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Morfodinamica y geoarqueologia de un islote arenoso
(Ria de Arousa, Galicia)

Morphodynamics and geoarchaeology of a Sandy island
(Ria of Arousa, Galicia)

R. Blanco Chao!, M. Costa Casais' y D. Cajade Pascual!

! Dpto. Geografia, Facultad de Geografia e Historia, Universidad de Santiago de Compostela. Praza da Universidade, 1.
15782 Santiago (Espafia). ramon.blanco@usc.es

Resumen: El islote Guidoiro-Areoso, situado en un conjunto de pequefios islotes y bajos
constituidos por rocas graniticas, presenta dos sectores separados por un estrechamiento central,
siendo el meridional esencialmente rocoso aunque cubierto por sedimentos eolicos. El sector
norte se caracteriza por la existencia de un complejo playa-duna lobular con un sistema dunar
parcialmente vegetado. La erosion ha dejado al descubierto nuevas evidencias arqueologicas,
introduciendo un alto riesgo de destruccion de las estructuras descubiertas. A partir del analisis de
informacion aeroespacial entre 1945 y 2015 se ha verificado un comportamiento morfodinamico
caracterizado por la rotacioén del l6bulo arenoso, con una magnitud maxima de 14,15° hacia el
este entre 1956 y 1984. Entre 1984 y 2000 se produce ademas su desconexion del islote rocoso
y acelerandose las tasas de erosion. A partir de la realizacion de una campafa batimétrica se
deduce que la posicion extrema alcanzada por el 16bulo en los afios 1980 y 1984 corresponde
posiblemente a una anomalia en la dindmica del 16bulo, formando una plataforma sedimentaria
que posteriormente es abandonada. Por otra parte, los perfiles actsticos realizados muestran que
la constitucion de las formaciones sedimentarias de los bajos se generaron mediante una deriva
hacia el norte. El analisis de una secuencia estratigrafica en el flanco oeste prueba la existencia de
una sedimentacion generada en condiciones claramente continentales, sobre la que se detecta el
inicio de la sedimentacion costera. La escasa potencia del sondeo, 140 cm, pone de manifiesto que
las altas tasas erosivas detectadas en el flanco oeste y que causan la destruccion de los yacimientos
arqueologicos se debe a una pérdida del volumen de arena, que es de gran incidencia al tratarse de
una playa litologicamente limitada con muy poca capacidad de modificacion del perfil.

Palabras clave: geomorfologia costera, geoarqueologia, erosion.

Abstract: Guidoiro-Areoso is asmall islet surrounded by granitic rock shoals at a low water
depth. It has two sectors separated by a narrow section. There southern sector is rocky and
is covered by aeolian sediments, meanwhile the northern is a beach-dune complex partially
vegetated. The erosion has exposed new archaeological evidences instroducing an important risk
of destruction of the structures discovered. Using a set of aeroespatial information from 1945
to 2013 we found a morphodynamic behavior characterized by the rotation of the north sand
lobe, with a maximum rotation of 14.15° between 1956 and 1984. Between 1984 and the year
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2000 the north sand lobe and dunes remained disconnected from the rock island, maintaining the
rotation but now with a progressive shift to the east until today. A bathimetric survey revealed
that the extreme position of the north lobe in the years 1980 and 1984 was probably caused by
an anomaly in the morphodynamic behavior of the complex that formed a sandy platform now
abandoned. By acoustic profiles we found that the sediments of the shoals developed under a
dominating northward sand transport. The analysis of a stratigraphic sequence in the western
flank probes the occurrence of a previous continental sedimentation, covered by beach sediments.
The low thickness of the sequence, 140 cm, suggest that the high erosive rates of the western flank
that are the cause of the destruction of the archaeological structures, are due to a lowering of the
volume of sand. The beach can be therefore defined as a geologically constrained beach with a
very low capacity to change it profile.

Key words: Coastal geomorphology, erosion, geoarchaeology.

INTRODUCCION sector, por lo que la caracterizacion del régi-
men energético solamente puede derivarse a
Guidoiro Areoso es un pequefio islote lo-  ,artir del punto SIMAR 1043070 (Puertos del
calizado al oeste de la Illa de Arousa, en el Estado, 2015), con un 70% del oleaje entre 1y
interior de la Ria de Arousa. Se sitia en un 2,5 m de altura significante y periodos entre 8
conjunto de pequefios islotes y bajos alinea- v 10 seg. La direccion de procedencia es de un
dos en direccion ONO-ESE constituidos por 889 del oleaje entre O y NNO y solamente un
rocas graniticas de grano medio y grueso con 9 5% procede del OSO-SO.
un denso patron de fracturacion (Fig. 1). El

sector situado entre los islotes Guidoiro Areo-
so y Guidoiro Pedregoso corresponde a una
zona con menos de 5 m de profundidad, con

numerosos afloramientos rocosos, si bien la oy
mayor parte de los fondos estan compuestos
por acumulaciones de sedimentos que al me- sosaurs &

nos en la actualidad estdn dominados por una
importante poblacion de méerl.

. FIGURA 1. Localizacion del islote Guidoiro Areoso
El islote Areoso presenta dos sectores se-

parados por un estrechamiento central, siendo
el meridional esencialmente rocoso aunque
cubierto por sedimentos eolicos. El sector nor-
te se caracteriza por la existencia de un l6bulo
arenoso, con unas dimensiones aproximadas
de unos 300 m de largo por 160 m de ancho y
con un sistema dunar parcialmente vegetado.

Las campaias de excavacion arqueoldgica
realizadas a finales de la década de los afios
ochenta del pasado siglo permitieron docu-
mentar la existencia de una intensa actividad
funeraria y habitacional en el islote duran-
te el Neolitico Final y los inicios de la Edad
del Bronce (Rey, 2011). La erosioén costera

Por su situacion en la parte interna de la ~ ha expuesto nuevas evidencias de ocupacion
Ria de Arousa se trata de un sector de baja  Prehistorica, situadas en la zona intermareal o
energia del oleaje. No se dispone de datos de ~ Muy proximas a ella (Rey Garcia y Vilaseco
altura, periodo o direccién del oleaje en este  ¥azquez, 2012). Se conocen un total de cinco
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tamulos funerarios con diametros entre 6 y 10
m, aunque solamente se dispone de datos cro-
nologicos para uno de ellos, relacionado con
material ceramico adscribible a mediados del
[T milenio AC y, sobre el que se localizé una
ocupacion, con ceramica campaniforme, data-
da en torno a 2225-1950 cal AC (GrN-16108:
4020+40 BP).

METODOS

Se ha analizado un conjunto de informa-
cion aeroespacial correspondiente a los afios
1945, 1956, 1980, 1984, 1999, 2000, 2003,
2008, 2010, 2011, 2012, 2013 y 2014. Los fo-
togramas entre los afios 1945 y 2000 son pares
estereoscopicos que fueron georreferenciados
mediante software SIG; las imdgenes de los
aflos 2003, 2008, 2010 y 2014 son ortofoto-
grafias PNOA (IGN, 2016), y la informacioén
de los aflos 2011, 2012 y 2013 corresponde a
imagenes del satélite QuickBird obtenidas de
Google Earth (http://www.google.com/earth)..

En el afio 2015 se llevo a cabo una cam-
pafia de geofisica marina mediante sonda
multihaz R2Sonic obteniéndose un modelo
batimétrico con un tamafio de pixel de 2 m; y
se obtuvieron 6 perfiles acusticos con un per-
filador Edgetech 3100. Durante el verano de
2015 se llevo a cabo una campafa de inter-
vencion arqueologica abriéndose cuatro catas,
dos en la playa del flanco oeste y dos en la
playa sureste. Se procedio a un muestreo cada
cinco centimetros en tres de los sondeos (S-I,
S-1I y S-III), aunque en este trabajo solamen-
te se incluyen los resultados del sondeo S-I
en el que se alcanzo6 una profundidad de 140
cm desde la superficie de la playa actual. Las
muestras fueron tamizadas con una columna
de 9 tamices con aperturas entre 0,063 y 2
mm, y se obtuvieron los parametros estadisti-
cos mediante el método de Folk y Ward (1957)
con la hoja de calculo Gradistat (Blott y Pye,
2001). Se determiné el contenido en materia
organica mediante el método de pérdida por

469

combustion (Lost on Ignition LOI) calcinando
la muestra 550° durante 6 horas. Se determiné
el pH de las muestras si bien los resultados ob-
tenidos no permiten ninguna interpretacion al
reflejar la actual ubicacion de la secuencia en
la zona intermareal y estar influenciados por la
entrada de agua de mar.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de imagenes aéreas entre 1945 y
2015 ha permitido verificar un activo compor-
tamiento morfodindmico caracterizado por la
rotacion del 16bulo arenoso norte (Blanco Chao
et al., 2015). Durante todo el periodo de estu-
dio el movimiento del l6bulo presenta princi-
palmente una magnitud de unos 4° de rotacion
sobre una plataforma desarrollada en prolonga-
cién del complejo del 16bulo norte. Sin embar-
go, entre 1980 y 1984 se detecta una rotacion
muy acusada del complejo hacia el oeste con
una magnitud de 14,15° generando un nuevo
l6bulo al oeste. A partir del afio 2000 el comple-
jo vuelve a situarse en su posicion mas oriental,
manteniendo la rotacion pero incrementandose
notablemente las tasas de erosion.

Entre 1956 y 1980, atn considerando la
menor resolucion temporal de las imagenes,
el l6bulo parece presentar una tendencia a ro-
tar hacia el oeste, con una magnitud total de
14,15°. Entre 1984 y 2000 se produce un cam-
bio en la rotacion del 16bulo, que rota 11,5°
hacia el este, produciéndose ademas la desco-
nexion de los sistemas dunares norte y sur. En-
tre los afios 2000 y 2015, la magnitud de la ro-
tacion del 16bulo y del sistema dunar norte es
siempre de menor magnitud, con un maximo
de 4° hacia el oeste entre 2000 y 2003. A partir
del afio 2000 tras la desconexion de los siste-
mas dunares norte y sur se observa ademas un
desplazamiento hacia el este del conjunto del
lobulo norte y el sistema dunar.

Durante el periodo estudiado se ha podido
verificar una reduccion neta de la superficie
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dunar vegetada del lobulo arenoso entre 1945
y 2015 de 5900 m? una pérdida del 28% de
la superficie dunar vegetada cartografiada en
1945. La erosion de este sistema y la consi-
guiente exhumacion y destruccion de los yaci-
mientos se produce en un contexto de ascenso
del nivel del mar con tasa en el maredgrafo de
Vigo de 2,35 mm/afio (PSMSL, 2015).

La batimetria realizada en la primave-
ra de 2015 permiti6 identificar en detalle la
configuracion del complejo sedimentario, li-
mitado al norte por un escarpe que desciende
abruptamente entre 15 y 20 de profundidad,
siguiendo una direccion SE-NO. Los fondos
sedimentarios se caracterizan por la presencia
de una amplia barra transversal en el centro y
sobre todo por la presencia de los dos lobulos
arenosos sobre los que se produce la rotacion
del complejo norte del islote. El cotejo con las
imagenes aéreas revela que durante todo el pe-
riodo analizado el movimiento del complejo
se produce sobre el 16bulo mas oriental (I16bu-
lo 1) mientras que el l6bulo occidental (16bulo
2) se genera a partir de la rotacion de casi 15°
hacia el oeste que experimenta el complejo
identificado en los fotogramas de 1980y 1984.
El l6bulo occidental no se encuentra presente
en las imagenes previas de 1945 y 1956 y no
se vuelve a ocupar en todo el periodo posterior
a 1984 (Fig. 2).

La propia existencia del complejo areno-
so norte sugiere la existencia de un transporte
neto de sedimento hacia el norte, verificado
por la configuracion de los lobulos arenosos
sobre los que se produce la rotacion del com-
plejo. La batimetria también revela que la pro-
gradacion del sistema hacia el norte se ve li-
mitada por el rapido aumento de profundidad,
de manera que ambos lobulos presentan una
marcada pendiente en el frente.

De los seis perfiles acusticos dos se obtuvie-
ron siguiendo un rumbo NE y pasando sobre la
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FIGURA 2. Configuracion de los lobulos arenosos en
1945, 1984 y 2014. La batimetria es la correspondiente a
2015 y tiene una equidistancia de 2 m

barra transversal y sobre el 16bulo arenoso
occidental. En ambos perfiles se detecta un
reflector muy claro situado aproximadamen-
te en la zona central de los bajos, ademas de
observarse claramente estructuras progradan-
tes hacia el norte, que se acufian al alcanzar el
borde del escarpe norte, especialmente en el
perfil 1 (Fig. 3).
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Perfiles acusticos

Batimetria

. max : 4.014

- min : -29.96

SW

FIGURA 3. Batimetria de la zona de estudio y perfiles
acusticos

En el perfil 5 se puede comprobar la exis-
tencia de una amplia superficie plana y con
un borde muy abrupto hacia el norte. Esta es-
tructura, que parece fosilizar las clinoformas
progradantes, se trata posiblemente de la acu-
mulacion sedimentaria del 16bulo 2 generado
en torno a 1980 y 1984.

Anteriormente ya habiamos apuntado la
hipotesis de que las altas tasas erosivas regis-
tradas en el flanco oeste se relacionaban con
una tendencia del transporte hacia el norte,
de manera que el establecimiento de un dé-
ficit sedimentario conllevaria necesariamente
la reduccion del prisma de arena y la erosion
del complejo dunar. Tanto la configuracion
batimétrica como los perfiles acusticos han
confirmado que no solamente esa es la deriva
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dominante en la actualidad, si no que ha sido
la responsable de la acrecion y acumulacion
sedimentaria al oeste del islote.

Sondeo S-|
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FIGURA 4. Posicion y datos granulométricos y de conte-
nido en materia organica del sondeo S-I

Los datos del sondeo S-I situado en el flan-
co occidental permiten identificar dos etapas
de sedimentacion bien definida (Fig. 4). La
base de la columna que se sitia sobre el subs-
trato rocoso, corresponde a unos 50 cm de se-
dimento grueso con un tamafio medio que dis-
minuye de los 0,7 mm en la base a 0,44 mm a
97,5 cm de profundidad. Se trata ademas de un
sedimento pobremente clasificado, con abun-
dantes feldespatos, fragmentos de granito y un
contenido en la fraccion inferior a 0,063 mm
entre 4 y 7%. Sobre el se disponen unos 20 cm
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de arenas con un tamafio medio de 0,4 mm que
van mostrando una mejor clasificacion hasta
una profundidad de 77,5 cm. El resto de la se-
cuencia, hasta la superficie de la playa actual
corresponde a un sedimento homogéneo de
arenas de tamafio medio (0,4 mm) moderada-
mente bien clasificadas.

El porcentaje de materia organica presen-
ta igualmente diferencias importantes entre la
base y el sedimento superior. Aun tratindose
de valores bajos siempre por debajo del 3%,
los mayores porcentajes se alcanzan en la uni-
dad basal con un 2,18% a 107 cm de profun-
didad, descendiendo progresivamente hasta
0,65 % a 77,5 cm. En el resto de la secuencia
los valores se mantienen de forma constante
siempre por debajo de 0,5%.

La secuencia sedimentaria analizada en el
sondeo S-I se interpreta como una acumula-
cion de materiales procedentes del lavado de
capas de alteracion de los granitos. A partir de
este material se comienza a formar un suelo,
donde el contenido en materia organica su-
giere un periodo de edafizacion y por tanto de
estabilizacion. El cambio hacia una sedimen-
tacion de tamafos medios y bien clasificados
muestra el inicio de una sedimentacidn costera
homogénea y sin una estratigrafia definida. La
zona de transicion en la que tanto la clasifi-
cacion como el contenido en materia organi-
ca decrecen progresivamente puede deberse
a procesos erosivos y de removilizacion de
los materiales de alteracion por la accion del
oleaje. Con posterioridad, se establecen clara-
mente condiciones de sedimentacion costera,
que se sitia a una cota mareal aproximada de
3,85 — 4 m, lo que corresponde con la cota de
marea alta viva astronémica actual.

La escasa potencia del sedimento arenoso
y el hecho de emplazarse sobre un substrato
rocoso y un material sedimentario continental
con comportamiento muy cohesivo permiten
calificar a la playa occidental como litologi-
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camente restringida. Este tipo de playas son
altamente vulnerables a la erosion al no poder
adaptar el perfil a variaciones en las condicio-
nes energéticas y especialmente si se produce
un déficit sedimentario (Jackson y Cooper,
2009; Jackson et al., 2005; Muifioz-Perez y
Medina, 2010; Loureiro et al., 2012).

CONCLUSIONES

El complejo norte del islote Guidoiro
Areoso presenta una alta movilidad carac-
terizada por la rotacion de todo el complejo,
acompaiado de altas tasas de erosion, muy
especialmente en el flanco oeste. El analisis
de los fotogramas aéreos y la configuracion
batimétrica de detalle evidencian que en torno
a los anos 1980 y 1984 se produjo una rota-
cion especialmente acentuada hacia el oeste,
configurando un 16bulo que desde entonces
no ha vuelto a ser ocupado por el complejo,
lo que podria considerarse como una posible
anomalia en el comportamiento morfodina-
mico del islote. El hecho de que sea a partir
del S. XXI cuando se incrementan las tasas de
erosion y la destruccion de los yacimientos ar-
queologicos, podria estar relacionado con una
desestabilizacion del complejo, en el que se ha
certificado la reduccion del volumen de arena
en el flanco oeste como principal causa de la
erosion.

La estratigrafia del sondeo S-I prueba la
escasa potencia del sedimento de playa en el
flanco occidental. Ademas el caracter cohesi-
vo de los sedimentos continentales situados en
la base de la playa la convierten en un sistema
geologicamente limitado, muy sensible a cual-
quier pérdida de sedimento.

A partir del analisis sedimentario se iden-
tifica la existencia de una sedimentacion con-
tinental derivada del desmantelamiento de
capas de alteracion graniticas, generada bajo
condiciones de nivel del mar mas bajo que el
actual.
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