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Resumen: Se estudian tres sistemas playa / flecha en los complejos de desembocadura de las Rias de Viveiro, O
Barqueiroy Ortigueira (Norte de Galicia). Se analizan sus caracteristicas morfodinamicasy su grado de antropizacion,
para comparar las respuestas erosion / acrecion a escala decadal y en un ciclo invernal. La playade Morouzos (Riade
Ortigueira) presenta una antropizacién muy limitada; se aprecia una ligera tendencia a la acrecidn, como respuesta a
aumento de carga solida en los rios del estuario. La playa de Area Longa en la Ria de O Barqueiro esta erosionando-
se muy répidamente, aunque su grado de ocupacion es muy bajo, debido ala desafortunada ubicacion del puerto de O
Vicedo. La playade Covas, en la Ria de Viveiro, presenta un grado de antropizacion extremo, como consecuencia de
lo cual la playa perdi6 parte de su alimentacion y fue regenerada. Esta regeneracion se repite cada afio, transportando
arena del sector orienta a occidental, en sentido inverso al transporte sedimentario de la playa.

Palabras clave: Playa/flecha, morfodindmica, erosion, Rias Altas, Galicia, NO Espafia.

Abstract: In the general context of sealevel rise and coastal erosion, three beach/spit systems are studied in North
Galicia (North-west coast of Spain), corresponding to the mouth complex of estuaries situated in the inner part of
the Rias of Ortigueira, O Barqueiro and Viveiro. The morphodynamic characteristics and the degree of human occu-
pancy of every system is analysed, in order to compare the erosion vs accretion tendency to a ten years time-scale
and the response to energetic conditions in winter when supposedly beaches tend to erosion. The Morouzos Beach,
in the Ria of Ortigueira presents minor human occupation and the tendency is to an slight accretion. The profiles
measured in the beach show an important cross-shore sediment exchange along the year, with berm erosion during
the winter and reconstruction during the summer. The accretion tendency, contrary to a generalised erosive stage, is
interpreted as the response to an increase in solid load in the rivers feeding the beach. The Area Longa Beach, in
the Ria of O Barqueiro, athough with few human interventions, is subjected to an intense erosion. The main rea-
son is the very unfortunate location of a small harbour, which dramatically cut off the main source of sediments of
the down-drift placed beach. The Covas Beach, in the Ria of Viveiro, is atotally different case. The human occu-
pation of the system is almost complete, including dune urbanisation, river channelization and construction of a
dock in the Celeiro Harbour. As a consequence, the beach lost part of the sedimentary source and was regenerated.
The nourishment is repeated every year, transporting sand from the oriental to the occidental sectors, inversely to
the beach sedimentary transport.
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1. Introduccién

L a costa norte gallega presenta en general una
morfologiarecortaday acantilada, en la que se suce-
den altos promontorios con entrantes costeros de dis-
tinta entidad. Se diferencian claramente dos sectores,
uno occidental, muy recortado, con altos farallones
acantilados y entrantes profundos y otro orienta
donde la costa se transforma en un tramo recto, con
unarasa costera el evada cortada por un acantilado
bajo, a piedel cual se desarrollan largas playas, que
congtituye € extremo occidental dela cornisa canta
brica. Los entrantes forman lo que se conoce como
Rias Altas, claramente menores que las Rias Bajas, y
con unas caracterigticas algo diferentes.

Todalacostaen e entorno de las Rias Altas pre-
senta numerosas pruebas de erosion de distintas
velocidades, que se ponen de manifiesto por el
retroceso de playas y acantilados (Pagés et al.,
2002; Alcantara Carrio et a., 2000) y en ocasiones
por la destruccién de bienes inmuebles, obras de
infraestructura costera e incluso desaparicion de
yacimientos arqueoldgicos (Alonso et a., 2000).
Esta tendencia erosiva responde sin duda, por una
parte, a una situacion genera de subida del nivel del
mar, cuyo ritmo medio de entre 1y 2,5 mm/afio es
aceptado por lamayoria de investigadores (Zerbini,
2000). De hecho, el ritmo medio en la costa norte
espafiola parece ser algo superior; segun los datos
del PSMSL (Permanent Service Mean Sea Level),
en ACorufa se registra una subida del nivel medio
de 2,5 mm/afio en los Ultimos 56 afios; en Santander
de 3 mm/afio en el mismo intervalo; en Bilbao de
4,3 mm/afnio entre los afios 1993y 1999 y en Pasgjes
de 2,5 mm/afio entre 1948 y 1962. Sin embargo, por
otro lado, diferentes sectores de la costa, incluso
playas dentro de una mismaria, reflgjan situaciones
evolutivas completamente diferentes. Este hecho
esté claramente relacionado con la actividad antro-
pica, que actla la mayor parte de las veces como
acelerador del proceso erosivo, y, en otras ocasio-
nes, simplemente como modificador.

Lastresrias estudiadas en este trabajo (Fig. 1)
constituyen tres casos idoneos para observar los
efectos que laactividad humana ocasionaen las pla-
yas del litoral cantdbrico y atlantico peninsular, ya
gue son sectores contiguos, estdn sometidas a
mismo clima maritimo y tienen caracteristicas mor-
fodindmicas similares pero que, sin embargo, pre-
sentan muy diferentes grados de antropizacion del

entorno y de las playas. Con su estudio comparado
se pretende obtener una visiéon de conjunto del com-
portamiento evolutivo de estos sistemas y tratar de
determinar de que manera influye la actividad
humana en la dinamica de las playas en una costa
con un climamaritimo caracterizado por fuerte ole-
aje, abundantes temporales invernalesy ritmo de
subidadel nivel del mar relativamente alto.

Paralograr estos objetivos generales se estudia,
por un lado, la evolucion de la playa principa de
cada una de las rias en cuanto a su tendencia erosi -
vareciente, se analizael grado de utilizacién y ocu-
pacion gque han sufrido en las Ultimas décadas, se
compara la evolucion de sus perfiles alo largo de
un ciclo anual y se observa su respuesta ante las
situaciones de temporal (ciclo invernal).

Son relativamente escasos |os trabajos publica-
dos sobre erosion costera en €l sector del litora
tratado en este trabgjo y aun mas escasos los que
cuantifican esta erosion. Destacan los trabajos de
Flor (1992) quien hace una descripcion de los sis-
temas edlicos de muchas de las playas de Gdlicia
(incluidas las tres de este trabajo), analizando el
estado de conservacion de los mismos; Diez (1980,
1993) y Diez et a., (1988) que estudian |os proble-
mas de erosion y laevolucion reciente de la Riade
Foz, considerando |as causas antrépicasy analizan-
do posibles actuaciones; Diez (1999) que elabora
un modelo morfodindmico paralaevolucion de los
sistemas playalflecha en las costa norte gallega,
desarrollando especialmente €l caso de la Ria de
Foz; Alonso et al., (2000) que hacen un seguimien-
to delaevolucién delasplayasde ArealLongay de
Bares en laRiade O Barqueiro, apuntando las cau
sas del diferente estado erosivo de ambas playas y
discriminando entre |as causas antrépicas y natura-
lesy Alcantara Carrio et al., (2000) quienes mode-
lizan y caracterizan la erosion de la Playa de Area
Longa

En otros sectores del litoral atlantico gallego, el
tema de erosion costera o evolucion de la costa ha
sido tratado por Vilas et a., (1993), quienes eval U-
an €l estado de las Rias Bgjas, considerando dos
grupos de impactos: |os de erosion antrdpica direc-
tay losinducidos, concluyendo que existe unaero-
sion generalizada. En la costa portuguesa, que pre-
senta problemas muy graves de erosion destacan,
entre otros, los trabajos de Granja y Soares de
Carvaho (2000), que estudian laerosion delaspla-
yas en el sector comprendido entre el Mifio y el
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Figura 1. Situacién de lasrias.
Figure 1. Location map.

Mondego; Granja y Soares de Carvaho (1995),
gue analizan los efectos que han tenido algunas
obras de infraestructura realizadas en las costa para
frenar laerosiony Dias et al., (2000), quienes, den-
tro de un trabajo mas amplio, analizan laevolucion
reciente y situacion actual de la costa portuguesa,
constatando la tendencia transgresivay consecuen-
te erosion costera durante €l siglo XX, frente ala
situacién opuesta hasta finales del XIX.

Respecto a litora atlantico espafiol, son espe-
cialmente Utileslostrabajos de Reyes €l al., (1996),
quienes monitorizan las playas de la Bahia de
Cédiz durante un ciclo invernal paradeterminar los
efectos de los temporales sobre ellas y Anfuso et
al., (2001) que hacen un seguimiento de las playas
regeneradas y su evolucion en € mismo sector. Por
ultimo, para el sector Cantébrico, Garrote et a.,
(2001 a y b) estudian la playa de Oyambre en
Cantabria mediante € tratamiento informético de
21 perfiles y granulométrico de las arenas.

2. Metodologia

Para el andlisis de la evolucion a medio plazo
de los sistemas playa — flecha, se ha seguido la
metodologia clasica, comparando las fotografias
aéreas pertenecientes a diversos vuel os cuyos afios
y escalas son: 1956 (E. 1:33.000), 1983 (E. 1
18.000), 1984 (E. 1:30.000) y 1990 (color, E.
1:5.000). En cada uno de los vuel os se han contro-
lado puntos fijos determinados para comparacion y
para obtener la homogeneizacién de las escalas, y
se han cartografiado los principales elementos
(linea de playa, frente de dunas, obras portuarias,
etc) para comparar su evolucion. Ademas se con-
sultaron las cartas nauticas actualizadas de la costa
y, en e Archivo del Reino de Galicia, otras anti-
guas de Viveiro y O Barqueiro, realizadas por
Vincent Tofifio en 1812, y un plano de la Ria de
Viveiro realizado por Sebastian Mifiano en 1828.
Por otra parte, desde 1993 se est4 haciendo un
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seguimiento fotogréfico directo de las zonas mas
erosivas en la playa de Area Longa. Se han conse-
guido fotografias de coleccionistas o vecinos de la
zona gue se corresponden con los afios 70 y 80.

Acorto plazo, para el estudio de larespuesta de
las playas aun ciclo invernal, en cada una de ellas
se han realizado dos perfiles transversales con
Estacion Electronica Tota (PENTAX, PTSHI
20F/20C). Los cambios en las playas pueden ser
estacionales (invierno frente a verano) o ciclicos
(tormenta frente a post tormenta), pero en ambos
casos la variacién morfolégica de una playa se
debe principalmente ala variabilidad en € nivel de
energiadel olegjeincidente (i.e. laalturadela ola,
Masselink y Pattiaratchi., 2001); dadas |as caracte-
risticas de esta costa, en que lafrecuencia de tem-
porales es muy alta, se considerd oportuno contro-
lar laevolucién de las tres playas durante un perio-
do invernal, que se corresponde con la etapa de
mayor energiay por tanto mas erosiva. Se compa-
ran los perfiles correspondientes a finales de vera-
no, otofio y final del invierno con el fin de obser-
var la variaciéon frente a la situacion de mayor
energia, finalmente se compara con la situacion en
el mismo periodo obtenida el afio anterior. Los
puntos en los que se redizaron los perfiles se
seleccionaron sobre la base de posibles diferencias
en el comportamiento dinamico. Los perfiles se
refieren aun punto O fijo, pero las comparaciones
se realizan a partir del primer cordén dunar. Se
realizaron entre las dos horas anteriores y poste-
riores a la bajamar para poder obtener la maxima
longitud posible; se descartd cartografiar la zona
sumergida de la playa desde una barca por la falta
de mediosy por la dificultad que supone €l fuerte
olegje en esta costa.

Finalmente, con €l objeto de obtener la veloci-
dad de caidade grano, parametro necesario paralos
célculos correspondientes a la caracterizacion de
las playas (D50), se tomaron muestras de sedimen-
tos alo largo de cada uno de los perfiles.

3. Morfodindmica de los sistemas playa — flecha
y tendencia evolutiva reciente

Las Rias Altas de Ortigueira, O Barqueiro y
Viveiro son estuarios que se abren en el fondo de
entrantes costeros no muy extensos y poco profun-
dos. Tienen por tanto un tramo externo, abierto, de

caracteristicas marinas, y un tramo interno donde
se desarrolla €l estuario propiamente dicho. En los
tres casos aqui analizados el estuario desarrolla en
su complgjo de desembocadura un sistema de
playa-flecha que es €l estudiado en este trabajo: la
playade Morouzos en laRiade Ortigueira, laplaya
de Area Longaen lade O Barqueiro y la playa de
Covas en la Ria de Viveiro. El estado actua de
estos sistemas es muy diferente debido alainfluen-
cia antropica, que es grande en laRiade Viveiroy
minima en la de Ortigueira (nombrado Espacio
Natural en régimen de proteccion general, zona
Ramsar y Zona Zepa).

Las tres rias, que son contiguas, presentan una
orientacion general N — NE (Fig. 1), abrigadas del
oleaje NO predominante por el Cabo Ortegal y €
de la Estaca de Bares, que separa € Océano
Atléntico del Mar Cantébrico. Lacostaesdta, for-
mada por acantilados en algunos tramos subverti-
cales, con playas a pie de los mismos o cobijadas
en peguefios entrantes. L os acantilados pueden |le-
gar a tener hasta 100 metros de altura, especial-
mente en el Cabo Ortegal y en e sector entre
Espasante y la Estaca de Bares.

La Ria de Ortigueira es la mas occidental, un
amplio entrante a abrigo del Cabo Ortegal, y la
més complgja, ya que en su parte interior desem-
bocan dos rios, € Meray € Baeo (Fig. 2). El
Mera, que es € mas importante, y que forma un
estuario muy somero bastante colmatado con
extensas marismas, desemboca entre la Punta do
Fradey lalslade San Vicente. El Baleo procede del
SE, forma marismas de menor tamafio y grandes
barras arenosas y desemboca entre la Isla de San
Vicente y e promontorio de O Picoto. En ambos
casos se desarrollan flechas arenosas que crecen
como complejos de desembocadura de cada uno de
los rios, hacia el Oeste en € caso del Meray hacia
el Este en el del Baleo y, en su conjunto, configu-
ran la playa de Morouzos, que se apoya en el pro-
montorio rocoso de San Martiny en lalslade San
Vicente, la cua forma un témbolo con la playa en
marea baja.

El conjunto playa — flechas — témbolo, asi
como las marismas de los estuarios y el corddn
dunar presentan un Optimo nivel de conservacion
(razon por la cual se €ligio esta playa para su estu-
dio), con un grado de intervencion humana bastan-
te bajo, especialmente desde el punto de vista fisi-
co. Con todo, existe una cierta intervencion, desta-



cando € trazado del ferrocarril FEVE (mediados
del siglo XX), que cruza las marismas internas del
Baleo y muy marginamente las del Mera. Los
puertos de Carifio y de Espasante, en lazona abier-
ta de la Ria, no tienen apenas efecto en € estuario,
y el pequefio puerto deportivo, construido reciente-
mente (2001) en la poblacién de Ortigueira, alin no
ha podido ser evaluado, aunque probablemente su
influencia no sera muy grande dada su situacion.
Posiblemente, alargo plazo en la evolucion de los
estuarios y finalmente en la playa, es méas impor-
tante la existencia de varias canteras de pizarras y
sus correspondientes lavaderos, que estan aportan-
do muchos sdlidos a los dos rios. Una cantera de
dunitasituada a4 km. de las marismas generagran-
des cantidades de lodos que se depositan en lagu-
nas de sedimentacion muy cercanas a rio Landoi
(Otero et a., 2000).

La dinamica sedimentaria de esta playa es bas-
tante compleja. El oleaje incidente es predominan-
temente frontal, pero se encuentra modificado por
la existencia de la Isla de San Vicente, que produ-
ce una difraccién y consiguiente sedimentacion en
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su zonade sombray una barra submareal que crece
hacialaisla a partir de la Punta do Frade. Por otro
lado, la playa est4 situada entre los dos rios, apo-
yada en el promontorio rocoso que separa sus
desembocaduras y con una flecha en cada extremo.
A juzgar por laexistenciade lasflechasladerivase
produce hacia los extremos. El complejo doble de
desembocadura presenta un desarrollo bastante
grande, y el sistema de playa crecio hacia el norte
presentando un ancho campo de dunas. El proceso
de la formacion del tombolo ha debido modificar
las corrientes de deriva en la zona oriental de la
playa, especialmente en marea baja.

Los rios Baleo y Mera constituyen previsible-
mente los aportes principales de sedimentos. El
andlisis a microscopio de muestra de sedimento
del Baleo mostré que sus caracteristicas eran com-
pletamente iguales a las de la playa. Es muy posi-
ble, sin embargo, que € Mera sea e que mayor
influenciatiene sobre la morfologia de la playa, ya
gue su estuario es mucho mayor que el del Baleo
por lo que e intercambio mareal y por tanto las
corrientes son también mas importantes.
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Figura 2. Izquierda: Ria de Ortigueira. Principal es elementos morfodinamicos (segin foto aérea de 1956). Recuadro: Detalle del
sistema playa/flechas de Morouzos en la actualidad y situacion de los perfiles realizados.
Figure 2. Left: Ria de Origueira. Main morphodynamic elements (aerial photograph, 1956). Frame: Detail of Morouzos beach/spit
in present day and the profiles location.
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La evolucion comparada en las fotografias
aéreas de los afios 1956, 1984 y 1990 y la situacion
actual no muestran grandes modificaciones en la
playa y subambientes asociados. Por €l contrario,
Ilama la atencion el excelente grado de preserva-
cién de los mismos, sin duda debido a que las
pocas intervenciones antropicas importantes en la
Ria (obras redizadas en los puertos de Carifio y
Espasante) no han influido en el balance de aportes
alaplaya. Enlafigura2 se hadibujado laRiasobre
la base de la fotografia aérea de 1956 y un detalle
del sistema estudiado en su situacion actual. Los
cambios que se pueden ver son, basicamente, €l
crecimiento de lazonade dunas en el extremo dela
flecha occidental, lacorrespondiente a rio Mera, la
modificacién de la forma de la flecha del Baleo y
lamayor entidad de laflecha sumergida de la Punta
do Frade. Por lo tanto, parece existir, a escala de
décadas, una tendencia al crecimiento del sistema.

La Ria de O Barqueiro (Fig. 3) es un pequefio
entrante en forma de embudo de orientacién nor-
deste, en cuya parte interna se encuentra el estuario
del rio Sor. Se encuentra a abrigo de la Estaca de
Bares, punto mas septentrional de la peninsulay es
un entrante con profundidades pequefias, con un
méximo de 30 metros en su zona externa y una
media de 3 en |la zona de desembocadura del estua-
rio. El rio Sor desemboca entre el promontorio de
la Pedra Furaday el Puerto de O Barqueiro borde-
ando una gran flecha que se dirige hacia €l Norte,
completamente sumergida en marea alta, flecha
gue crece a partir del promontorio y a continuacion
de la Playa de Area Longa, situada en la parte mas
interna de la Ria, con orientacion E - O. Laelec-
cién de esta playa se justifica por trabajos anterio-
res de los autores (Alonso et a., 2000), en los que
se muestra que hay una erosion intensay acelerada
debido ala construccion del puerto de O Vicedo.

Tanto la Ria como las riberas del rio Sor estéan,
y han estado siempre, escasamente pobladas, limi-
tandose la industrializacion a alguna accién pun-
tual. Asimismo no poseia puertos pesgueros de
importancia, uno minimo en O Barqueiro y €
conocido puerto fenicio — romano de Bares en €l
Norte. Sin embargo, recientemente se ha ampliado
el de O Barqueiro y construido el de O Vicedo. El
estuario propiamente dicho no ha sufrido aparente-
mente alteraciones, pero, en contraste, las playas de
la Ria han sufrido modificaciones fuertes, que son,
fundamentalmente, el crecimiento de las pequefias

playas situadas a norte del puerto de OVicedoy la
erosion intensa de la playa de Area Longa.

Laplayade Areal onga, situadaen el fondo del
[6bulo interno de la Ria, se desarrolla entre un
acantilado rocoso a Este y Pedra Furada a Oeste,
espigon rocoso formado sobre un fildn de cuarzo.
Al contrario que en la playa de Morouzos, la ding
mica sedimentaria es aparentemente bastante sen-
cilla; e olegje incidente predominante es casi per-
pendicular, con un cierto angulo de refraccion que
produce una deriva litoral neta de Este a Oeste
como indica el crecimiento de la flecha

Aunque no se han utilizado trazadores para com-
probar laderivalitoral y el transporte neto de sedi-
mentos, existen abundantes evidencias que lo corro-
boran. En primer lugar, las playas situadas el norte
del nuevo puerto de O Vicedo han comenzado a cre-
cer, apoyandose ya sobre € dique de abrigo del
mismo (Fig. 3). Estas playas, al igual quelade O
Vicedo, que debido ala difraccion provocada por los
espigones del puerto ha sufrido un basculamiento
hacia € norte, constituian etapas de residencia den-
tro del sistema de derivalitoral N — S que alimenta-
baalaplayade AreaLongadesde & Este. En segun-
do lugar, desde la construccién del puerto, la parte
oriental de la playa ha sufrido una erosion que se
traduce ya en ladesaparicion total de las dunas pre-
existentes y laexposicion del acantilado rocosoy en
lazona central en ladesaparicion total deladuna, €
retroceso de lalinea de costa unos 20 metros, la des-
truccion de una carretera, de las tapias de varias fin-
casy laamenaza actual de unas viviendas (Alonso et
al., 2000). Laimportanciade estaerosion, y suvelo-
cidad, quedan patentes cuando se consulta el trabgjo
de Flor (1992), quien describe la existencia de dos
cinturones de dunas en laplaya, e masinterno delos
cuales es continuo alo largo detodalaplaya, s bien
ya sefiala que se encuentran en fase de erosion, y
cuando se analiza la secuencia de fotos obtenida por
los propios firmantes, afio a afio desde 1993 y las
fotos de artistas |ocal es obtenidas en | os afios seten-
tadel siglo pasado. Laonda erosiva se propaga hacia
el sector occidental, en el extremo del cual no se
manifiesta erosion quizas por entrar en el sistema
dindmico de la flecha. Es por tanto evidente que la
alimentacion de la playa, que proveniadel Este, ha
guedado interrumpida. Finalmente, como confirma-
cion de estas apreciaciones, Alcantara Carrid et al.,
(2000), llegan a los mismos resultados aplicando
model os numéricos de tamario de grano y perfiles.
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Figura 3. Izquierda: Ria de O Barqueiro. Principal es elementos morfodinamicos (segin foto aérea de 1956). Recuadro: Detalle del
sistema playa/flecha de Area Longa en la actualidad y situacion de los perfiles realizados.
Figure 3. Left: Ria de O Barqueiro. Main morphodynamic elements (aerial photograph, 1956). Frame: Detail of Area Longa
beach/spit in present day and the profiles location.

Es importante afiadir que en las Rias de O
Barqueiro y Ortigueira existen otros lugares en los
gue se esta produciendo erosion costera, confirma:
da por la destruccién de yacimientos arqueol 6gicos
(Igrexa Vella en el Puerto de Bares y el Castro de
Espasante en la poblacion del mismo nombre) y
gue esta erosion a escala de décadas probablemen-
te se debe en buena parte a la tendencia de subida
del nivel del mar, pero que la erosién rapidisima
gue se estd produciendo en la playa de Area Longa
es la respuesta a la construccién del puerto de O
Vicedo, que ha interrumpido la deriva litoral
(Alonso et al., 2000).

La Ria de Viveiro se abre hacia €l norte, sepa-
radadelade O Barqueiro por €l cabo Cameiroy la
Isla Coelleira, y todavia protegida por €l cabo dela
Estaca de Bares. En su parte mas interna se desa-
rrolla el estuario del rio Landro, en cuya desembo-
cadura aparecia unaflecha arenosa de gran entidad,
gue crecia hacia €l Este, apoyandose sobre el pro-
montorio de Covas (Figs. 4y 5). Es laméas modifi-
cada de las tres rias, pues presenta un puerto pes-

guero de importancia, € de Celeiro, unaimportan-
tisima urbanizacion y una industrializacion relati-
vamente alta. Este fenémeno de impacto antrpico
ha sido aumentado en las dos Ultimas décadas con
la ampliacion del puerto y la ocupacién de zonas
cada vez mayores para construccionesy vias publi-
cas, incluida gran parte de la zona de marisma, que
ha sido en gran medida cementada, presentando
ademas un aspecto degradado.

La comparaciéon entre e mapa elaborado en
1828 (Fig. 5) y lafotografia aérea de 1956 muestra
gue las modificaciones, aungque importantes en €l
entorno de la Ria, no habian afectado alin de forma
notable el sistema playa-flecha de Covas, excepto
por la construccion de viviendas en la parte occi-
dental del complgjo dunar. La progresiva ocupa-
cion (fotos de 1984 y 1990) y sobre todo la acele-
racion de las obras de relleno y urbanizacion de los
Ultimos afios, han modificado por completo el
aspecto delaRiay, consecuentemente su dinamica.
Los elementos que han influido mas en la playay
flecha han sido la ocupacién completa de la barra
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en su zona de dunas, €l relleno del antiguo canal y
de la ensenada de Celeiro, la construccion de los
malecones del puerto de Celeiro y la canalizacion
del desagiie del rio Landro.

La playa de Covas es hoy en dia una playa
modificada, que se desarrolla entre la Punta
Anchousaen e Oestey e dique de unos 800 m de
longitud que constituye la margen occidental del
cana artificial del desagiie de la Ria (Fig. 4). La
construccion de este dique, que arranca en direc-
cion N y luego viraa NO, y la ocupacion de las
dunas, produjo una notable pérdidade arena, lo que
hizo necesaria la regeneracion de la playa, proceso
gue se redliza cada afo antes del comienzo de la
temporada estival mediante la adicion de arena en
su extremo occidental. La arena utilizada para la
regeneracion se obtiene en parte del extremo orien-
tal de la misma. Por otro lado, la construccion del
dique de abrigo del puerto de Celeiro ha reducido
drasticamente la energia del olegje rompienteen la
playa. En conjunto, la playa intermareal es ahora
mas estrecha'y menos activa, y la playa secaen €l
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extremo oriental mas amplia, hecho que ya predice
Flor, en 1992, achacandoselo a la construccion del
digue de canalizacién del Landro en 1991.

4., Clima maritimo. Caracterizacién del oleaje

Las caracteristicas del oleaje en mar abierto,
paralastresrias, han sido obtenidas del informe
estadistico de clima maritimo elaborado por
Puertos del Estado con los datos de la Boya
Seawatch de |a Estaca de Bares, fondeada en las
coordenadas 44° 3,9' de latitud N y 7° 37,1’ de
longitud O (Fig. 1), en aguas de 382 metros de
profundidad. Es una boya con sensor de oleaje
direccional. La serie temporal de datos abarca
cinco anos (dos menos de | os que se consideran
preceptivos para que la serie sea significativa,
Martinez Martinez, 1997), de Enero de 1997 a
Diciembre de 2001, con algunas paradas, princi-
palmente en los veranos de 1998 y 2000 y Enero
de 2001.
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Figura 4. 1zquierda: Ria de Viveiro. Principales el ementos morfodinamicos (seglin foto aérea de 1956). Recuadro: Detalle del siste-
ma playa/flecha de Covas en la actualidad y situacion de los perfiles realizados.
Figure 4. Left: Ria de Viveiro. Main morphodynamic elements (aerial photograph, 1956). Frame: Detail of Covas beach/spit in
present day and the profiles location.
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Figura 5. Mapa de la Ria de Viveiro, dibujado por S. Mifiano en 1828.
Figure 5. Old map of the Ria de Viveiro (from Mifiano, 1828).

Existe una gran variacion estaciona en el nivel
de energia del olegje; la atura significante (Hs)
mediaanua esde 2,7 my d periodo de pico (Tp) de
11,1 s. En € periodo inverna (Diciembre a Febrero),
laHsesde32my Tpdel12 s mientrasqueen e de
verano (Junio aAgosto) Hsesde 1,7 my Tpde 9,2
s; los valores en otofio y primavera se aproximan a
los valores medios. Ladireccién de procedenciadel
oleaje de fondo se mantiene bastante constante alo
largo del afio. El 75 % procede del cuarto cuadrante
(O—NNO). Si consideramos por separado € olegje
de mas energia, el porcentaje aumenta a 88,5 % en
inviernoy al 100 % en verano.

Si se considera que un temporal viene definido
por olas en ata mar mayores de 4 m (Masselink y
Pattiaratchi, 2001), entre Octubre de 2001y Marzo
de 2002 hubo 20 episodios de tormenta, en tres de
los cuales las olas sobrepasaron los 7 m de altura.
No fue sin embargo un invierno malo, si [o compa-
ramos con el de 2000 a 2001, en el que seregistra-
ron temporales con olas de mas de 10 metros. La
media de méximas mensuales entre los meses de
Septiembre y Marzo (periodo durante e cua se
realizaron los perfiles) en los afios de 1997 a 2001,
fue de 6,8 m de Hsy 14,1 sde Tp y su direccion
media de procedencia fue de N 294 E (Fig. 6).

Alfura SSO * SSE
02-1.5m S
15-30
30-45
45-60
60-7,5 BOYA ESTACA DE BARES
. ARIO: 2001

Figura 6. Direccién de procedenciay altura media significante
del olegje (Hs) en la Boya direccional de aguas profundas de
la Estaca de Bares (ver situacion en lafigura 1).
Figure 6. Wave incident direction and significant wave height
(Hs) measured in the Seawatch Directional Deep Water Buoy
“ Estaca de Bares’ (see buoy locatioin in figure 1).



84 F Lorenzo et al. (2003). Rev. C&G, 17 (1-2)

El olegje en el interior de las rias presenta unas
caracteristicas diferentes. No se ha podido encon-
trar ninguin dato de referencia sobre el mismo, ya
gue no existe en ninguna de ellas una boya coste-
ra, por lo que las estimaciones de altura se han rea
lizado sobre la base de observaciones visuales,
gue, comparadas con el oleaje medido el mismo
diay alamisma hora en laboya de la Estaca de
Bares, permiti6 calcular unos porcentajes aproxi-
mados de reduccién. Esta forma de obtencion de
datos, con toda la imprecision que supone, es la
utilizada habitual mente en muchos casos, ya que
es imposible disponer de boyas o medidas en la
mayor parte de las zonas de trabgo (Martinez
Martinez, 1997).

Por otra parte, € angulo de aproximacion del
olegje de fondo en las playas esta muy determina-
do por la morfologia recortada de las mismas y se
mantiene constante en el tiempo; este es el caso de
las playas situadas en €l interior de entrantes coste-
ros donde dominan los procesos de deriva litoral
(Bird, 2000). Debido ala orientacion de lasrias, e
olegje de fondo, procedente del NO, se difracta en
los cabos que las protegen, de manera que en todas
élas, y entodos los casos, €l olegje entrante proce-
dedel N - NE, lamismadireccién queladelas pro-
piasrias (Figs. 2-4).

Finalmente, es importante sefidlar que se trata
de una costa mesomareal, con carreras de marea
medias de 2,75 m y maximas en mareas vivas de
4,40 m (datos del Puerto de Gijon, afio 2002, apli-
cados los coeficientes de correccion). El rango
mareal es un factor determinante en la dindmica de
las playasy en su evolucion, ya que multiplica los
efectos del olegje. Asi, si 1os temporales coinciden
con mareas vivas, los efectos de los mismos son
mayores (Reyes et a., 1996).

5. Evolucién delos perfiles

Paralacaracterizacion delos perfilesdelas pla-
yas se utilizaron los parametros W (pardmetro adi-
mensional de caida de grano, Dean, 1973) y CMR
(carrerade marearelativa), utilizado por Masselink
y Turner paralaclasificacion de playas mesomare-
aes (en Short, 1999) y por Masselink vy
Pattiaratchi, (2001) para predecir los procesos de
erosion y acrecion y los tipos de playas.

W=Hs/W* Tp CMR=CM /Hs
Hs. Altura significante de ola

W. Velocidad de caida de grano

Tp. Periodo de pico

CM. Carrera de marea

Para e céculo de la velocidad de caida de
grano (W) se tomaron tres muestras de sedimentos
en la seccién intermareal de cada perfil (Benavente
el al., 2000), obteniéndose € valor de 0,0217 m/s
para todos excepto el de Morouzos Oeste, donde
resulto ser de 0,033 m/s. Por otra parte, los resulta-
dos de porcentaje de reduccion de alturade ola esti-
mados, que fueron del 50 % en la playa de
Morouzos, del 50 % en lade AreaLongay del 10
% en la de Covas, fueron utilizados como orienta-
tivosparael cdlculo deWy de CMR, tanteando con
ellos para gjustar |os parametros a las caracteristi-
cas de los perfiles. En cuanto al periodo de pico se
utilizé el valor en ata mar ya que no se ve afecta-
do por los fenémenos que produce € levantamien-
to de la ola (Short, 1999).

En la playa de Morouzos se realizaron cuatro
medidas de perfiles entre Febrero del 2001y Marzo
del 2002, en los puntos cuya situacion es ladibujada
en lafigura2. Nuestro estudio se centraen laevolu-
cién durante un periodo invernal, utilizando €l resto
delos perfiles para ver el grado de recuperacion de
laplaya. En lafigura 7 se muestran los cambios
sucedidos en los perfiles. Los de Septiembre y
Noviembre son muy parecidos, avanzando haciatie-
rrael sistema barra-surco y bermay presentando un
perfil reflexivo en lazona altadelaplaya. Laevolu-
cion hacia e perfil de Marzo consiste, basicamente,
en el desmantelamiento de la berma de pleamar,
insinuandose por debajo del nivel medio del mar.
Como consecuencia, el perfil adquiere unaforma
concavay disminuye la pendiente de la zona inter-
mareal por adaptacion al fuerte olegje, o que esuna
situacion tipicadefinaes del invierno (Reyeset d.,
1996). Ladesaparicion de la bermatiene como con-
secuencia la homogeneizacion de la pendiente del
perfil. En ambos sectores la primeralinea de dunas
permanece inalteraday existe una zonasin altera-
cion significativa entre dunay berma: 17,3 m de
ancho en el perfil Estey 45 m en el perfil Oeste.
Comparando con lasituaciéon en € fina del invierno
del afio anterior, y aunque el perfil de Febrero del
2001 es demasiado corto, se observa que latendencia



essmilar salvo por € hecho de que aguel presentaba
una pequefia barra. Otro aspecto destacable es el
avance en un afio del corddn dunar en ambos secto-
res: 5m en e sector Estey 11m en € sector Oeste.
Considerando una amortiguacién del olegje a
40 %, los perfiles de otofio en Ortigueira presentan
valores intermedios de W= 3-5 con una CMR= 4.
En la clasificacion de Masselink & Turner (en
Short, 1999) corresponde a una playa intermedia
tipo barra de bajamar con retorno. Estas playas se
caracterizan por un talud relativamente pendiente y
un sistema de barra y corrientes de retorno que se
activa en la bajamar, presentando condiciones
reflexivas en marea dta, intermedias a media
marea y disipativas en marea baja (Vida et al.,,
1995). En lafigura 7 se puede observar como los
perfiles se gjustan a esta descripcion, tienen un
escarpe superior pronunciado, una zona intermare-
a relativamente ancha de pendiente intermedia y
una serie de barras transversal es en marea baja que
se pueden observar en campo y en la fotografia
aérea escala 1:5000, y una de las cuales aparecen
reflejada en el perfil de septiembre del 2001. Se
observan megacusps en la zona Oeste de la playa.
Los perfiles de invierno en Morouzos mantie-
nen valores intermedios de W= 3-5 pero disminu-
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Figura 7. Perfiles en la Playa de Morouzos (Ria de Ortigueira).
En la figura se han situado los niveles de Pleamar maxima
anual, Bajamar minima anua y Nivel Medio del Mar.
Figure 7. Profiles in the Morouzos Beach (Ria de Ortigueira).
Mean high water spring tide, Mean low water spring tide and
Mean Sea Level are represented.
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ye la influencia de la marea CMR=3 ganando
importancia la incidencia del olegje debido a
aumento de la intensidad de los temporales. Los
valores de los parametros y e aspecto disipativo
del perfil nos lleva a clasificarla como una playa
dominada por los procesos del oleaje de tipo inter-
medio con barras transversales segin la clasifica-
cion de Masselink & Turner (Short, 1999).

Area Longa fue monitorizada en cuatro ocasio-
nes entre Febrero del 2001 y Febrero del 2002; 1a
situacion de los puntos de control se muestraen la
figura 3. En lafigura 8 se puede observar la evolu-
cion de los perfiles, siendo o més destacable en
ambos sectoreslasimilitud delos mismos. En deta-
lle, el perfil oriental muestra el retroceso progresi-
Vo pero continuo de la duna debido a socavamien-
to por el olegje y las mareas vivas ddl pie de la
mismay dando lugar a una pequefia berma por des-
moronamiento, observable en el campo. Esa acu-
mulacion es eliminada con rapidez, originando un
perfil cdncavo como e de otofio, y facilitando un
nuevo derrumbe de la duna, como se ve en €l per-
fil de Febrero. Durante € ciclo anual, la duna ha
retrocedido 2,5 metros. En el sector occidental, la
tendencia es muy parecida, aungue € proceso de
desmantelamiento de la duna es alin incipiente.
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Figura8. Perfilesen laPlayade AreaLonga (Riade O Barqueiro).
En lafigura se han situado los niveles de Pleamar méximaanud,
Bajamar minimaanua y Nivel Medio del Mar.

Figure 8. Profilesin the Area Longa Beach (Ria de O Barqueiro).
Mean high water spring tide, Mean low water spring tide and
Mean Sea Level are represented.
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La principal diferencia entre el perfil Estey el
Oeste es la existencia en este Ultimo de una barra
de bajamar que corresponde a entronque con la
flecha; esta barra estd presente todo €l afio pero
solo puede medirse en mareas vivas coincidiendo
con labajamar.

Para e perfil Oeste se tanted con valores de
amortiguacion del olegje a 35-40% obteniendo W
4-5 y CMR= 3,5-5; segun la clasificacion de
Masselink & Turner (Short, 1999) corresponde a
una playa intermedia tipo barra de bajamar con
retorno. El perfil se gjusta bastante bien ala clasi-
ficaciéon ya que es totamente reflexivo en marea
alta, tiene pendientes entre reflexivas e intermedias
amediamareay disipativo en la bajamar por tener
adosada una barra transversal.

Por ser distinta la morfologia entre los sectores
y estar situado e perfil Este en una zona més
expuesta se tanted en su caso con vaores ago
mayores de Hs. Suponiendo una amortiguacion del
olegjea 40-45% se obtuvieron valoresde W= 4,5-
5y CMR=3-4,1, hay un caso que se sale del rango
que es el del perfil de invierno con una amortigua-
cién del olegje a 45% que alcanzaun valor de We
5,6. Por los valores de |os parametros segin la cla-
sificacion de Masselink & Turner (Short, 1999)
corresponderia con una playaintermediatipo barra
de bajamar con retorno o en el caso en € que
WE5,6 con una playa ultradisipativa. Sin embargo,
los perfiles no se gjustan por sus caracteristicas a
ninguna de las dos tipologias. Se trata de perfiles
reflexivos en marea ata, reflexivos eintermedios a
media marea e intermedios en marea baja y sin
barras adosadas. Estos desgjustes entre los perfiles
realesy |os tedricos coincide con lo observado por
Benavente et al. (2000), en las playas mesomarea-
les de la Bahia de Cédiz.

Los perfiles en Covas se realizaron en
Noviembre del 2001 y Febrero y Septiembre del
2002, en las zonas Este y Oeste de la playa de
Covas, segin seindica en lafigura 4. La playa es
regenerada antes del verano, afiadiendo arenaen la
parte occidental procedente en parte de la oriental.
Latendencia de la playa es a basculamiento hacia
zona oriental, creciendo el sector apoyado en €
dique en detrimento del sector occidental. Las
regeneraciones anuales tratan de equilibrar esaten-
dencia. Por todo €ello, los perfiles significativos en
cuanto arespuesta ante un ciclo de mas energia son
los de otofio e invierno (Fig. 9), los cuales reflgjan,

aungue de forma muy moderada, la erosion de la
berma. El aspecto de la zona subaérea del perfil
Este se corresponde con € tipico de unaplayarege-
nerada, obteniendo una berma plana y artificial,
con una pendiente elevada y un frente de la playa
estrecho (Anfuso et al., 2001). Tomando e segun-
do corddn dunar como referente de la zona de acti-
vidad, se observa que laberma haretrocedido 10,3
m. En cuanto a perfil Oeste, es €l Gnico de todos
ellos en que no existe cordon dunar, ya que ha sido
urbanizado. Se trata de un perfil muy homogéneo
en el que no hay apenas ateracion morfolégica. El
unico cambio destacable es €l pequefio retroceso de
la berma (1 metro aproximadamente).

Por ser la morfologia de los perfiles muy simi-
lar se utilizd el mismo valor de Hs para ambos,
aunqgue la amortiguacion del olegje es algo mayor
en e perfil Este. Considerando una amortiguacion
del olegje al 15 %, los perfiles de otofio e invierno
en Covas Este y Oeste presentan unos valores de
W= 1,7-1,9 y una CMR= 9-11. Seguln la clasifica
cion de Masselink & Turner (Short, 1999) se
corresponden con playas de tipo reflexivo con
influencia de la marea denominadas playas con
terraza de bajamar, que presentan una parte supe-
rior del perfil escarpaday una terraza de bajamar
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Figura9. PerfilesenlaPlayade Covas (Riade Viveiro). Enla
figura se han situado los niveles de Pleamar maxima anud,
Bgjamar minimaanua y Nivel Medio dd Mar.

Figure 9. Profilesin the Covas Beach (Ria deMiveiro). Mean high
water spring tide, Mean low water spring tide and Mean Sea Level
are represented.



de pendiente suave. Efectivamente ambos perfiles
se gjustan bastante bien a esta clasificacion, en la
zona de pleamar hay pequefios escarpes de pen-
dientes cercanas a 1% que se suavizan en la zona
de media y bajamar alcanzando pendientes inter-
medias de 0,4- 0,6%.

6. Discusion

Las tres playas son completamente diferentes
en cuanto a sus estados de conservacion y han
mostrado ser, también, completamente distintas en
cuanto a su comportamiento a medio plazo, su
evolucion reciente y su respuesta ante una situa-
cion ciclica de olegje de ata energia (periodo
invernal).

La playa de Ortigueira presenta un estado de
conservacion excelente, en la que no se aprecia
ninguna sefial de erosion a escala decadal, espe-
cialmente en el sistemadunar (Flor, 1992). El com-
portamiento a corto plazo responde a de una playa
natural en equilibrio dindmico con € entorno, asi,
durante el periodo invernal, la playa es erosionada
en su parte intermareal, y la arena arrastrada hacia
laparte sumergida. Al final del ciclo, laplayarecu-
pera su perfil con el desarrollo de una bermay la
migracion hacia tierra de un sistema barra — surco.
El comportamiento de los dos perfiles comparados
en Ortigueira es similar durante el periodo inver-
nal: desaparicion de la berma de la parte superior,
disminuyendo la pendiente del perfil que se hace
concavo y mas homogéneo, en un comportamiento
tipico de situaciones invernales de playa. Se apre-
cia un cierto crecimiento de la primera linea de
dunas. El perfil oriental delaplayaesmasactivoy
presenta mayor intercambio de arena. Por su parte,
e perfil de la zona Oeste presenta una zona sin
alteracion entre bermay duna méas ancha.

Esta aparente situacion de equilibrio en laplaya
de Ortigueira contrasta con la situacién general de
erosion de toda la costa norte gallega, tanto en los
acantilados como en las playas, incluso las no afec-
tadas por actuaciones antrOpicas de importancia
(Pagés, et al., 2002; Alonso et al., 2000). Se postu-
lalaidea de que los rios Baeo y Mera, que tienen
una enorme importancia en su alimentacion, hayan
incrementado su carga solida en las Ultimas déca-
das, debido a la intensa actividad extractiva de
pizarras y sus correspondientes lavaderos, que son
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canalizados hacia ambos rios, y muy especialmen-
te haciael Baleo.

La playa de Area Longa, en la Ria de O
Barqueiro, es el caso opuesto en cuanto a compor-
tamiento; aunque la Ria no ha sido muy modifica-
da antropicamente, hay una actividad que ha
influido de forma dramética en la playa: la cons-
truccion del puerto de O Vicedo ha cortado la ali-
mentacion natural, de manera que la playa, en con-
secuencia, ha respondido con una fortisima ero-
sion en lazona Este. La onda de propagacion de la
erosion se desplaza de Este a Oeste, hasta a canzar
la flecha que crece perpendicular en su extremo
occidental, provocando el basculamiento de la
playa en ese sentido. Es posible que en el futuro se
produzca una situacién de equilibrio o a menos de
raentizacion del proceso, aunque hoy por hoy
sigue siendo muy activo.

El perfil oriental es el tipico de una playa en
erosion continua. La parte superior del perfil es, en
esencia, un acantilado vertical que retrocede hori-
zontalmente afectado tanto por el olegje como por
las mareas altas, que alcanzan el pie del mismo,
socavandolo con toda facilidad. El desmorona-
miento periddico del acantilado da lugar a un api-
lamiento de arena a su pie que es répidamente €li-
minado. No existe recuperacion del perfil en etapas
de buen tiempo. El perfil Oeste, aunque similar,
presenta un mayor intercambio de arena entre la
playa sumergida y la intermareal, ya que se
encuentraen lazonade entronque delaflecha. Con
todo, en ambos se crea una berma en la zona supe-
rior de la playa a partir del desmoronamiento de la
duna, y el corddn dunar se ve afectado producién-
dose un retroceso de las dunas. Aunque € inter-
cambio de material sigue siendo mayor en la zona
Oeste de laplaya, esta claro que laonda erosiva ha
alcanzado ya este sector, hecho que no se habia
producido hasta 2001, como demuestran los traba-
josde Alonso € al., (2000) y de Alcantara Carrio
et a., (2000) en los cuales se constataba que el sec-
tor occidental de la playa no habia sufrido erosion.

Por dltimo, la playa de Covas en la Ria de
Viveiro es otro caso completamente diferente de
los demas, y los perfiles realizados en ella presen-
tan un comportamiento totalmente distinto de los
anteriores. Debido a la intensa antropizacion sufri-
da por la playa 'y su entorno, € cinturén dunar
desaparecio casi por completo (excepto su extremo
oriental). Esto, unido a la canalizacién del rio
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Landro en su desembocadura dio lugar a una pér-
dida de alimentacién que llevé a la necesidad de
regenerarla artificialmente. Por otra parte, la cons-
truccion de los largos muelles del puerto de Celeiro
afectaron directamente a la dindmica de la playa,
no tanto en cuanto a su alimentacion como en cuan-
to asu energia. El porcentaje de reduccion del ole
geen laplayaes muy alto, lo que hace quelaener-
gia recibida en la playa sea solo de un 10 % de la
generada en alta mar y que sea la carrera de marea
la que tenga mayor influencia. La playa posee un
perfil reflexivo con terraza de bajamar, morfologia
gue se ha observado también en otras playas de
interior de rias, regeneradas y con grandes muelles
de proteccién, como la playa de Sta. Cristinaen A
Corufia.

En los perfiles de la playa de Covas el inter-
cambio de arena es minimo y la variacién morfo-
|6gica de los perfiles también. El examen de los
perfiles permite ver que en la zona oriental la que
se tomd como primera linea de dunas es total-
mente inactivay esta fuera de ladinamicade la
zona supramareal. Existe otra linea de dunas
menos definida, pero con una cierta actividad, que
es ligeramente erosionada durante el invierno. En
cuanto al perfil de lazona Oeste de la playa se
destaca que es el Unico realizado en unazonasin
cordén dunar y que lo Unico que sobresale en él es
lafalta de variaciones durante el invierno. El apa-
rente aspecto de playa estabilizada se debe a
hecho de que la arena es regenerada cada afio, sin
esa circunstancia se produciria una pérdida neta
de material en la zona occidental, que, aunque no
muy grande (los perfiles de invierno muestran un
retroceso no muy acusado), su caracter continua-
do llevaria a la desaparicion de la arena en ese
sector. En cuanto al movimiento longitudinal de
arena, €l recrecimiento de la playa apoyada en el
malecén y el crecimiento de la zona de dunas en
ese sector muestran que la variacion a escala de
décadas en la playa es a basculamiento de la
playa de Oeste a Este.

Conclusiones

La comparacion de los tres sistemas lleva alas
siguientes conclusiones generales. Partiendo de
tres sistemas dinamicos con un mismo contexto y
unas condiciones regionales iguales (subida del

nivel del mar, contextos morfodinamicos similares
y climamaritimo igual) laevolucién delos mismos
es completamente distinta. La causadirectay prin-
cipal eslaactividad humana gjercida sobre el siste-
ma dinamico de las playas, pudiendo actuar en un
sentido negativo o positivo. Este Ultimo es el caso
de Ortigueira, donde su tendencia a la acrecion se
interpreta rel acionada con el aumento de aportes de
los rios que la aimentan debido a la actividad
extractiva de canteras en sus cuencas.

No solamente es importante el grado de ocupa-
cién o la cantidad de obras realizadas, sino su
nivel deinterferencia, su oportunidad o acierto en
su ubicacion. Asi, en el caso de la Ria de O
Barqueiro, a pesar de ser un entorno muy poco
antropizado, la construccion de un pequefio puer-
to, justo en un punto en que interrumpe la direc-
cion de transporte sedimentario ha originado, en
tan solo una decena de afios, una erosion especta-
cular de la playa de Area Longa. El caso de
Viveiro es el contrario en cuanto a antropizacion,
ya que ha sido ocupado todo €l sistema préctica-
mente, dunas, canal, etc, lo que dio lugar alaesca
sez de arenay el desequilibrio de la playa. Sin
embargo, el hecho de que ninguna obra haya inte-
rrumpido la deriva litoral, y que e puerto de
Celeiro haya disminuido drésticamente |a energia
del oleaje rompiente, ha hecho que la playa se
estabilice relativamente, controlando con facilidad
la pérdida de arena del sector occidental con unos
aportes anuales, parte de los cuales proceden de la
parte oriental, a donde habian sido llevados por €l
transporte longitudinal de oeste a este, proceso
ralentizado pero no interrumpido.

Desde € punto de vista morfodinamico,
tomando la playa de Morouzos como referencia
por su escasa antropizacion, podriamos hablar en
origen de playas de energia media, pendientes
intermedias e influencia leve de la carrera de
marea, excepto en invierno, cuando por aumento
de la energia dependen totalmente del olege.
Estas caracteristicas se mantienen hasta cierto
punto en Area Longa, ya que debido ala altera-
cién de sus condiciones se encuentra a la bas-
gueda de un nuevo equilibrio. Por dltimo, €l
grado de antropizacién en Covas es tan elevado
gue se ha obtenido un sistema de caracteristicas
totalmente distintas al original: reflexivo, de
baja energiay con gran influencia de la carrera
de mareatodo €l afio.
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