguando en tamafio ata converterse
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en fangos na cola e nas baias interiores. Distinguense pois, catro unidades basicas dende

0 sector externo ata a desembocadura fluvial:

e Complexo de desembocadura, que contén unha gran variedade de unidades
morfosedimentarias e dinamicas, sendo o conxunto que mellor diferenza uns
estuarios de outros. Comentar tamén que no paso da desembocadura, as correntes
alcanzan as maiores velocidades de todo o complexo estuarino, promovendo a
formacion de unha canle con barras areosas laterais.

e Baias areosas, que conforman unha ampla superficie ensanchada respecto ao paso
da desembocadura. Nestas formacions aparecen chairas fangosas, praias e dunas
(ben de caracter edlico ou estuarino).

e Chairas fangosas, colonizadas por vexetacion halofita e surcadas por un sistema
de canles mareais sinuosas e con barras de area e fango. Nestas formacions habitan
unha gran cantidade de bivalvos.

e Canle principal estuarina, conectada & canle fluvial. Desenvélvense aqui
meandros fangosos e areosos.

2.2 Marismas

Os sectores internos dos estuarios caracterizanse pola presenza de formacions como as
marismas, medios sedimentarios fangosos orixinados a partir da interaccion entre 0s
sistemas fluviais e a dindmica mareal en zonas de transicion costeira, nos que a

vexetacion xoga un importante papel na sta formacion.

As propiedades sedimentarias de unha marisma caracterizanse por estar compostas de
sedimento predominantemente fino (limos e arxilas xeralmente, ainda que tamén se poden
intercalar con outros materiais de diferentes tamafios como areas ou gravas), que se
acumula por decantacion en zonas onde as augas son pouco profundas e a enerxia mareal
e fluvial é minima. As formacions de marisma presentan canles de refluxo mareal,
ademais de que poden estar atravesadas por canles de drenaxe fluvial. A medida que estes
se van acumulando e van gafiando altura, son colonizados pola vexetacion haléfita. Como
consecuencia da colonizacion vexetal, os sedimentos de marisma presentan un alto

contido en materia organica debido aos procesos de degradacion desta.
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En canto & vexetacion das marismas, esta é de caracter halofito, adaptada a medios con

pouco osixeno e a condicions moi duras debido aos cambios drasticos de auga, humidade,

salinidade etc. As especies mais comuns nas costas atlanticas son Phragmites australis,

Zostera noltii, Spartina maritima, Halimione portulacoides, Scirpus maritimus,

Salicornia sp e Sarcocornia sp.

Todas estas condicions configuran ecosistemas de unha gran biodiversidade non so

vexetal, sendn tamén animal, pois as marismas son fogar de numerosas especies acuaticas

como bivalvos e peixes, e tamén de aves, tanto autdctonas como migratorias.

A importancia que tefien estes medios sobre o medio ambiente, a sociedade, a cultura e a

economia é moi notoria, alguns aspectos polos que convén pofier en valor as marismas

son (Unidad de la Cultura Cientifica y de la Innovacion, 2022):

e Valores ambientais ou servizos ecosistémicos:

As marismas actan como un medio de retencion e fixacion de sedimentos,
xa que inducen a floculacion do material mais fino transportado polas
augas.

Atenuan as avenidas fluviais, estabilizan as areas litorais adxacentes e
reducen as correntes mareais.

Tefien unha gran implicacion no ciclo bioxeoquimico, xa que retefien
numerosos contaminantes e materiais pesados.

Son un almacén de CO2 ou tamén “sumidoiro de carbono azul” empregado
para denominar a aqueles organismos fotosintéticos dos océanos e
ecosistemas costeiros que xestionan os gases de efecto invernadoiro.
Modifican favorablemente as condicions ambientais, favorecendo a
chegada de outras especies mediante a regulacion da salinidade,

acidificacion etc.

e Valores sociais, culturais e econdmicos como a pesca e marisqueo, a

producion de cultivos, ocio, turismo etc.

Destacar tamén, os principais problemas e ameazas que sofren as marismas, que son

producidos pola accion do home. A destacar son os seguintes (Fernandez Feal, 1999):
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e Problemas agronémicos: os verquidos das granxas e das explotacions
agricolas afectan ao crecemento das plantas das marismas xa que aumenta a
acidez das augas, 0s contaminantes e os niveis de toxicidade, producindo asi
deficiencias nutritivas.

e Problemas industriais: os residuos mal tratados producidos polas industrias,
ao ter contidos en materiais pesados e diversos contaminantes, crean un gran
risco para todos os ecosistemas marifios, afectando & producion de moluscos
e peixes.

e Problemas de infraestruturas: o cambio dos usos do solo sobre as marismas é
un dos maiores problemas que este tipo de medios sofren, pois non é alleo ver
construcions sobre unha marisma (estradas, edificios e demais), o que
ocasiona moitas veces unha dificultade na estabilidade das propias
infraestruturas, xa que ao ser medios dindmicos, acaban producindo
problemas de cimentacion.

e Problemas ambientais: producidos por unha gran variedade de causas, poden
xerar un empobrecemento do hébitat, cambios nas dindmicas de erosion e
sedimentacion, cambios nas correntes etc. que poden influir a outros medios
circundantes.

2.3 Rias, caracteristicas e formacion.

As rias son, a grandes rasgos, vales fluviais ocupados polo mar debido ao ascenso do
nivel do mar no periodo Cuaternario. Estes vales responden a sucesivos episodios
xeoldxicos relacionados co levantamento do z6calo durante a oroxenia Alpina (Pages,
2000).

Foi o aleman Ferdinand Von Richthofen no ano 1886 o primeiro en referirse a estas
formacions co nome de ria, describindoas como vales ocupados polo mar, sendo unha das
configuraciéns tipicas na costa atlantica de Galicia, con 1720 km de ensenadas

distribuidas ao longo de toda a sua costa (Méndez e Vilas, 2005).

As principais caracteristicas das rias galegas son a sua forma de funil cunha orientacion
NE-SO, xa que aproveitan as zonas de falla para configurar a sia morfoloxia. Dentro

delas podense diferenciar dous sectores, un exterior, que seria a desembocadura da ria,
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con profundidades entre os 40 e 60 metros, e outro interior, no que se atoparia a
desembocadura do rio, cunhas profundidades de entre 5 e 10 metros (Méndez e Vilas,
2005). Pero sen dubida, o que mais caracteriza unha ria € a sua xenese, inducida por unha
combinacion de factores de indole tectonica, fluvial (coa formacién da rede fluvial
occidental galega) e climética (ascenso do nivel do mar por procesos de deglaciacion

durante o cuaternario).

Para comprender a formacion das rias hai que remontarse a finais da era Paleozoica, entre
0 periodo Devonico e Carbonifero (350 millons de anos), cando se forma o macizo
Hespérico froito da oroxenia Varisca, no cal Galicia se atopara na estribacion setentrional
deste (Den Tex, 1980). A finais do Cretaceo e a comezos do Paleoceno nunha etapa na
gue o noso territorio se atopaba nunha fase de biostasia e desenvolvemento edafico, o
macizo sofre unha reactivacion debido & oroxenia Alpina (60 milléns de anos) creando
movementos de cizalla nas zonas de falla, dando lugar a un sistema de graben e horst,
preconfigurando asi o que actualmente son as depresions, as zonas de montafa e as redes
de drenaxe (Pagés, 2000), que se adaptan en funcion do sistema de fallas, contribuindo
tamén & formacion de vales e aportando sedimentos. Estes procesos acentlanse no
Mioceno (23-5.5 milléns de anos). Coa deglaciacion do Holoceno (12.000 BP), a
transgresién marifia inunda as rias, inicialmente con taxas de ascenso moi rapidas ata o
8.100 BP, realentizandose ata aproximadamente o 6.800, no que o nivel medio do mar se

situaba a uns 5/7 metros por debaixo do actual (Alonso e Pagés, 2010).

A transgresion Holocena deu lugar a formacions de barreiras areosas e lagoas, a
configuracion dos sistemas de praia-duna actuais, téndose identificado fases de retroceso
dos sistemas dunares entre fai 5.300 e 3.500 anos BP, seguidos de eventos de
desbordamento (Gonzalez-Villanueva et al, 2015, Martinez-Cortizas et al, 2009) ou
evidencias dun nivel do mar moi proximo (Cajade-Pascual et al, 2023, Feal-Perez et al,
2014). Os datos dispofiibles suxiren que o nivel do mar actual non se acadou antes de 4.0-

3.5 milleiros de anos BP (Martinez Cortizas et al, 2009; Gonzélez Villanueva et al, 2015).
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3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo na que se enmarca o presente traballo corresponde ao estuario do rio
Tambre, no noroeste da Peninsula Ibérica, mais concretamente na ria de Muros-Noia, a

mais meridional das rias da provincia da Corufia.

50°0'0"N

45°0'0"N

40°0°0"N

35°0°0"N

4742000 4743000

%
5

4739000 4740000

4737000 4738000

4736000

Figura 1: Localizacion da area de estudo.
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O estuario atdpase na parte mais interna da ria, concretamente dende o estreito formado
pola punta do Requeixo (Outes) e a praia de Testal (Noia) na sUa parte externa, ate a

central hidroeléctrica do Tambre na sUa parte interna .

Tres cuartas partes da superficie que se trataran con detalle pertencen ao concello de Noia,
e en menor parte unha seccion de costa do concello de Outes. Ten tamén especial
influencia o concello de Lousame, xa que unha parte dos cursos fluviais que conforman

0 estuario tefien orixe nese concello.

Toda a area de estudo pertence & Rede Natura 2000 baixo a proteccion da Directiva
Habitats. Incluese na Zona de Especial Conservacion (ZEC) “Esteiro do Tambre” (LIC
ES1110011). Ten un total de 1581.5 hectareas protexidas declaradas en febreiro de 1999
e conta con un total de 33 especies e 31 habitats diferentes no seu catadlogo (Red Natura
2000). Ademais, por parte da Xunta de Galicia, hai outras zonas declaradas como as Areas
Prioritarias de Avifauna Ameazada (en Testal e varios tramos do estuario do Tambre),
Zona de Proteccion de Avifauna Contra Lifias Eléctricas de Alta Tension, o Plan de
Conservacion de pillara das dunas (no que esta incluido Testal), e Plan de Recuperacion
da escribenta das canaveiras.

3.1 A ria de Muros-Noia

Atopamonos ante unha ria de 125 km? (Méndez e Vilas, 2005), con un longo de 18 km
(Iglesias et al, 2008) e un ancho de 6,1 km entre Monte Louro e o Castro de Barofia, 0
que a fai a ria mais ancha de todas as rias baixas. No sector mais interno da mesma,
atopase o estuario, entre o estreito que forman a punta do Requeixo e Testal, con 830

metros de ancho, e as inmediacions de PonteNafonso.

Os concellos ribeirefios da ria Muros-Noia son Noia, Muros, Outes e Porto do Son, que
en conxunto suman pouco mais de 300 km2. Dentro destes territorios, a densidade de
poboacion no ano 2022 era de 124 habitantes por km2, o que a converte na ria menos
poboada das rias baixas (xa que o resto de rias superan os 250 habitantes por km2)
(Alvarez et al, 2020), con Noia como ntcleo principal, albergando unha poboacion 14.140
habitantes (IGE, 2022). Destacar ademais, a importancia do concello de Lousame, que a
pesar de que non ten costa, ten unha relacion moi estreita co concello de Noia, e sera de

especial importancia neste traballo.
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3.2 Caracteristicas xeograficas
A ria esta bordeada por macizos graniticos de entre 500 e 700 metros de altura, sendo 0s

mais importantes o Tremuzo (Outes) con 525 metros, 0 Medofia (Muros) con 581
metros, 0 San Lois (Noia) con 363 metros, o Iroite (Lousame) con 685 metros e o Enxa
(Porto do Son) con 543 metros. As tres ultimas elevacions forman parte da Serra do

Barbanza, unha formacién granitica que conforma a peninsula co mesmo nome.

Con respecto a rede fluvial, o estuario do Tambre recibe aportes de diversos cursos. No
sector norte desembocan os rios Tines (pertencente ao concello de Outes) e Tambre (que
divide administrativamente Noia e Outes), este Ultimo de especial importancia xa que é o
rio coa maior cunca da area de estudo e un dos mais importantes de Galicia. No sector sur
hai unha confluencia de desembocaduras de tres rios, que son o Traba (conformado por
tres regos que nacen en Lousame: o rego da Pesqueira, 0 rego de San Xusto e o rego de
Vilacoba, que se xuntan nos seus tramos finais e desembocan nun mesmo punto), o rego
de Tallara (que nace na parroquia de Lousame co mesmo nome), e o rego de Vilaboa (que
discorre polas inmediacions do Iroite ate chegar ao mar).
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Figura 2: Principais altitudes e cursos fluviais da ria de Muros-Noia.
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En referencia ao Tambre, é o segundo rio méis grande de todo Galicia, cunha lonxitude
de 125 km e unha superficie de cunca de 1526 km2 (Anuario de aforos, 2019). O seu
caudal medio anual na estacion de aforo de Portomouro, nunha media obtida entre os anos
1918 e 2000, é de 39,977 m3/s, coas sllas maximas anuais en xaneiro-febreiro (80m3/s)
e as minimas en xullo-agosto (< 10 m3/s). Destacar tamén que no sector final do rio se
atopa a presa Barrié de la Maza, construida no ano 1958 e destinada & producion
enerxética (Alvarez et al, 2020).

3.3 Caracteristicas xeoloxicas

A morfoloxia da ria de Muros-Noia esta condicionada pola sda litoloxia (IGME, 1981),
enmarcada dentro da zona de Galicia Tras os Montes (Diaz Montes et al, 2023).
Diferéncianse aqui duas areas diferentes, unha occidental onde os relevos son mais
abruptos e os rios son de curto percorrido; e outra oriental, que se caracteriza por estar

mais deprimida, dando pé & orixe de rios de longo percorrido.
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Figura 3: Mapa xeoléxico e lenda da area de estudo. Fonte: IGME.

A ria enmarcase dentro da zona de Galicia Tras os Montes (Diaz Montes et al, 2023), con

ddas zonas diferenciables tal e como se dixo antes.

Na zona mais occidental a gran maioria dos materiais foron afectados pola oroxenia

Hercinica, a excepcion de terreos cuaternarios recentes.

En cambio, a zona oriental € mais complexa, posto que hai presenza de rochas mais
antigas, acufiadas por Parga Pondal como “Complexo Antigo” e que despois sera
renomeado como “Complexo Prehercinico de rochas igneas dcedas”. Este complexo esté
presente dentro do denominado “Complexo de Malpica-Tui”, o cal contén rochas de orixe
igeno (granitos gnéisicos e ortoanfibolitas) e metasedimentario (paragneises e esquistos).
Asi mesmo, dentro do complexo de Malpica-Tui, convén destacar o complexo de Noia,
no que predominan 0s micaesquistos e as rochas migmatiticas (& sua vez, este conxunto

de materiais foi clasificado dentro do denominado “Grupo de Laxe” (IGME, 1981).
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3.4 Ondaxe e mareas
De acordo ao mareografo de Vilagarcia (Puertos del Estado) o rango mareal medio é de

2.42m, de 3.45 m en mareas vivas e un maximo de 4.25m.

Se se analiza o punto SIMAR mais cercano ao estuario, que se sitia na boca da ria
(SIMAR 3010017, Puertos del Estado), analizado nunha serie de 64 anos, mdstrase que
0s maiores periodos de pico en toda a serie corresponden aos 10-12 segundos (con case
un 60% do total de rexistros) cunha altura significante entre 0.5 e 1.5 metros, que suporfien

0 70% da ondaxe entre 0s 2 e 4 m 0 28.5% e s6 0 1.5% superan 0s 4m.

En canto & direccion predominante, pddese observar pola rosa de ondaxe que é de
compofiente oeste, seguida de nor-noroeste, oeste-suroeste e suroeste, as Ultimas tres con
moito menor rango. Se se observa a estacionalidade, vese unha clara acentuacion da
compofiente nor-noroeste a medida que se aproxima o veran, tendo nestes meses valores

moi semellantes aos da comporiente oeste.
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Figura 4: Rosa de ondaxe 1958-2022. Fonte: Puertos del Estado.

A circulacion hidrodinamica dentro da ria de Muros Noia esta regulada esencialmente
pola dindmica mareal, se ben nos sectores mais intensos cobra importancia a dinamica
fluvial Por unha banda, os fluxos de entrada mareal canalizanse na ria exterior na metade

norte, a mais profunda (pola contra, a metade sur rexistra correntes de fluxo moi débiles).
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A medida que se vai penetrando no interior da ria, a canle de fluxo pola que entra a marea
desprazase e ocupa unha posicién mais central debido a intrusion das correntes fluviais.
Aqui as velocidades de corrente dependen da época do ano (en veran as correntes son de
0,15 m/s e en inverno de 0,20 m/s) e tamén da morfoloxia da ria (pois en zonas estreitas,
a corrente pode aumentar ata os 1,5 m/s) (Iglesias et al, 2009).

Por outra banda, os fluxos de saida circulan preferentemente pola metade sur, aumentando
as correntes ata 0,18 m/s en veran e 0,30 m/s en inverno. Que a velocidade de corrente
sexa mais alta nas dinamicas de refluxo que nas de fluxo, débese a que non adoitan existir
correntes inversas (o0 refluxo vese condicionado pola corrente fluvial) e tamén a que as
masas de auga son impulsadas polo vento do nordeste. Esta corrente de aire tamén actla
na marxe norte, aumentando a velocidade das correntes nos saintes de Esteiro, Bornalle
e Louro (lglesias et al, 2009).

3.5 Caracteristicas climaticas

A costa galega presenta unhas particularidades bioxeogréficas influenciadas pola sua
forma e circulacion do aire (Martinez-Cortizas e Pérez-Alberti, 1999). Os principais
condicionantes da costa son a apertura ao océano, as variacions orogréaficas e a posicion
latitudinal na que se atopa. Estas tres condicidns provocan unha maior interaccion entre
a atmosfera e o relevo, tendo efectos nos totais pluviométricos, nas masas de aire, na
formacion de perturbacions etc. Estas consecuencias vefien dadas tamén polo efecto
hidrodinamico, é dicir, que debido a contraposicion entre o océano e o continente, e as
suas diferentes condicions, nas zonas de transicion (é dicir, a costa) danse unhas
dindmicas atmosféricas moi activas (Martinez-Cortizas e Peérez-Alberti, 1999). A
configuracién das rias son perfectas vias de transmision das perturbacions atmosféricas

cara o interior de Galicia.

As caracteristicas climaticas a destacar da area de estudo, son que ten unha temperatura
media anual de 14,6 °C e unha precipitacion media anual de 1055 1/m2, é dicir, € unha
das zonas mais chuviosas de todo Galicia. Asi pois, dentro dos dominios climaticos,
enmarcase dentro do clima oceanico en transicion co mediterraneo (0s seus verans son

calidos e os seus invernos suaves) (Garcia et al, 2019).
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Os ventos que dominan neste sector son 0s de compofiente norte-noroeste (que son mais
do 10%) e os de sur-suroeste (arredor do 2%), estes ltimos asociados a fortes borrascas
(Garcia et al, 2019).

En canto &s caracteristicas da auga nas rias, destacar dous aspectos sobre a mesma: o
primeiro deles é a temperatura, que oscila entre os 13 e os 16 °C, sendo a minima
rexistrada de 13,1 °C e a maxima de 15,5°C, o que quere dicir que a amplitude térmica é
inferior aos 2,5 °C. O segundo aspecto € a salinidade, que se atopa entre os 34-36 gr/l,
existindo diferenzas entre o fondo e a superficie, e tamén entre veran e inverno.

3.6 Transformacions antrdpicas do estuario

Noia sempre foi un enclave importante na ria. Dende o século XX ate o ano 2009 a sua
poboacion non parou de medrar, véndose reflexado na actualidade en comparacion cos

outros concellos da contorna, xa que este € o Unico que supera 0s 10.000 habitantes.

A importancia de Noia dentro da ria reméntase aos séculos XV-XVI, momento no que a
vila comeza a experimentar un importante desenvolvemento vinculado a Santiago de
Compostela, debido a que este era o territorio costeiro mais achegado & capital (35 km).
Asi pois, dende Noia levabanse a cabo actividades de exportacion e importacién
vinculadas sobre todo a Santiago, converténdose de tal xeito, nunha importante area social
e comercial (Alvarez et al, 2020); de ai que hoxe en dia continte presente a denominacion

de Noia como “Portus Apostoli”.

O auxe economico da vila trouxo consigo o desenvolvemento de infraestruturas
portuarias e un desenvolvemento urbano que modificou considerablemente a lifia de
costa. O maior nimero de modificacions levouse a cabo dende mediados so s.XX ata
hoxe en dia, destacando a ampliacién do espazo urbano cara a zona de San Lazaro entre
0s anos 50 e 90 do século pasado (a vila vai aumentando a sta poboacion e é necesario
construir méis vivendas. Moitas delas fanse a carén da lifia de costa, ou mesmo
invadindoa), a construcién do porto de Testal como substituto ao Peirao do Marqués, a
creacion de un paseo maritimo froito de recheos no Peirao do Marqués e na aldea de
Barro; e o levantamento de unha escolleira, unha obra sobre o propio estuario que
comezou e se paralizou no ano 1956, pola que hoxe en dia existe unha gran controversia,

xa que no ano 2009 se levou a cabo un proxecto de demolicion, que non foi aprobado tras
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a elaboracion de un Estudo de Impacto Ambiental. Por outra banda, no 2011, nace o
“Colectivo Escolleira” que fai unha reivindicacion do papel histérico do porto coa fin de

gue se retomen as obras.

Economicamente Noia estd moi ligada & comercializacion de moluscos bivalvos tales
como berberecho, ameixa, mexillon e navalla. Esta actividade extractiva levabase
realizando dende moitos séculos atras, pero non foi posta en valor ate mediados do século
XX (xa que era unha actividade vinculada as mulleres e outros membros da familia)
(Jimenez e Oubifia, 2022), cando as grandes elites pofien en valor este tipo de produtos.
Grazas a isto, acontecen unha serie de feitos que marcan o impulso da economia Noiesa,
que son a aparicién da industria conserveira, a comercializacion sen procesar (antes so se
consumia este tipo de produtos para a subsistencia) ¢ as “revoltas” das mariscadoras, que
loitan a favor da dignificacion e da mellora das condicidns laborais, asi como da

profesionalizacion do sector.

Dende os anos 90 en diante, a pesar de que o sector marisqueiro se consolida como o
principal motor econémico do concello, o comercio dentro da propia vila vai minguando,
pois danse dous feitos bastantes relacionados entre si: a imposibilidade de navegacion de

grandes barcos dentro do estuario e a construcién de un porto e unha lonxa en Testal.

Outra industria que foi importante ao longo do s.XX non en Noia, se non en Lousame,
pero que afecta igualmente ao concello, € a mina de San Fins. Esta mina sup6n un dos
Xxacementos mais importantes de estafio e volframio de Galicia. Foi posta en
funcionamento no 1883 e cesa a sla actividade un século despois ate 0 ano 2016, cando
volveu a ser posta en funcionamento durante un curto periodo de tempo. En 2022 foi
adquirida polo grupo australiano Rafaella Resources coa fin de volver a retomar a
producidn, xerando unha gran controversia e malestar entre os vecifios de Noia debido a
que coa nova posta en funcionamento, teranse que levar a cabo reformas na mina, o que
implica a realizacion de un vertido de augas residuais rio abaixo, 0 que pon en serio perigo
toda vida do estuario, xa que as augas contefien grandes cantidades de metais pesados

como cobre, zinc e cadmio (Macias et al, 2017).
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4. METODOLOXIA

Para a realizacion deste traballo, realizaronse catro procesos diferentes:

O primeiro deles foi a realizacion de unha cartografia a partir de imaxes aéreas dos anos
1956, 2004 e 2020 e fotogramas do ano 1983 posteriormente xeorreferenciados, todos

eles en formato raster.

TIPO ANO TAMANO DE PIXEL
PNOA voo americano serie B 1956/57 1m
Fotogramas voo interministerial 1983 0.3m
PNOA historico 2004 0.5m
PNOA actual 2020 0.15m

Taboa 1: Tipo de cartografia, ano e resolucion.

Fontes: Orto-AMS-1956-1957 1956-1957 CC-BY 4.0 scne.es; Fotol 1973-1986 CC-BY 4.0 scne.es;
PNOAHISTORICO 2004-2019 CC-BY 4.0 scne.es; OrtoPNOA 202 CC-BY 4.0 scne.es
A partir da creacién de poligonos elaborouse para cada ano unha zonificacién das
principais unidades da &rea de estudo (marismas, chairas fangosas, barras de area e
praias/dunas) calculando ademais, mediante a ferramenta calculate geometry a sla area

en km2, co obxectivo de ver a evolucidn gue tivo cada unidade ao longo de case 65 anos.

O segundo foi a realizacién de unha campafia de mostraxe sedimentaria e o seu posterior
tratamento no laboratorio. As campafias de mostraxe desenvolvéronse en tres puntos, o
primeiro deles (P1) nunha chaira fangosa na desembocadura do rio Tines, moi preto da
ponte de Langafio (AC-554), correspondente coas coordenadas 42° 49°26.50”N. &°
54’30 O, recollido en xullo de 2022; o segundo deles (P2) nunha marisma na
desembocadura do rio Tambre, na zona de PonteNafonso, correspondente coas
coordenadas 42° 49°47.43” N. 8° 52°39.31” O, recollida na mesma data que o primeiro; e
o terceiro (P3) tamén nunha marisma, pero neste caso, na confluencia da desembocadura
do rio Traba e o rego de Tallara, correspondente coas coordenadas 42° 46°47.57” N. 8°
53720.35”, recollida en outubro de 2022.
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Figura 5: Localizacion da extraccién das mostras.

O procedemento de extraccién das mostras foi a través de unha sonda elicoidal tipo
eddelman. Nos puntos P1 e P3 foron extraidos un total de catro testigos diferentes, cada
un de 15 cm de profundidade. A sta vez, cada testigo foi dividido en partes, de 5 cm cada
unha, dando lugar a un total de 12 mostras.

No punto P2 foron extraidos 2 testigos de 15 cm respectivamente. Cada un foi dividido
en 2 partes, o nivel superior de 10 cm e o inferior de 5 cm, obtendo asi un total de 4

mostras.

Dunha vez que as mostras estaban secas, procedeuse a desagregalas manualmente no
mortero de agata e a separar 50 gramos para o punto P1, a totalidade do peso para o punto
P2, e 20 gramos para o punto P3. Unha vez establecidas as cantidades cas que se ia
traballar, procedeuse 4 determinacion do contido en materia organica mediante o método
de perda por combustion (Lost On Ignition LOI), no que as mostras foron depositadas en
crisois de 25 ml aos que se lle eliminou a humidade nunha estufa (Carbolite AX60) a
105°C durante 24h, sendo posteriormente arrefriadas dentro dun desecador e taradas
posteriormente, para que o peso da mostra fora exacto. Feitos os pasos previos, a mostra

foi introducida na mufla (Carbolite ELF 11/14B) a 550°C durante 5 horas e media.
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Despois disto, trasladarnose novamente ao desecador para o seu arrefriamento. Unha vez
frias, o peso resultante seria a diferenza que se perdeu de materia orgéanica. O calculo do
LOI ¢ o seguinte:

LOI = [(peso 105°C — peso 550°C) / PESO 105°C]*100 = % de LOI

Extraido o contido de materia orgédnica, procedeuse a atacar a mostra con acedo
clorhidrico (HCIN) diluido ao 10% nunha cépsula cerdmica para a eliminaciéon de
posibles cementacions e de material bioxénico. Logo disto, eliminouse o acedo da mostra
mediante papel de filtrado rapido (1238, 20-25 micras), dobrado e selado ao embudo con

auga destilada para que non se perdera mostra.
Unha vez eliminado o acedo da mostra pasou a secarse na estufa durante un dia a 105°C.

Xa seca, engadiuse as mostras unha solucion de auga destilada con 20 ml de calgén en
botes de plastico, que se insertaron nun axitador rotativo durante 24 horas. Logo disto,
lavouse a mostra con auga destilada, empregando 4 sta vez nunha peneira de 0,063 mm
co obxectivo de separar o material mais fino (limos e arxilas) do resto da mostra. O
material fino gardouse en botes, mentres que o resto da mostra secouse na estufa 24 horas

a 105°C.

Unha vez secas as mostras, procedeuse 4 sua separacion granulométrica. Para elo,
empregouse unha columna de nove peneiras, con aperturas de 2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,4
mm; 0,250 mm; 0,2 mm; 0,125 mm 0,1 mm e 0,063 mm. A columna de peneiras foi
sometida a unha vibracidon continua durante 7 minutos, a continuacion, pesouse cada
mostra na balanza de precision Ohaus Pioneer PA213 (210g/0.001g). Cando se
rexistraron todos os datos, estes foron procesados mediante o método de Folk & Ward
(1957) coa folla de célculo Gradistat (Bott & Pye, 2001). Finalmente, realizouse unha
analise da natureza do material sedimentario na fraccion de 1 mm mediante lupa

binocular.

O terceiro procedemento foi a realizacion de perfis topograficos no complexo dunar de
Testal, para elo empregouse un receptor RTK STONEX S7000. Realizaronse tres perfis

diferentes, en direccidon sur-norte e leste-oeste. O primeiro perfil conta cun total de 53
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puntos, o segundo 51 puntos e o terceiro 26 puntos. Cos datos obtidos polo GPS
realizaronse perfis topograficos coa ferramenta Excel.
O cuarto procedemento foi a recompilacién de fotografias antigas procedentes de

Ricadro Gueto (https://www.facebook.com/ricardo.guetosonora.31/?locale=es LA),

como ferramenta adicional de identificacion dos cambios acontecidos na area de estudo

en comparacion co presente.

5. RESULTADOS

5.1 Analise sedimentario
En canto 4s gréficas obtidas da anélise das mostras obtivéronse os seguintes datos:
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Figura 6: Parametros sedimentoloxica das mostras P1, P3 e P2.
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A mostra P1 ¢ un sedimento maioritariamente limo-areoso (o seu tamafio medio esta en
torno a 0.1mm) pobremente clasificado (valores entre 2.5 a 3 mm, con escaso contido en
gravas excepto aportes puntuais. De muro a teito identificase un descenso do contido en
limos e arxilas e un aumento da fraccion area. O contido en materia organica mantense

en torno ao 7-8%, excepto algun pico puntual, descendendo nas mostras superficiais.

Polas stias propiedades, poden distinguirse catro niveis:

Nivel I (60-45 cm): De muro a teito obsérvase un descenso do contido en limos e arxilas
(do 43 ao 38%) e un incremento nas areas (do 55.3 ao 59.5%), con moi escaso contido en
gravas a excepcion de un pico a 45-50 cm onde se alcanza o 1.6%. O contido en materia

organica presenta un descenso leve do 8.2 ao 7.2%.

Nivel II (45-30 cm): A base do nivel presenta un lixeiro incremento na fraccion fina
(42.5%) descendendo ate valores de 39.9%, ao igual que as areas (descendo do 56% ao
51.2%). As gravas son moi escasas ou inexistentes, salvo a mostra superior onde se
rexistra un notable aumento ate un 7.3%. O contido en materia organica presenta un

marcado pico na base (11.5%) para logo descender ate valores entre 7.5 e 8.3%.

Nivel III (30-5 cm): O contido en limos e arxilas aumenta lixeiramente do 35.4 ate o
39.7%, mentres que descende o contido en areas (descenso do 63.3 ao 56.4%). O contido
en gravas mantense por debaixo do 1% excepto un pico do 6% a 15-20 cm. O contido en
materia organica mantense nos valores dos niveis inferiores, e s6 descende notablemente

na mostra superior (ate un 4.6%).

Nivel IV (5-0 cm): O nivel superior presenta un cambio na granulometria descendendo o
contido en fraccion fina ate o0 21% e incrementandose notablemente a porcentaxe de areas

(62.5%) e gravas (15%). O contido en materia organica descende ate un 4.5%.

A mostra P2 corresponde a un sedimento maioritariamente limo-arxiloso cun tamafio

medio entre 0.05 e 0.15 mm, pero mal clasificado. A fraccién de limos e arxilas aumenta
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de muro a teito dende un 43% ata case o 80%, e a presenza de gravas so ¢ significativa
no nivel basal cun 11%. O contido en materia organica ¢ moi alto en toda a mostra

aumentando de muro a teito de 16% ata 42%.

A mostra P3, ao igual que as anteriores, ¢ un sedimento maioritariamente limo-areoso (o
seu tamafio medio ¢ de 0.3 mm), pobremente clasificado (valores entre 2 € 3 mm). O seu
contido ¢ moi variable ao longo da mostra, xa que en profundidade aumenta a proporcion
de material mais fino e descende o mais groso. O contido en materia organica ¢ inferior

ao 15%, presentando as cantidades mais altas nos niveis superficiais.

Ao igual que na mostra P1, podense diferenciar catro niveis:

Nivel I (60-35 cm): Os limos e arxilas presentan unha porcentaxe oscilando entre o 16 ¢
0 28%. O contido en areas mantense homoxéneo, experimentando un descenso moi
lixeiro (do 68.5 ao 67.5%). As gravas son escasas, destacando dous picos nos que se
supera o 16%, un a 45-50 cm (17.4%) e outro a 30-35 cm (16.8%). O contido en materia

organica presenta un lixeiro aumento con respecto da base, dende 0 0.7 ate 0 1.5%.

Nivel IT (35-15 cm): Neste nivel o contido en limos e arxilas aumenta significativamente,
pasando do 16.9 ao 75.4%. Pola contra, o contido en areas descende, tamén de maneira
progresiva, dende o 67.5 ao 21.3%. As gravas nas primeiras fases experimentan un
aumento (do 16.8 en 30-35 cm a 19.1% a 20-25 cm) para logo descender ata desaparecer.
O contido en materia organica aumenta dende os 30-35 cm con un 1.5% ate os 15-20 cm

con un 8.8%.

Nivel IIT (15-5 cm): Neste nivel o contido de limos e arxilas presenta un descenso de
arredor do 10 (do 75.4 ao 66.6%), mentres que as areas repuntan lixeiramente (do 21.3 ao
27.9%). Non hai presenza de gravas, pois os valores son 0 en todas as cotas. O contido

en materia organica alcanza o seu pico, chegando ate o 11.3% a 5-10 cm.
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Nivel IV (5-0 cm): Volven a aumentar os limos e as arxilas, con respecto do nivel inferior
ate 0 79.1%. En paralelo, as areas presentan un descenso do 10%. Neste nivel volve a
aparecer unha pequena porcentaxe de gravas (1.9%). O contido en materia orgdnica

descende un 2% con respecto do nivel anterior.

Tras a pequena andlise realizada na lupa da fraccién de 1mm, obtivose en xeral que todas
as mostras presentaban o mesmo tipo de material, neste caso fragmentos de rocha
metamorfica, cuarzos, feldespatos e micas. A pesar de que se asemellan moito, cada

mostra ten as stas particularidades:

Por exemplo na mostra P1 todas as particulas presentan unha forma angulosa con bordes
traballados (non chegan a ser redondeados). Podese observar unha variacién de material
segundo a profundidade. O cuarzo aparece presente en todos os niveis, mentras que se

observa un incremento de micas e feldespatos de muro a teito. Nos niveis inferiores

aparecen pequenos fragmentos de carbon .

P1-1 (0-5 cm)

- o - o

Figura 7: Mostras da fraccion de Imm da mostra P1.

P1-3 (10-15 cm)

Na mostra P2, obsérvase un cambio na morfoloxia das particulas, de muro a teito. Nos
niveis mais profundos obsérvanse maioritariamente cuarzos angulosos ou con bordes
retocaods. Sen embargo, nos niveis superiores aumenta o grao de redondeamento con

marcas de impactos.
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A
P2-1 (0-5 cm)

B
P2-4 (15-20cm)

Figura 8: Mostras da fraccion de Imm da mostra P2.

A mostra P3 esta composta maioritariamente de fragmentos angulosos e bordes

traballados, con unha mestura homoxénea de cuarzos, feldespatos e micas.

A B
P3-1 (0-5 cm) P3-5 (20-25 cm)
C

P3-10 (45-50 cm)

Figura 9: Mostras da fraccion de Imm da mostra P3.
5.2 Cartografia de unidades sedimentarias

En canto as unidades cartografadas sobre os fotogramas xeorreferenciados e as ortofotos

ao longo de case 65 anos obtivéronse os seguintes resultados:
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UNIDADES

Barras de area #
- Chairas fangosas
o Marisma

Praia/duna

Figura 10: Unidades ano 1956.

No ano 1956 a morfoloxia do estuario estaba visiblemente dominada polas barras areosas,
as cales constituian os bordos da canle de vaciado e enchemento, cunha maior
acumulacion nas marxes leste e sur. Neste Gltimo punto, convén destacar a prolongacion
da barra, que conforma cara o exterior da canle unha especie de barreira de grandes
dimensidns, outorgandolle como consecuencia, sinuosidade ao canal. Na mesma marxe,

este tipo de formacion conflle coas formacions dunares de Testal.

Sobre as chairas fangosas, dicir que estan concentradas sobre todo no sector interior do
estuario, tanto na marxe norte como na sur. Na zona de Brofia hai unha pequena enseada
que tamén esta ocupada por fangos. Nas zonas mais protexidas da enerxia mareal, as
chairas fangosas atopanse a continuacion das marismas, unha vez desembocan 0s rios.
Destacar que na marxe sur, nas desembocaduras do Traba, Téllarae Vilaboa, a chaira de
fangos cubre unha superficie moi ampla, abarcando dende a zona de San Lazaro e o

Campo de Noia, ate Testal e a Barquifia.

As marismas atépanse nas zonas mais resgardadas e con menos enerxia, sobre todo no

comezo da desembocadura dos rios e en enseadas nas que a enerxia € moi pobre.
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As praias e dunas presentes nesta &rea son escasas, convén destacar 0S pequenos areais
de Brofia (na marxe norte) e Boa (na marxe sur), e sobre todo, unha formaciéon dunar
relativamente recente, xa que na ortofoto pddese comprobar que se trata de unha duna

primaria (con escasa cobertura vexetal).

4742000
1

UNIDADE
Barras de area
:"\ Chairas fangosas
Marisma

Praia/duna

05 1 2
—— — )

Figura 11: Unidades ano 1983.

Con respecto & data anterior, os cambios son substanciais. Vese a simple vista que a
superficie de barras de area minguou, posto que adquiren unha forma mais estreita tanto

no interior como no exterior da canle, é dicir, a canle fluvio-mareal vélvese mais ancha.

Ao contrario que as barras de area, as chairas fangosas aumentan en superficie
lixeiramente, sobre todo na marxe norte, gafiandolle terreo & marismas que se atopan
sobre a desembocadura do Tines. Sen embargo, na marxe sur o que acontece € o contrario,
as chairas fangosas foron colonizadas por vexetacion halofita transformandose en
marismas, que tamén gafian espazo na zona da Barquifia. Destacar tamén que a pesar da
construcion da escolleira na enseada de Noia, a morfoloxia e extension das unidades

sedimentarias non sofre variacions trascendentes.
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Conven pofier o foco na duna de Testal, que muda a sia morfoloxia. Por unha banda, esta
aumenta a sua superficie en direccion oeste, creando unha nova crista dunar. Na foto,

obsérvase que ambas formacions dunares tefien xa unha importante colonizacion vexetal.

UNIDADES

Barras de area

- Chairas fangosas

Marisma

Praia/duna

Figura 12: Unidades ano 2004.

Dende o 1983 ate 0 2004 prodicense unha serie de cambios importantes en todas as

formacions.

En canto & barras de area, destacar que no sector exterior muda por completo a sla
morfoloxia, pois pasa de ser unha barreira transversal unida & marxe sur, a separarse e
conformar un “brazo” lonxitudinal na marxe norte, lixeiramente desprazado cara o centro
da canle. Sen embargo, na zona interior as superficies areosas aumentan, sobre todo na

zona da Barquifia e nas zonas mais exteriores da desembocadura do Tines.

Nas chairas fangosas producese un aumento da sua superficie a nivel xeral, sobre todo en
zonas de marisma e na desembocadura do Tambre. Ademais, a gran chaira fangosa que

se extende sobre a ensenada de Noia gafia extension cara o exterior.

Nas marismas producese un dobre comportamento: por unha banda hai zonas onde a sta

extension aumenta, como no sector leste da Barquifia; e por outra na que se reduce, como
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por exemplo na desembocadura do Tines (substituidas por chairas fangosas) e na

desembocadura do Tallara coa construcién do barrio de San Lazaro e o campo de fatbol.

Na duna de Testal, a sia superficie tamén se veu notablemente reducida pola construcién
do complexo portuario e polos recheos realizados. Ademais, experimentou un cambio
morfoldxico, xa que as cristas individuais que se vian no ano 1983 desaparecen,
fusionandose nunha Unica crista de menor extension e con incision da auga salgada a

través de canles.

| UNIDADES

Barras de area

[ chairas fangosas

Marisma

Praia/duna

Figura 13: Unidades ano 2020.

As barras de area volven a mudar a sta morfoloxia, destacando sobre todo o sector
exterior, que volve a formar unha barreira, pero neste caso, unida @ marxe sur, bordeando
en forma de rectangulo as marxes ata chegar ao sector norte. A pesar disto, en
comparacion cos anteriores anos, as dimensions desta barra son con diferenza, moito mais
pequenas. Tamén se reduce a extensiébn do sector areoso leste, que mingua

considerablemente en comparacion co ano 2004.

Nas chairas fangosas non se aprecian grandes cambios. Pero si nas marismas, que

contindan perdendo extension. Destacar a zona de Ponte Nafonso, na que as marismas se
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mantiveron moi estables ao longo do tempo, pero que agora comezan a minguar, isto

débese en parte ao recheo de terras.

En canto a evolucion da duna de Testal, dicir que cada vez a slUa extension é mais
reducida, ademais de sufrir un desprazamento cara o leste, acumuldndose no dique de

Testal.

300 - —
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= 200
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2 100
=
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50
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1956 1983 2004 2020
Anos

Barras de area Marismas == Chairas fangosas Praias/dunas

Figura 14: Gréfica de evolucion da superficie das unidades.

A nivel xeral, nesta grafica aparece rexistrada a evolucién de cada unidade ao longo do
tempo. Polo xeral, a tendencia de todas as unidades é descendente, sendo as unidades que
mais experimentan esta perda de superficie as barras de area e as marismas. A Unica
unidade que presenta un aumento significativo son as chairas fangosas, que como se pode

observar no mapa aumentan en superficie en todos 0s anos, excepto no 2020.
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5.3 O pasado e o presente. Comparacion de fotos
Para comparacion das fotografias, escolléronse un total de 6 fotos antigas distribuidas en

catro composicions, que reflexan as principais zonas de cambios do estuario.

. : JV\. ~
mlﬁ‘“ ‘-.-" \‘- b a——

Noya - 15 de Febreiro de 1926 .. wwan

C

Figura 15: Composicion de fotografias antigas e fotografias actuais. Peirao do Marqués.

Fontes fotografias antigas: Ricardo Glieto Sofiora. Fontes fotografias actuais: elaboracion propia.

A figura 15.A encadrariase entre mediados dos anos 50 e 80 (posto que se ve a escolleira
de fondo xa construida) no peirao do Marqués, en condicions de media marea (hai auga,

pero alguns dos barcos estan varados).

En primeiro e segundo plano obsérvanse barcos de madeira de diferentes tamafios, algin
superando os 7 m de eslora. Son barcos de mercancias, visibles nos cargamentos de
madeira, e nos bois transportando sacos, 0 que leva a deducir que non sé existia
movemento de berberecho sobre a ria, senon tamén de outros materiais, xeralmente

materiais de construcion.

A data da foto 15.B é incerta, pois non hai sinais evidentes que nos acheguen a un periodo
concreto. Aparece de novo o peirao, en condicions de marea alta, cunha gran cantidade
de barcos de todos os tamafios e tipoloxias atracados, dende barcos artesanais
(identificables polos utensilios que hai no interior), de mercancias e de pasaxeiros. En
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terceiro plano aparecen a gria e a draga, o que indica que a pesar de ser unha zona

navegable, era necesario retirar aportes para o seu mantemento.

O que é evidente, é que o Peirao do Marqués empregabase como antigo porto, ate que se

construiu a finais do s.XX 0 novo porto de Testal.

A foto 15.C xa nos achega a data concreta, esta vez sen a escolleira construida e en
condicions de baixamar, con un barco de madeira de grandes dimensions varado, con bois
transportando mercancia. O que se amosa, é que tameén se aproveitaba a marea baixa para

acceder aos barcos cos animais, e asi cargar e descargar mercancias.

En contraposicion, o que se observa nas fotos actuais € unha enseada sen barcos, xa que
nin coa marea alta son capaces de manterse a flote, s6 barcos de pequeno tamafio e moi
pouco calado, mentres que antigamente, a pesar de que estivera a marea baixa, podiase
acceder a pé & enseada. Hoxe en dia son impensables estas escenas por varios motivos:
un deles é que os barcos de tanto calado non poden acceder nin ao Porto de Testal, pola
slia escasa profundidade, e outro é pola suciedade e contaminacion da enseada, ademais

de que ¢é unha superficie mais branda, na que € inevitable afundirse.

Figura 16: Composicion de fotografias antigas e fotografias actuais. San Lazaro.

Fontes fotografia antiga: AMB Asesores.  Fontes fotografia actual: Elaboracion propia.

A fotografia da figura 16 sabese que pertence aos anos 50 polas obras que se amosan.

Atopase na zona de San Lazaro, sobre a marxe sur do rio Traba no seu tramo final,
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mentres se realizaban as obras de recheo co obxectivo de integrar esta zona coa vila. Isto
mostra o crecemento demogréafico que tivo durante todo o0 s.XX, acadando o seu maximo
no ano 1991 con un total de 14.893 habitantes (IGE).

Na foto actual amosase a urbanizacion completa desta zona, quitdndolle espazo non s6 ao
rio Traba, senon tamén ao Tallara e & sGa marisma como se puido comprobar coa

evolucion das ortofotos xa analizada, supofiendo un cambio substancial dos usos do solo.

Figura 17: Composicion de fotografias antigas e fotografias actuais. Confluencia das desembocauras

dos rios Traba e Tallara.

Fonte fotografia antiga: Quereck. Fonte fotografias actuais: Elaboracion propia

A figura antiga mostrada nesta composicion corresponde a unha foto aérea do centro
urbano da vila de Noia, que se pode datar entorno aos anos 50-60 (ausencia de obras no
peirao marqués e recheo de San Lazaro). Comentar aqui varios aspectos relevantes como
poden ser nun primeiro plano as formacions de chairas fangosas claramente visibles. A
pesar da presenza destas, hai numerosas embarcacions distribuidas ao longo do Peirao do
Marqués e do Malecén de Cadarso. Obsérvase tamén que a canle do rio Traba divide a
chaira en 2 unidades. En relacion coa fotografia anterior, pddese apreciar con claridade

0s recheos sobre o rio Traba en San Lazaro, sendo estas de varios metros sobre a marxe
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do rio. En segundo plano obsérvase o peirao marqués sen ampliacién, con zonas de

cultivo a cardn das chairas fangosas.

En contraposicion, mostranse varias fotos actuais que amosan as diversas obras de recheo
e ampliacion, dende as mais antigas como a urbanizacion de San Lazaro, e a primeira
ampliacién do peirao do marqués (preguntar ano), ate outras mais recentes como a
construcion da pasarela do Malecén de Gasset e Peirao do Marqués no ano 2021, e a
glorieta sobre a ponte que une o centro da vila co Campo das Rodas, finalizada o pasado
2022. A sucesion destas obras sobre o espazo marifio implica un aporte considerable de

sedimentos derivados da construcion.

Figura 18: Composicion de fotografias antigas e fotografias actuais. Vista da enseada.

Fonte fotografia antiga: Quereck Fonte fotografia actual: Hotel Park

Esta foto é da mesma data que a anterior, corroborando que se fixo na década dos 50 pola
forma da duna (moi similar & ortofoto do ano 56) e pola escollera, en comezos de
construcion (o brazo norte ainda estaba sen construir e o brazo sur estaba comezando,
sendo visible unha gria sobre a estrutura). Estes dous aspectos son clave, pois achegan
unha perspectiva diferente da configuracion da parte interna do estuario, proporcionando
unha visién da escollera e da sia magnitude e cas cantidades de material empregadas
inutilmente para a sGa construcion, e tamén da duna, podendo observar as stas grandes
dimensions e clara orientacion cara o leste.

Na foto actual, os cambios sobre a imaxe impactan en gran medida, sobre todo, como se
comentaba antes, no peirao marqués (agora ampliado e con usos do solo completamente
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diferentes) e na zona de Testal, xa que ao longo destes 60 anos mudou a forma da duna e
construironse infraestruturas como o porto e a ponte que conecta o corredor AC-549 coa
estarda AC-550, finalizado no ano 2014. Volve a destacar aqui a visible degradacion da

chaira fangosa sobre a enseada da vila.

6. DISCUSION E PROPOSTAS DE ACTUACION

Os resultados das analises sedimentarias permiten caracterizar os ambientes de
sedimentacion nos distintos puntos de mostraxe. Tratdndose de mostras relativamente
superficiais (maximo de 60 cm) poden considerarse representativas do comportamento

sedimentario recente dos distintos sistemas.

Os parametros da mostra P1 son coincidentes coa sua posicion nun ambiente de relativa
enerxia no sistema, ao situarse proximo & canle principal do esteiro do Tines, € nunha
posicion onde as velocidades de corrente mareal durante a vaciante poden ser importantes.
Obsérvase un engrosamento progresivo do sedimento, cunha diminucion no contido de
limos e arxilas, e unha maior variabilidade no contido de gravas, produto do elevado

dinamismo do punto de mostraxe.

Pola contra, a mostra P2, moito menos potente, posue as caracteristicas propias de un
ambiente de marisma, con un sedimento moi fino, a case ausencia de gravas e un elevado

contido en materia orgénica.

A mostra P3 é na que se rexistra unha maior variacion na sedimentacién, xa que se
observa claramente unha fase basal de sedimentacidn grosa, con maior contido de areas
e gravas e moi escaso contido en materia organica, seguida dun cambio cara unha
sedimentacion menos enerxética, aumentando o contido en limos e arxilas e

incrementandose o contido en materia organica.

Outro aspecto a destacar son as altas taxas de sedimentacion, que poden deducirse pese a
carecer de datacions nos testigos. O cambio na sedimentacion detectado nas mostras P2
e sobre todo en P3 cun incremento notable dos limos e arxilas son caracteristicas de altas
taxas de aportes de sedimentos finos. As altas taxas de sedimentacién confirmanse pola

aparicion na mostra P3 a 35-40 cm de profundidade, de un envoltorio de un caramelo,
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que si ben non puido establecerse a data (ao non figurar data de envasado ou caducidade),
non se atopa degradado e correspondese a un produto moderno, posiblemente posterior

aos anos 80.

Figura 19: Imaxe do envoltorio do caramelo atopado.

Outros estudos tefien identificado un incremento das taxas de sedimentacion,
especialmente de limos e arxilas dende o s.XX, con valores de entre 3 e 4 mm/ano, en
testigos do sector interno da Ria de Muros e Noia, ou ata 6 mm anuais na enseada de San
Simon (Alvarez et al, 2007, 2020).

Coa analise das mostras na lupa binocular puidose identificar que a natureza do material
é acorde cos materiais predominantemente metamorficos. A presenza de carbons
nalgunhas das mostras, sobre todo na P1, poden asociarse a practicas agricolas de queima
de montes nos séculos pasados (entre mediados do XIX e mediados do XX), xa que era
unha practica moi recurrente para gafiar espazo de cultivo ou gando (Martinez Chamorro
e Martinez Ruiz, 1999).

A partir do cartografiado de unidades xunto coa comparacién de fotografias antigas con
actuais, verificanse os principais cambios que sufriu o estuario ao longo destes 64 anos,

a destacar tres:

O primeiro cambio dase na duna de Testal, véndose considerablemente reducido o seu
tamafio. Obsérvanse dous periodos chave no cambio da duna (visibles tanto nas ortofotos
como nas fotografias), que son por unha banda dende 0 1956 ao 1983, onde as correntes
e dinamicas naturais son o principal axente moldeador da duna, outorgandolle ddas cristas
e unha orientacién cara o leste; e por outra banda, do 1983 en diante, coa construcién do
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porto de Testal, que rompe por completo a duna, facendo que mingie o seu tamafio e se
vexan reducidos os aportes areosos a canle de desembocadura e tamén a reducién do
“substrato” para os bancos marisqueiros. En canto aos perfis tomados dos sistema dunar
actual, estes reflexan que é un complexo relativamente estreito, pois apenas se superan 0s
150 m de ancho, e a sta altura non supera 0s 4 m.
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Figura 20: Perfil dunar 1.
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Figura 21: Perfil dunar 2.
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Figura 22: Perfil dunar 3.

Evidenciase tamén que € un sistema desprazado cara o leste, pois 0 ancho das cristas
analizadas € maior cara esa direccion, debido a que a direccion oeste que predominante
do vento e da ondaxe no estuario, empurra o sistema hacia o interior. Que existan
pendentes relativamente elevadas entre a cota mareal e os picos das cristas, pode conlevar

o favorecemento da erosion da fronte dunar, que ademais é a que estd menos vexetada.

E importante mencionar que a partir da construcion do porto, o complexo dunar se
comporta como un novo sistema, sendo as formacidns que se ven hoxe en dia moi
recentes. Este aspecto puidose comprobar a través da fotointerpretacion de ortofotos
historicas e do PNOA actual vencelladas aos perfis tomados en campo. Neste caso
analizouse o perfil 1, o mais interior, no que a partir del se chegou & conclusién de que o
sistema actual se comezou a formar entre os anos 1990 e 2000, creando unha canle que
atravesa o interior da formacion e a primeira crista da duna, visible na ortofoto do ano
2004. No 2008 pddese contemplar a formacion da segunda crista, con un pequeno val
entre a formada anteriormente. No 2010 comeza a formarse a terceira, que actualmente

segue aumentando a sua extension.
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Figura 25: Sistema dunar no ano 2008. Figura 26: Sistema dunar no ano 2020.
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Figura 27: Evolucion do perfil dunar 1.
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O segundo é a reducién da superficie das marismas. As marismas son os riles do estuario
e dos bancos marisqueiros, cumprindo funcions de vital importancia para o
funcionamento do sistema tales como a retencion de sedimentos, a fixacion de
contaminacion e a depuracion por lagunaxe, definido como un proceso bioldxico polo cal
se reduce ou eliminan os elementos contaminantes ou substancias organicas
biodegradables presentes na auga (Pérez-Parra, 2003), e a regulacion do caudal e posibles
avendias. Os principais factores que contriblen & reducion destas formacions vexetais son
0s cambios dos usos do solo, sendo un claro exemplo a urbanizacion de San Lazaro, que
eliminou unha parte da marisma do Téllara para a construcion de solo urbanizable, e a
contaminacion, producida pola presenza de materiais pesados (sendo a mina de San Fins
unha das principais fontes de aporte de oligoelementos (Alvarez Iglesias et al, 2020)), a
acidificacion da auga polo emprego de purins e fertilizantes na agricultura e sobre todo
a deficiencia no tratamento das augas, que constitle o principal problema do estuario,
posto que as coliformes fecais procendentes por un lado da gandaria e por outro da propia
vila, apenas tefien tratamento. A presenza de tubarias que verten directamente ao estuario
e a ausencia de un depurado das augas residuais débese & falta de colectores de augas
residuais (hai un para toda a vila, o cal € insuficiente). As evidencias disto podense
manifestar por unha banda na clasificacion da calidade dos bancos marisqueiros do
Intecmar (Instituto Tecnoldxico para o Control do Medio Marifio de Galicia) sendo Noia
un banco marisqueiro no gue o seu produto ten que someterse a un proceso de depuracion
ou reinstalacion para o seu consumo debido aos seus niveis de contaminacion pola
bacteria, que son neste caso moderados; e por outra banda nas augas con prohibicion
permanente do bafio do Sergas (Conselleria de Sanidade, Xunta de Galicia) onde a praia

de Testal é unha delas.

O terceiro é o descenso do calado a favor da deposicion de sedimentos e incremento do
volume de chairas fangosas, asi como a sua degradacion, sobre todo na metade sur do
estuario. Este ao ser un sistema en relacion directa coas marismas, xa que a perda destas
sup6n un maior aporte de sedimento fino as chairas fangosas. Os cambios dos usos do
solo tamén son un factor importante, pois a urbanizacion de San Lazaro e as obras de
recheo para a construcion do paseo maritimo e a glorieta supofien un verquido directo de

residuos e sedimentos depositados directamente na zona, aparte das xa mencionadas
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queimas augas arriba que potencian o aporte de material fino augas abaixo. A presenza
da mina de San Fins tamén é un axente que aporta material fino. En canto & degradacion,
as causas son as mesmas que o degradado das marismas, aparte das practicas incivicas de

tirar lixo ao mar.

As modificacions da lifia de costa do sector de estudo, asi coma os cambios de uso nas
cuncas drenantes tefien alterado a dinamica natural do sistema. A dinamica de tipo
estuarino mantense, se ben, os aportes fluviais vironse reducidos por procesos de
regularizacion especialmente no Tambre, principal curso fluvial do sistema, a raiz da
construcion do embalse Barrié de la Maza. Por outra banda, os cambios de usos recentes,
cunha reducion da superficie agraria dende finais do s.XX contribien a reducir os aportes
grosos, incrementandose sen embargo a fraccion fina, como ser observa no incremento
da fraccién limo e arxila, asi como da materia organica nos niveis superiores das mostras
P2 e P3. Pola contra na mostra P1, no esteiro do Tines o incremento observado nas
fraccion grosas responde a tratarse de un sector de maior enerxia, situado preto da canle

principal de descarga, que experimentou un proceso de fixacion no sector.

As dindmicas construtivas na area de estudo, especialmente na vila de Noia, dende
mediados do s.XX poden considerarse factores que tamén favoreceron o aporte de
material fino ao estuario, ademais da introducién de elementos e barreiras que mudaron
a distribucion das principais unidades (sobre todo o porto de Testal en relacion coa duna),
asi como a restricion de actividades na parte mais interna, como se pode observar coa
comparacion de imaxes histdricas e actuais. En relacion aos cambios na lifia de costa e &s
dinamicas construtivas no centro urbano da vila, elaborouse a seguinte cartografia, que

retrata unha evolucion da lifia de costa nos diferentes anos analizados.

48



508000 510000

4738000

—— LINEA_2020

4736000

LINEA_2004 PEEN

12
——— LINEA_1983 ¢
LINEA_1956

Figura 28: Evolucion nos cambios da lifia de costa, anos 1956-1983-2004-2020.

Obsérvase que se produce un aumento da lifia de costa fixada artificialmente gafiando
terreo ao mar mediante a ocupacion do estuario, bastante notable sobre todo entre os anos
1983 e 2004, coa construcion do paseo maritimo e o campo de fatbol, gafidandolle ao
sistemas distancias superiores aos 150 m nalgunhas zonas. As principais unidades que se
ven afectadas por estas construcion son as marismas. En concordancia coa grafica de
evolucion (figura 14) estas vense reducidas. As chairas fangosas e a canle de

desembocadura dos rios non parecen verse afectadas.

A mala xestién de outras actividades como € a industria mineira de San Fins augas arriba,
ou a deficiencia de equipamento sanitario na vila, ademais das préacticas incivicas,
favorece o aumento dos niveis de contaminacion e degradacién, facendo que se perda a

vida do ecosistema.

Ante isto, como medidas de adaptacion e mitigacion destes problemas, elaboraronse as
seguintes propostas:

A primeira seria a total prohibicion da urbanizacion en espazo maritimo. Deste xeito, 0
que se fai é protexer o espazo litoral ante os novos cambios de usos do solo e/ou
ampliacions e recheos sobre o estuario.
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A segunda seria unha dotacion de depuradoras de augas fecais nos puntos mais criticos
da vila, asi como unha remodelacion do sistema de saneamento de forma que os residuos
non desemboquen directamente no estuario. Os puntos clave aqui serian as

desembocaduras fluviais e os principais nicleos de poboacion.

A terceira medida seria unha posta en valor do estuario e da escolleira, isto mediante a
concienciacion da sociedade de que o material fino forma parte do ecosistema, e que as
dindmicas estuarinas tenden & colmatacion, sen ser algo negativo para o estuario, senon
todo o contrario. Por outra parte, a escolleira non seria viable nin retirala nin levar a cabo
proxectos sobre ela, debido as posibles consecuencias que teria sobre a dindmica e as
afeccions aos bancos marisqueiros; convén pois, darlle un valor como importante
repousadoiro de aves da zona, recolocando carteis informativos no paseo maritimo e
incluso construindo pequenos miradoiros de aves. Si seria aconsellable, unha Unica
intervencion sobre a mesma, reforzando a superficie das columnas para que as aves non

queden enganchadas nas estruturas de ferro dos piares, evitando deste xeito a sia morte.

A cuarta seria unha organizacion de campafias de limpeza e retirada de lixo sobre o
estuario. Mediante a conxuncion de grupos de voluntarios, tendo a posibilidade de
acceder a pé ou mesmo nos barcos dos mariscadores (con marea alta) no periodo de peche
da campana de berberecho.

A quinta e Gltima medida seria o establecemento de novas medidas ou figuras de
proteccién da duna de Testal, para manter a sua integridade e fomentar a sia recuperacion.
Un exemplo de figura interesante para este lugar seria 0 Espazo Natural de Interese Local,

aumento da vixiancia sobre o espazo, ou mesmo a restricion, ou prohibicion de acceso.

7. CONCLUSIONS

Dende o altimo século as presions directas (tales como as intervencions sobre a lifia de
costa no estuario ou o verquido de augas sen tratamento) e indirectas (cambios nos usos
do solo, emprego de substancias que alteran a composicion da auga etc) exercidas por
parte da sociedade sobre o estuario do Tambre, estanse a incrementar notablemente

xerando impactos a nivel ambiental, como os cambios na extension e na morfoloxia dunar
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ou a degradacion das principais formacions estuarinas, tendo efectos a nivel econémico
e social, como por exemplo o incremento dos gastos no tratamento de moluscos e bivalvos
para a sia comercializacion, asi como a prohibicién do bafio pola contaminacion das

augas.

Ao mesmo tempo, proddcese tamén dende mediados do s.XX en diante un acelerado
proceso de colmatacion, sobre todo da parte sur do estuario, influido polos factores
anteriores, ademais do aporte de finos procedente da mina de San Fins e as augas fecais
depositadas pola rede de verquidos sen tratamento, asi como polas préacticas incivicas de

tira de lixo.

As dindmicas antropicas acentuadas pola falta de medidas de xestién e proteccion do
sistema, mudan as dinamicas naturais do estuario causando desequilibrios, alterando a

paisaxe e contribuindo & perda de valor a nivel econémico, social e ambiental.
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