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1. EN DEFENSA DAS RIAS

FoRrRO ABERTO EN DEFENSA DAS RIAS

1.1. AIMPORTANCIA NATURAL E SOCIOECONOMICA DAS RIAS
GALEGAS

Valores Naturais

A lifia de costa abrangue en Galiza uns 1195 quilémetros, mdis do 35% de toda
a costa da peninsula Ibérica. Conta con acantilados de até 600 m de altura, na Serra
da Capelada, os maiores da Peninsula; rasas marifias ¢ numerosas illas e illotes.
Arredor dun 35% do litoral, uns 600 km, estdn dominados por praias e outros are-
ais, incluindo as dreas dunares. Un rosdrio de lagoas ornan o litoral galego, algun-
has totalmente illadas do mar e outras comunicadas por unha pequena canle.

No litoral galego combinan-se e coexisten meios de elevada produtividade (rias,
lagoas...) con outros meios de condiciéns dificiles e extremas para a vida (areais,
acantilados...). Isto explica que se trate de zonas onde se dan elevados indices de
biodiversidade (ecosistemas diversificados) xuntamente coa preséncia de numero-
sas espécies endémicas, que se adaptaron 4s condiciéns especiais dalgunhas destas
areas.

Protexer e conservar uns e outros meios é requisito necesario para conservar a
biodiversidade no seu conxunto e preservar os recursos naturais que son base dunha
importantisima actividade econdémica, garantindo a sua renovabilidade. Desde este
ponto de vista, sobresaen as rias como elementos basicos dos ecosistemas litorais e
de potencialidade econémica do litoral.

A plataforma continental de Galiza, cuns 25 km de ancho e uns 10.000 km?2 de
superficie, estd considerada como unha importante drea de afloramento de augas
profundas, o que orixina unha zona excepcional de produccién primdria e riqueza
bioloxica. As rias galegas son contornos marifios semipechados complexos, pois no
seu conxunto agrupan unha drea considerdbel de auga marifia sometida a eses mes-
mos procesos de afloramento costeiro e complementada coa achega dos rios. Esta
combinacién de elementos fisicos, oceanograficos e bioldxicos configuran as rias
galegas como espazos naturais Unicos no mundo e explican a elevadisima produti-
vidade primdria e a riqueza ecoldxica das mesmas.

As caracteristicas de singularidade e elevada biodiversidade das rias galegas,
dentro da rexién bioxeografica atlantica, podemo-las resumir en:

CADERNOS
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a) Considerdbel volume de auga marifia, en rexime de semi-confinamento,

sometida a procesos de afloramento marifio interno, derivado da sda condicién

de cuncas fluviais afundidas e de considerabel profundidade.

b) Complementariedade de numerosas zonas estudricas internas, con elevada

preséncia de praias, humidais, lagoas e zonas dunares

No litoral galego com-
binan-se e coexisten
meios de elevada pro-

d) Ampla diversidade paisaxistica

¢) Existéncia de numerosas illas e barras interiores

e) Existéncia de diversos habitats submarinos

dutividade (rias, lago- f) Alta riqueza ornitoldxica, ao estaren as rias situadas na via de voo do Atlantico
as...) con outros meios Oriental de aves migratdrias.
de condicions dificiles e g) Zona de importdncia para mamiferos marifios

extremas para a vida h) Zona de cria de moluscos, peixes e crusticeos.

(areais, acantilados...),
ambos de grande inte-
rese ecoloxico Zonas oficialmente protexidas

Expofiente de todo isto € a existéncia de zonas oficialmente protexidas e outros
habitats con flora e fauna de especial interese. Os espacios de interese natural ofi-

cialmente recofiecidos son os seguintes:

PARQUES NATURALIS: Illas Cies (até a sua inclusién no Parque Nacional), por
un lado, e Complexo Dunar de Corrubedo e Lagoas de Carregal e Vixan, por outro.

ZONAS ZEPA (Zonas de Especial Proteccion das Aves): Ria de Ribadeo, Ria de
Ortigueira e Ladrido, Lagoa de Valdovifio, Complexo Intermareal Umia-O Grove,

Illas Cies

ZONAS RAMSAR (Convénio internacional de proteccién das zonas hiimidas):

Parqee Macional dos
e Hics Aanticms

B

A e
! e

Figura 1.1. A Revista Cerna ten fecollido
numerosos artigos sobre o litoral galego

Ria de Ribadeo, Ria de Ortigueira,
Lagoa de Valdovifio, Lagoa de
Doniflos, Complexo Humido de
Corrubedo e Complexo Intermareal
Umia-O Grove

PARQUES NACIONAIS: As lllas
Atlanticas combinan o seu caracter pre-
dominantemente atldntico cunha nota-
bel influéncia mediterrdnea, o que
explica a preséncia de determinadas
espécies de grande interese. Nos siste-
mas costeiros, € sobre todo nos com-
plexos praia-duna, é onde se acha o
meirande nimero de plantas raras e
ameazadas de Galiza. En concreto,
estas illas aportan 19 espécies das
pouco mais de 100 que se prevé reco-
ller no libro vermello da flora galega.
Estas illas contan tamén con comuni-
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dades vexetais e animais de grande interese, incluindo vdrias espécies animais ame-
azadas de extincion. Ecoloxistas e cientificos tefien reclamado a inclusién no
Parque Nacional doutras illas (Sisargas...) e algunhas dreas maritimas e costeiras
continentais.

REDE NATURA 2000. A proposta galega de espazos a incluir na rede natura
2000 (Xunta de Galiza, abril de 2000, con diversas modificaciéns posteriores)
inclue mais de 50 lugares de interese comunitario, dos que uns 20 estdn situados no
litoral, maiormente nas rias. Os lugares son os seguintes:

Baixo Miiio Enseada de San Simén
Betanzos-Mandeo Estaca de Bares

Cabo Udra, no Morrazo Esteiro do Tambre
Carnota e Monte Pindo Illas Cies

As Catedrais Illas Estelas

Cplexo Humido de Corrubedo Monte e Lagoa de Louro
Complexo de Ons-O Grove Ria de Ortigueira — Mera
Costa Artabra A Ramallosa

Costa da Morte Ria de Foz-Masma
Costa da Vela Rio Eo

Costa de Dexo

Por outro lado, as cinco zonas ZEPA, todas elas situadas no litoral, tamén pasa-
rén a formar parte da rede natura 2000.

Costa Anabru
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Figura 1.2. Localizaciéon dos espazos para a futura Rede Natura 2000 en Galiza, segun-

do a proposta inicial da Xunta
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A plataforma continen-
tal de Galiza, cuns
10.000 km? de superfi-
cie, orixinou unha zona
excepcional de produc-
cion primdria e riqueza
bioloxica

1. Este documento do Foro foi
redactado antes da aprobacion da
“Lei de Proteccion da Calidade da
Auga das Rias...” (veran de 2001). O
Foro criticou esta lei e afirmou que
non resolverd as deficiéncias que se
mencionan neste documento (vexa-se
Cerna n° 32).

|~ ADEGA
CADERNOS

Situacion de proteccién dos valores naturais

Sen embargo, a pesar de que o litoral acolle 0 40% do nimero de lugares de inte-
rese comunitdrio, a porcentaxe da superficie total ve-se reducida até o 10%, de tal
forma que a maioria son espazos de moi reducido tamafio, o que dificulta ou impi-
de acadar os obxectivos de conservacion. Asi mesmo, a proposta é deficiente ao
menos no referido 4s dreas maritimas de importidncia para a conservacién dos
mamiferos, asi como na conservacion dos ecosistemas fluviais.

Por outra banda, sendo esta a proposta inicial, non se sabe ainda cales van ser 0s
espazos incluidos definitivamente na Rede Natura, e tampouco se sabe que vai
pasar con uns e con outros: nen sequera as medidas de conservacién da Rede Natura
estan definidos nen conta con meios asinados.

A isto temos que engadir que ningin dos espazos protexidos por unha ou outra
figura abrangue unha ria completa, polo que se veran afectados polos impactos cau-
sados noutras zonas das rias, nen contemplan a conservacion dos valores de reno-
vabilidade e produtividade destas. As rias en xeral achan-se carentes de toda nor-
mativa de proteccién e planificacion, tendo hoxe o mesmo tratamento que o mar
aberto! .

Aliés, a politica de proteccioén de espazos singulares ten-se mostrado insuficien-
te mesmo para garantir a conservacion dos valores interiores a eses espazos. Asi, 0s
expertos falan de fracaso do concepto cldsico de conservacidn, aquel baseado na
declaracién de parques naturais e outras figuras de proteccidn, para considerar nece-
sdria unha politica mais global que integre no seu conxunto o territorio e as activi-
dades econdmicas.

En todo caso, os valores naturais e produtivos das rias dependen non s6 do que
se fai no seo das mesmas, sendn dun contorno mais amplo, que inclue o litoral, os
rios € mesmo a alta mar.

Valor socioeconémico das rias galegas

A produtividade, a complexidade e diversidade xeogrifica e a climatoloxia,
tefien permitido desenvolver toda unha série de actividades econémicas dependen-
tes da calidade ambiental e natural das rias, mostrando claramente o seu elevadisi-
mo valor socioecondmico, a pesares de que moitas destas actividades se tefien
desenvolto por prépria iniciativa das xentes da sua beiramar, sen o apoio da
Administracién e incluso cunha politica abertamente favordbel ao mantemento da
situacion de subdesenvolvimento das rias.

Dentro destas actividades podemos mencionar a relevancia das seguintes:
A) O Complexo MAR-INDUSTRIA

De acordo co PEDEGA (Plano Estratéxico de Desenvolvimento Econémico de
Galiza), o valor engadido bruto do Complexo Mar-Industria, acadou en 1994 uns
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120.000 milléns de pta? (o 3,2% de todo o VEB de Galiza) e dd emprego a 52.000
galegos e galegas (0 5,5% do emprego total).
B) O Complexo TURISTICO

Segundo a mesma fonte, representaba en 1994 un VEB duns 181.000 milléns de
pta (4,9% do VEB) e 44.000 empregos directos (4,7%).

C) O Complexo NATURAL

O Director de Entorno ten cifrado en 135.000 os empregos directamente rela-
cionados co meio ambiente no Estado Espafiol e nas stias diversas facetas de inves-
tigacion, xestion e eliminacion de residuos e recuperacion. As perspectivas para o
ano 2.002 estimaban-se en 85.000 novos postos de traballo relacionados con este
sector. Noutros paises comunitdrios onde estdn implantadas e funcionando as direc-
tivas comunitdrias, o peso deste sector ten medrado moito no conxunto do empre-
go. Asi en Alemafia un 2.3% dos empregos tefien que ver co meio ambiente.

E de destacar que nos ulti-
mos anos foi notdbel o incre-
mento de moitas das activida-
des mais relevantes do litoral:

- A acuicultura do mexillén
pasou de facturar 10.000
milléns de pta en 1990, a un
pouco mais de 18.000 mill6ns
en 1999

- O marisqueo ten duplicado o
seu valor entre 1994 e 1999,
acadando unha produccién
valorada en primeira venda en
7.000 milléns de ptas

- O cultivo de rodaballo ten

achegado seu valor aos 3.200 2.Para actualizar a euros,
divide-se a cifra en pesetas por

milléns de ptas anuais e segue 166,683.

crescendo e estan-se dando os

Figura 1.3. A calidade das praias e a sua conser-

vacién para o baiio e o sol constituen un recurso PTMCITOS pasos firmes no desen-

volvimento do cultivo de cefal6-
podos (polbo), doutras espécies

dunha importancia social incalculabel

de peixes e de crusticeos

- As industrias transformadoras e comercializadoras marifias estdn nun proce-
so ascendente constante

- O Complexo turistico representa na actualidade valores moi préximos o 10%
do PIB galego e son as rias galegas onde se estd a experimentar un maior creci-

mento e diversificacién en numerosas actividades de lecer, de natureza, turismo

ndutico, mergullo e pesca deportiva, etc... C ADERN OS
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O litoral acolle o 40%
do niimero de lugares
de interese comunitdrio
pero s6 o 10% da
superficie da proposta
para a Rede Natura: o
reducido tamaiio da
maioria dos espazos
dificulta a conservacion

CADERNOS

Non todo este crecimento foi positivo para o meio ambiente nen para o desen-
volvimento sustentdbel, pois en moitos casos, estas actividades tefien-se implantado
sen suficiente planificacion e racionalidade, pero son moi indicativas do importante
valor socioeconémico das nosas rias e litoral.

Asi mesmo, moitas destas actividades econdmicas e outras que se poderian
desenvolver, supoiien un alto nivel de reparto social da riqueza global que xeran, des-
tacando o seu poder xerador de emprego e demostrando que representan un sostén
bdsico para os sectores comerciais, de servizos e construccion locais. Esta caracte-
ristica social reflicte-se cunha maior importdncia na maioria das vilas e cidades de
tamaflo médio da nosa beiramar. O Informe FEUGA-1999, sobre a Ordenacion
Integral do Espacio Maritimo-Terrestre de Galiza, resalta nas suas conclusiéns o
seguinte:

“ O emprego médio vinculado ao complexo pesqueiro na zona do estudo (os
concellos costeiros), situa-se arredor do 20% do emprego total. Esta porcentaxe
excede o0 50% na zona da Ria de Arousa debido d especial proliferacion de bate-
as e do marisqueo.

O valor engadido médio do complexo pesqueiro na Galiza costeira situa-se
arredor do 15 % do valor engadido total de dito espacio costeiro. En determina-
das zonas como as da Ria de Arousa, Ria de Camariiias, Mariiia Lucense e
Estaca de Bares, a porcentaxe é moito mdis elevada, superior ao 20%, e nalgtins
casos superior ao 30% (Ria de Arousa).”

Todas estas consideracidns adquiren unha maior relevancia se temos en conta as
perspectivas de futuro destes sectores. O seu potencial de crescimento ven determi-
nado polos seguintes factores:

A) O incremento da demanda dos produtos pesqueiro-marisqueiros, de turismo
de calidade e de servizos da natureza.

B) A elevada calidade dos produtos que nestes segmentos ofrecen as rias e a nece-
sidade dun incremento na conservacién e mellora meio-ambiental como pilar
basico desa calidade e competitividade. A disponibilidade de miles de quiléme-
tros de litoral e centos de milléns de metros cadrados para acuicultura, turismo e
actividades de natureza, conforman a magnitude econémica que as rias e o litoral
poden xogar na economia galega, e indican-nos a imperiosa necesidade de con-
servar os recursos naturais e a calidade do meio para garantir o desenvolvimento
sustentdbel e o futuro das xeraciéns imediatas.

C) A disponibilidade de cofiecimentos técnicos, persoal cualificado e rede comer-
cial suficiente e de calidade nos que apoiar este desenvolvimento sustentabel.
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1.2. DETERIORACION DO MEIO NATURAL NAS RIAS GALEGAS

Se ben todos os elementos naturais do litoral reflicten a deterioracién causada
polas diferentes actividades humanas, as rias e o seu litoral imediato son o expo-
fiente maximo desta deterioracion, xa que, ao ser o soporte da maioria das activida-
des e instalaciéns, son obxecto de extensos e continuados recheos, e actuan como
sumidoiros de diferentes residuos.

Constatamos un deterioro continuado, agravado polo incremento da actividade
econdmica nas rias e no seu contorno, a apariciéon de novas actividades e contami-
nantes, ou a intensificacién dalgunhas delas altamente impactantes.

A razon desta deterioracion esta na non valoracion dos recursos naturais, a falla
de planificacion territorial, o modelo de industrializacién aplicado e a falla de apoio
as actividades de desenvolvimento sustentabel.

Os diversos planos globais da Xunta (PORPMG, Pedega...) non sé constatan
este deterioro e a sua intensidade, senén que tamén poiien de manifesto a continua-
cion do modelo socioecnémico que o causa, polo que cabe prever unha agravacién
do deterioro ambiental no litoral, se non se toman as medidas econémicas, sociais
e ambientais que o palien.

Figura 1.4. A pesca e 0 marisqueo constituen un dos principais sectores da economia

galega numerosas veces posto en perigo polo manexo do petréleo e derivados

O deterioro ambiental nota-se especialmente na calidade das augas marifias e no
meio marifio das rias en xeral, onde ten chegado a traducir-se en perdas de produti-
vidade ou en proibicidns pola perda da calidade sanitaria do meio e dos produtos.
Sen embargo, a orixe dos impactos non estd s6 nas rias e no seu contorno mais ime-

Constatamos un dete-
rioro continuado, agra-
vado pola aparicion de

novas actividades e
contaminantes e a
intensificacion daque-
las altamente impactan-
tes

CADERNOS
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diato, senén que comprende un dmbito maior, incluindo todo o litoral, os rios e
mesmo a alta mar.

Hoxe, este deterioro sé se ve contrarrestado polo medre da conciéncia cidada en
xeral, a actividade dos grupos en defensa da natureza e a propia capacidade rexe-
neradora das rias.

1.3. POR UNHA FUTURA LEI DE DEFENSA DAS RIAS GALEGAS

Para o Foro, o fundamento dunha verdadeira Lei das Rias debe ser a necesidade
de planificacién do desenvolvimento territorial, industrial e de infraestructuras
baseando-se no concepto de prevencion dos impactos ambientais e na recuperacion

A elevada calidade dos e conservacion do meio natural. A lei deberd fomentar o cofiecimento dos ecosiste-
produtos das rias indi- mas e dos procesos naturais e produtivos, asi como as suas repercusions no meio,
ca-nos a necesidade da compatibilidades e incompatibilidades, e garantir a participacién cidad4.

conservacion e mellora
meio-ambiental como
pilar bdsico desa cali-
dade e da competitivi-

dade economica

Cadro 1.1
Actuacions para a prevencion da contaminacion e os impactos negativos
nas rias propostas polo Foro

Prohibicion de actividades perigosas no interior das zonas protexidas:

- Trasfego e almacenamento de hidrocarburos

- Celulosas

- Industria quimica....

Delimitacion e planificacion da ocupacion de espazos fisico naturais:

- Litoral de rios e rias

- Humidais, zonas estuaricas

- Politica a desenvolver en matéria de encoros, recheos, paseos maritimos,
peiraos...

Depuraciéon adecuada e controle dos vertidos de residuos nocivos na auga

marifia

- Augas residuais urbanas

- Vertidos industriais

- Residuos agricolas

- Residuos da acuicultura e actividades pesqueiro-marisqueiras

Restablecimento ou recuperacion das dinamicas naturais

- Encoros nos rios

- Explotacion comercial de poboaciéns naturais

- Integracidn das actividades de desenvolvimento sustentdbel

Solucion das alteracions nocivas colaterais, tais como:

- Mareas fitoplanctonicas toxicas

- Aceleracion dos procesos de sedimentacion de finos e enlodamento nas
zonas estuaricas e interior das rias

- Importacion de patoloxias e especies aldctonas

- Diminucion das zonas aptas para cultivos marifios

- Perda da calidade augas de bafio

Os obxectivos deben ser a conservacion dos ecosistemas, 0 uso sustentabel dos
recursos naturais e a preservacion da saude e calidade de vida cidadd. Para isto
deberé-se apoiar ao desenvolvimento sustentdbel e garantir a prevencién da conta-
minacién e os impactos negativos no meio natural das rias e o seu contorno.
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Para o Foro, a "Lei de proteccion da calidade das augas das rias e ordenacién do
servicio publico de depuracién de augas residuais urbanas" aprobada en 2001 polo
Parlamento Galego carece dun enfoque integral para a ordenacion e xestion do lito-
ral. Isto cando xa se consideran fracasadas as politicas dos anos setenta e oitenta
baseadas na fixacion de pardmetros de calidade do meio, e cando a Comision
Europea xa aprobara (febreiro de 2001) unha Resolucidn sobre a ordenacion inte-
gral do litoral para enfrontar os problemas de degradaciéon medioambiental, na que
recomenda a elaboracién de estratéxias rexionais de xestién integral do litoral.
Todos os elementos requeridos nesta Resolucién estabdn ausentes no proxecto de
lei, que cubre s6 a novena parte dos problemas das rias.

O proxecto de lei carece do imprescindibel enfoque preventivo, xa que respon-
de a chamada politica de final de tuberia, de fixacion de concentracions nos verti-
dos e no meio receptor, na que a lexislacion ou o dereito chegan ao final do proce-
so contaminante cando, probabelmente, o dano xa esté feito, ou cando para repara-
lo fan falla custosos investimentos. Non fai uso do concepto de incompatibilidades,
que significa que as inddstrias mais contaminantes ou as actividades mais lesivas
non se instalen nas zonas litorais.

Falla tamén o enfoque integral territorial, desde o ponto de vista dos vertidos e
da contaminacién, ao non incluir os rios e as bacias hidrogréficas que verten nas
rias, e iso cando € sabido que unha parte importante da contaminacién que chega as
rias procede das industrias ubicadas terra dentro nas marxes dos rios. Ignoran-se
igualmente os susbtratos das rias, que son aportados polos rios, € que constituen un
dos principais factores de calidade productiva para o sector da acuicultura.

Unha verdadeira Lei
das Rias debe planifi-
car o territorio, a
indistria e as infraes-
tructuras baseando-se
no concepto de preven-
cion dos impactos
ambientais e na recupe-
racion e conservacion
do meio natural

CADERNOS
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2. PROBLEMAS E RISCOS DE CONTAMINACION
NAS RIAS GALEGAS

Manuel Soto Castifieira

1. INTRODUCION

Nun artigo titulado (A costa do mar? ou De costas ao mar, publicado nun dos
cadernos da Asociacion ADEGA (Pérez, 1996) expuiia-se con claridade o arraigada
que estd entre os marifeiros a idea de que o mar € tan grande que soporta todo o que
lle boten, e puia de manifesto como desde as embarcaciéns ou desde as bateas,
durante as labores marifieiras, se tiran ao mar todo tipo de residuos que se xeran a
bordo. Tamén desde os peiraos, ou nas actividades de lecer, sexa en embarcacions
deportivas ou na simples asisténcia 4s praias, se reproduce esta situacion.

Quiz4 desde 1996, momento no que se escribia o referido artigo, a sensibiliza-
cién da xente tefia mellorado e muitas persoas se teflan perguntado que pasard dez
ou vinte anos mais tarde co noso litoral, coas rias e con todo o que a elas tiramos.
Quiza tamén se tefian perguntado cal € a importadncia destes pequenos vertidos, en
relacién cos inxentes vertidos procedentes das industrias, das augas residuais urba-
nas, mesmo dos vertedeiros de lixo volcados para a costa, ou da contaminacién que
os rios arrastan desde o interior.

Se reparamos no volume e a continuidade no tempo de vertidos urbanos e indus-
triais sen depurar, podemos chegar 4 conclusién de que tamén entre a administra-
cion, as autoridades e os técnicos funcionou a idea de que o mar e as rias aguantan
todo o que se lles bote. Sen embargo, constatamos que esa € unha idea interesada
que hai tempo que os dados non permiten soster. Non temos que perguntar-nos se
dentro de dez ou vinte anos haberd consecuéncias negativas da contaminacion, pois
xa hoxe temos abondosos exemplos de rias contaminadas, gravemente deterioradas
nos seus valores ambientais e produtivos.

Estamos convencidos de que se non se toman medidas, o litoral galego no seu
conxunto pode acabar na situacién das rias de Pontevedra ou A Corufia. O que cum-
pre discutir é cales son as prioridades, cales son as soluciéns que nos permitan
seguir tirando beneficio dos ecosistemas litorais, dunha forma sustentdbel, e isto
leva-nos 4 necesidade dun saneamento integral, 4s recollidas de todo tipo de resi-
duos e posterior tratamento, e tamén ao establecimento de incompatibilidades entre
algunhas actividades ou industrias e o equlibrio ecoldxico das rias, pois non todos
os problemas das industrias se poden resolver con depuracion.

E cumpre que toda a sociedade tefia consciéncia de cales son os problemas e as
solucidns, ou cando menos cales ofertas non son solucién e que actuacions agravan
o problema. Cumpre que saibamos que, sendo importante a contribucién individual,
a solucidn a estes graves problemas s6 pode ser unha solucién colectiva, unha solu-
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Toda a sociedade debe
ser consciente dos pro-
blemas e das solucions
a deterioracion das
rias, que ofertas non
son solucion e que
actuacions agravan o
problema.
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cién que requere a accion decidida das administraciéns, dos nosos governantes.
Cotiecer cales son os plans da administracién para a preservacion do litoral, debati-
los e participar na sua mellora € por tanto inprescindibel, se queremos optar a un
futuro sustentabel.

2. AS RIAS GALEGAS

As rias son estudrios con caracteristicas morfol6xicas especificas, xa que se trata
de vales afundidos, polo que en xeral presentan unha boca mais ancha e unha pro-
fundidade elevada, tendo unha seccidn transversal ao seu eixo en forma de V. Estas
caracteristicas favorecen de por si un amplo intercimbio entre a auga da ria e a da
plataforma oceédnica contigua. As mesmas caracteristicas, Xxuntamente coa sua
orientacion espacial e a climatoloxia, sobre todo a direccién predominante dos ven-
tos en diferentes épocas do ano, determinan a importdncia e ocorrencia dos fend-
menos coifiecidos como afloramento e afundimento.

Nos estudrios, e tamén nas rias, € habitual que a auga doce aportada polos rios
circule maiormente pola superficie cara ao mar exterior. En realidade, o que circu-
la cara fora é auga marifia cunha salinidade lixeiramente reducida nas capas supe-
riores pola mescla con auga doce, de tal forma que o caudal desta corrente de saida
€ mui superior ao caudal aportado polos rios.

Esta corrente compensa-se coa entrada de auga marifia profunda, procedente do
exterior e de capas fondas e frias. No verdn, a frecuéncia dos ventos do norte (nas
rias baixas, e do noreste ou do este nas altas) favorecen a saida de auga superficial
cara o exterior e, por tanto, a renovacién da auga das rias. Nesta época, cando os
ventos sopran na direccidn adecuada, os caudais de auga fria que entran polo fondo
poden-se ver triplicados. Estamos asi ante un fenémeno de afloramento de augas
profundas, responsabel non sé das frias temperaturas da auga nas rias baixas, senon
tamén da sua elevada produtividade, pois estas augas profundas procedentes do oce-
ano achegan unha maior concentracién de elementos nutrientes. Algins cdlculos
indican que cando existe afloramento a auga da ria renova-se en case un 8% por dia,
mentres que na mesma época de verdn e sen ventos favordbeis ao afloramento, a
renovacion seria de tan s6 o 2-3% (Pérez F. e Vila, 2000).

Nas Rias Altas tamén se d4 este fendémeno, ainda que a menor profundidade des-
tas rias quita-lle intensidade, ao tempo que a sua orientacién fai que o afloramento
6ptimo se corresponda con procedéncias noreste/este do vento.

Cando os ventos son contrérios a esta circulacién das augas, por exemplo, no
caso das rias Baixas, cando os ventos sopran do sur, reducen a velocidade de saida
superficial da auga, ralentizando toda a circulacién e reducindo a renovacién. Nesta
situacidn, a renovacion da auga é case nula e os vertidos desde a costa poden-se acu-
mular no interior da ria. No caso de ventos mui fortes, pode-se producir a circula-
cidén inversa, € dicer, a saida de auga polo fondo e a entrada pola superficie. Cando
isto ocorre, en dias de forte temporal, ten lugar o maior lavado da ria, xa que nun
dia pode-se renovar até o 50% da auga.
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Asi, a mestura das augas e das substdncias contaminantes ou nutrientes que con-
tefien, o seu transporte e a posibel deposicion na ria estd fortemente regulada pola
intensidade destas correntes de intercdmbio de auga. Contrariamente, as mareas € a
olas, que localmente poden mostrar un efeito mais visibel, tefien unha repercusién
menor na dispersion dos contaminantes.

Pero simultaneamente a estes procesos de transporte, que son decisivos para
determinar a achega de elementos nutrientes, tefien lugar procesos de sedimentacién
ou deposicién de particulas en suspension e substincias absorvidas, procesos que
aumentan a retencion de contaminantes nas rias, afectando sobretodo aos fondos, na
zona intermareal e na plataforma litoral, e tamén a toda a bidtica, animais e plantas,
que nela se desenvolven.

A pesar das caracteristicas diferenciadoras indicadas, as rias, ao igual que os
estudrios, son meios estrictamente sedimentérios, polo que actuan como sumideiro
de matéria orgdnica (Carballeira et al, 1997). As particulas en suspension aportadas
polos rios ou polos vertidos residuais directos, asi como aquelas outras que se poden
formar no interior das rias como consecuéncia da actividade bioldxica (detritos, etc)
sedimentan no fondo formando bancos de lodos e depdsitos areosos ou orgdnicos.
Os cambios quimico-fisicos (pH, Eh, etc) que tefien lugar ao encontrar-se as augas
doces e as salgadas favorecen a floculacién de arxilas, substdncias himicas e outras
particulas, proceso que vai acompafiado da absorcién de metais e outras substincias
soltibeis, que resultan asi atrapadas e acumuladas no fondo das rias.

Como veremos, estes fendmenos de acumulacion tefien unha intensidade nota-
bel, e a concentracién de contaminantes nos fondos das rias estd-se a incrementar
de forma significativa. Para falar da contaminacién, veremos en primeiro lugar a
achega de contaminacidn organica biodegraddbel 4s rias, e en segundo lugar repa-
saremos a situacién en canto a substdncias toxicas persistentes.

3. A CONTAMINACION POR MATERIA ORGANICA

O Segundo Plan de Saneamento de Galiza (Xunta, 1998) avalia a contamiancion
xerada en Galiza en términos de demanda biol6xica de oxixeno (DBOS), un paréa-
metro que determina o consumo de oxixeno causado por un determinado vertido, e
que se considera indicativo da concentracién de matéria orgédnica no mesmo. Unha
persoa xera ao dia uns 60 g de DBOS, que se verte nas augas residuais domésticas.
Con esta taxa como referéncia, a carga contaminante total en Galiza avalia-se en 6
milléns de habitantes equivalentes, € dicer, uns 130 milléns de kg de DBOS5 (ou oxi-
xeno consumido) ao ano. A mitade desta contaminacién € de orixe humano mentres
que a outra mitade ten unha orixe industrial. A sua vez, a mitade da carga contami-
nante de orixen industrial verte-se aos colectores urbanos de augas residuais, men-
tres que a outra mitade (un 25% do total) non se acha conectada, senon que, con ou
sen depuracidn, vai directamente aos cauces naturais. Desta forma, as depuradoras
municipais deberdn facer fronte a perto do 75% desta carga contaminante asi defi-
nida. Non se consideran nestas cifras os residuos agrogandeiros.

As caracteristicas mor-
Joloxicas das rias, a
sua orientacion espa-
cial e a climatoloxia

determinan a produtivi-

dade das rias
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Figura 2.1. Orixen da contaminacion organica nos vertidos de augas residuais na
Galiza (o vertido total estimou-se en 130 milléns de kg DBO, ao ano, uns 6 milléns de
habitantes equivalentes)

A tdboa 2.1 recolle algins dados sobre o caudal e a cantidade de matéria orga-
nica vertidos ao litoral galego, segundo a orixen dos mesmos (Pérez F. e Vila, 2000).
Os caudais maiores son os dos vertidos urbanos, con perto de 5 m3/s. Sen embar-
g0, unha tnica industria tal como a Celulosa de Pontevedra verte o equivalente a
toda a drea de Vigo, e case o 20% de toda a poboacidn costeira, mentres que toda a
industria conserveira, con perto dun cento de fabricas, non chega ao 50% do caudal
vertido por ENCE.

Taboa 2.1. Comparacion dos caudais de auga (m3) e das cargas en materia organica

(COD: carbono organico disolto) de diferentes vertidos

TIPO DE EFLUENTES Caudal COD Por ano, en millons
3
m’/s kg/s

Vertidos urbanos de VIGO 0.7 0.084 21.8 2.6
Vertidos urbanos ac litoral galego 4.85 0.59 153 18.5
(1.4 milléns habitantes)

ENCE/ELNOSA 0.87 0.25 27 7.7
Ind. Conserveira (VIGO) 0.11 0.060 3.5 1.8
Ind. Conserveira (AROUSA) 0.16 0.10 5.2 3.3
Ind. Conserveira (GALIZA) 0.32 0.18 10 5.7

A cantidade total de contaminantes orgdnicos vertidos é o produto do caudal pola
concentracion. A concentracion nas augas residuais urbanas é baixa, arredor dos
120 mgCOD/1 (COD: carbono organico disolto), mentres que os efluentes indus-
triais poden chegar a concentracidns dez ou cen veces superiores. Asi, podemos ver
como a matéria orgdnica vertida nos efluentes domésticos de case millén e médio
de habitantes atinxe os 18 milléns de kg de carbono disolto, e que os vertidos de
ENCE equivalen ao 40% da cantidade anterior, € dicer a uns 600.000 habitantes, e
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os da industria conserveira ao 30%, ou sexa algo mais de 400.000 habitantes.
Obviamente, esta contaminacidon pode-se reducir en parte nas estacions de depura-
cibn, pero ainda hoxe a maioria dos vertidos fan-se directamente sen tratamento.

Outros factores diferéncian o impacto destes vertidos e as posibilidades de
correccion do mesmo. Como podemos tamén observar na taboa 2.1, o vertido de
Vigo atinxe os 2,6 milléns de kg de COD/ano, sendo Vigo a maior aglomeracion
urbana das Rias Baixas. O resto dos vertidos urbanos, coa excepcion do correspon-
dente 4 drea de A Corufa (Bens), serdn de menor cuantia. A conserveira de maior
capacidade pode achegar-se ao millén de kg COD/ano, mentres que a celulosa atin-
xe perto de 8 milléns de kg de carbono ao ano. Podemos afirmar que esta ultima
industria é responsdbel do maior vertido pontual de matéria orgdnica que existe no
litoral galego, mentres que os vertidos de muitas conserveiras e os das vilas son de
menor entidade e estdn en xeral mais repartidos. Esto explica porque a Ria de
Pontevedra conta coa maior concentracion de carbono organico disolto.
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Figura 2.2. Achegas de caudal e carga organica polas diferentes correntes residuais na
conserveira de Garavilla (Ogrobe). A industria conserveira xera efluentes residuais
con diferentes concentracions de matéria organica. A seleccion de tratamentos axeita-
dos, como a dixestion anaerébia, permite a depuracién econémica dunha parte impor-

tante da carga organica e a obtencion de enerxia na forma de biogas

Os niveis naturais de carbono orgdnico disolto (COD) no mar son baixos, apro-
ximadamente de 1 ppm (1 mg/1), concentracién que podemos atopar nas augas lim-
pas que entran 4 ria. A medida que aumentan os valores de COD o sistema perde
calidade e se estes valores acadan os 20 ppm provoca-se una perda moi alta de osi-
xeno, acadando-se a anoxia e a morte bioloxica (Pérez F. e Vila, 2000). A maior
parte das augas costeiras presentan baixos valores de COD, inferiores 4 2 ppm, o
que indica unha aceptdbel calidade da auga, que se explica pola renovacién e lava-
do que provoca a entrada de auga limpa procedente do oceano. Sen embargo, os
dados disponibeis tamén indican que a renovacién natural das augas € insuficiente

CADERNOS
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para diluir os vertidos realizados 4 ria de Pontevedra: no interior da Ria acadan-se
os 11 ppm de COD, e no resto valores case o dobre dos medidos na da Ria de Vigo.

No que respecta aos vertidos das indudstrias conserveiras, presentan en xeral un
menor caudal pero unha mui alta concentracién en matéria organica. Este feito faci-
lita o seu tratamento cun custo inferior. En muitas conserveiras abondaria con tra-
tar un 5-10% do volume vertido para eliminar mais do 60% da matéria orgénica,
algo que se pode acadar seleccionando aquelas correntes mais concentradas e some-
tendo-as a un tratamento axeitado (figura 2.2; Soto, 1990).

Sen embargo, o impacto dos efluentes urbanos sen depurar non se pode despre-
ciar, tanto no que se refere 4 matéria organica e nutrientes como 4 presencia de virus
e bacterias patéxenos, principalmente coliformes. A preséncia destes patdxenos pro-
vocan a degradacion da salubridade das augas, facéndoas non aptas para o uso ali-
mentario (cultivos marifios) e para o bafio. A tdboa 2.2 mostra as caracteristicas das
augas residuais da bisbarra corufiesa que se verten en Bens (Ligero, 2001), asi como
unha estimacién das cantidades de contaminantes vertidos ao mar desde A Corufia
e Ferrol. Na actualidade, ningtin destes vertidos conta con depuracion.

Taboa 2.2. Estimacion de contaminantes nos efluentes residuais urbanos de A
Coruiia e de Ferrol (os caudais dos vertidos son 150,000 e 50.000 m3/d,

respectivamente)

A CORUNA A CORUNA FERROL

Parametro Concentrac.  Vertido (t/ano)  Vertido
(mg/1) (t/ano)
Demanda quimica de oxixeno 696 38116 12705
Demanda bioloxica de oxixeno 311 17006 5669
Sélidos en suspension 359 19669 6556
Fosfatos (P) 3.4 185 62
NH;-N 248 1355 452
NTK-N 31,7 1733 578

En relacién co vertido de elementos nutrientes, € dicer de compostos con nitréxeno
e fosforo, contidos en altas concentracions nos vertidos das conserveiras € en can-
tidades inferiores nos vertidos urbanos, a situaciéon semella non ser preocupante. A
modo de dado orientativo, as achegas de elementos nutrientes 4s Rias Baixas polos
vertidos e pola propria auga fluvial (entradas de auga doce) ten-se avaliado en
menos do 30% do total no inverno e menos do 5% no verdn (Prego, 1990).
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3. CONTAMINANTES TOXICOS E PERSISTENTES
Necesidade dunha normativa estricta sobre substancias perigosas

Tan preocupante ou mais que a contaminacién por matéria organica biodegrada-
bel e por nutrientes é a contaminacién por substdncias toxicas persistentes, como
poden ser os metais pesados ou moitas substdncias orgdnicas non biodegradébeis.
Estas xeran-se artificialmente nos procesos industriais, e tamén se coflecen como
substincias xenobidticas, € dicer, alleas aos seres vivos. A normativa europea clasi-
fica as susbtdncias perigosas en duas listas, a lista negra e a lista gris, segundo o seu
grado de perigosidade, determinado en funcién da toxicidade, persisténcia e bioa-
cumulacién no meio acudtico, entre outros factores (Soto, 1994b). A lista negra
inclue as seguintes familias de substancias: organoclorados e organo-haloxenados
en xeral, organofosforados, compostos orgdnicos do estafo, substincias cancerixe-
nas ou mutaxénicas en xeral, compostos de cddmio e mercurio, aceites minerais e
hidrocarburos, e cianuros. A modo de exemplo, entre os compostos orgdnicos do
estafio destaca o TBT cuxa problemadtica aborda Maria Quintela neste mesmo cader-
no. Na lista gris incluen-se sunstdncias cun efeito nocivo claro, ainda que inferior
ao das anteriores, entre elas o cobre, o zinc, os compostos do chumbo, os metais
radioactivos, etc.

A normativa sobre a producién e o uso de substdncias quimicas estd a ser modi-
ficada na actualidade cun resultado incerto polas fortes presiéns da inddstria para
que sexa mais permisiva (Soto, 2003).

Nos mercados europeus comercializan-se actualmente unhas 100.000 substin-
cias quimicas, das que a UE ten clasificado unhas 5.000 como perigosas para o meio
ambiente e para a saude. O problema das substincias téxicas ten-se convertido asi
nunha das principais prioridades ambientais en Europa. Sen embargo, a cousa non
queda af: un recente estudo realizado pola Axéncia Danesa do Ambiente eleva a
20.000 o niimero de substancias perigosas, despois de investigar un total de 50.000
substdncias comercias. Alén dos seus efeitos nocivos, o principal aspecto en comun
destas substdncias € o pouco ou nada que se cofiece delas, devido a que entran no
mercado sen ningtn tipo de avaliacién de riscos ambientais ou sanitdrios (DSCN,
2000).

Contaminacion por derivados do petroéleo

Un dos principais factores de contaminacién no noso litoral estd nas diferentes
operacidns realizadas co petrdleo e derivados. O petréleo cri contén miles de subs-
tancias; entre elas, os hidrocarburos poliaromaticos (HPA) estdn consideradas como
o grupo de componentes mais téxicos. O contido en HPA dun petréleo € variabel, e
algins produtos derivados como o gaséleo ven-se enriquecidos en HPA. Ainda que
algins componentes do petréleo son mui volateis, atopan-se concentracidéns anor-
malmente elevadas de hidrocarburos incluso nas rutas de navegacién intensa, e
sobre todo nas proximidades das areas de manexo frecuente do petrdleo e os seus
derivados: peiraos, refinarias, estacions de servizo, etc.

Os efluentes industriais
poden chegar a concen-
tracions dez ou cen
veces superiores ds dos
urbanos. A renovacion
natural das augas é
insuficiente para diluir
os vertidos. Asi, no
interior da Ria de
Pontevedra acadan-se
concentracions 5 ou 10
veces superiores ds do
resto do litoral
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comercializan-se
actualmente unhas
100.000 substdncias
quimicas, das que a UE
ten clasificado unhas
5.000 como perigosas
para o meio ambiente e
para a saude, cifra que
a Axéncia Danesa do
Ambiente eleva a
20.000

1. Naturalmente, isto era antes
da catastrofe do restige.

Os efeitos do petrdleo e os seus componentes sobre 0s seres vivos son cofieci-
dos desde hai tempo, pero non co suficiente detalle. Estudos recentes empregando
ovos e larvas de bacallao confirmaron diferentes efeitos negativos sobre esta espé-
cie, en concentracions inferiores 4s até agora consideradas letais: mortandade de
larvas, menor crecimento, deformacidns, reducida vitalidade e merma da capacida-
de de sobreviver nas etapas posteriores de desenrolo do peixe (DSCN, 2000).

Son escasos 0s dados sobre a contaminacién por compostos téxicos persistentes.
Estudos realizados na Ria de Vigo indican que esta contaminacién non é xeralizada
(Pérez F. e Vila, 2000). Os niveis de hidrocarburos disoltos na auga son relativa-
mente baixos na maioria dos puntos estudados!, exceptuando zonas de grande trds-
fego maritimo e zonas de asteleiros e varadeiros onde os niveis son preocupantes
polos altos contidos de hidrocarburos (22 ppb). Os niveis de clorobifenilos nos sedi-
mentos nas zonas portuarias tamén acadan altos valores (150 ppb).

En Galiza ten habido repetidos accidentes catastroficos de grandes petroleiros
que verteron a sua carga nas proximidades da nosa costa, e que destruiron impor-
tantes bancos pesqueiros e marisqueiros no noso litoral. Porén, cabe resaltar o feito
de que, a nivel mundial, estes grandes accidentes sé contribuen co 10-15% do petré-
leo vertido aos mares, mentres que a maior parte se verte desde terra de forma direc-
ta ou a través dos rios. Pero temos que resaltar que mais do 33% da contaminacion
mundial por petréleo procede dos trasfegos debidos a inumerabeis perdas motiva-
das por pequenos erros ou por praticas irrespeituosas: ai temos o lavado de sentinas
no mar e os escapes desde buques e peiraos.

Neste sentido, a proliferacién de instalaciéns que manexan derivados petrolife-
ros constitue un risco de grande importancia para a deterioracion futura das augas e
do conxunto das rias. Hai unha refineria de petréleo en A Coruiia, instalan-se esta-
cibéns de servizo nas rias de Arousa, de Vigo, un posibel porto petroleiro exterior en
Ferrol, etc: todo o litoral estd potencialmente afectado.

Contaminacion por metais pesados

Os metais pesados son tamén contaminantes persistentes que se acumulan na
cadea tréfica e nos sedimentos marifios. Os animais marifios presentan un factor de
concentracion de 3300 veces para o As, 4500 para o Cd, 400-7000 para o Cu, 1400
para o Pb, e 1000-10000 veces para o Hg (Pérez F. e Vila, 2000). Nas zonas urba-
nas da Ria de Vigo observa-se unha forte contaminacién por Pb e Cd (1 a 1.5 ppb
de Cd e 200-250 ppb de Pb na zona portuaria) motivada pola actividade industrial
e tréfico terrestre; mentres que na Ria de Arousa os niveis de Cr son altos (200-350
ppb) e gardan relacién coa inddstria de curtido de peles.

Un estudo realizado para un total de 44 4reas do litoral (Carballeira, 1997),
determinou os niveis de fondo para os seguintes metais: Co, Cu, Cr, Ni, Zn, Pb, Mn
e Fe e chegou 4s seguintes conclusidns sobre a existéncia de zonas contaminadas:
nove das dreas estudadas presentan contaminacién “considerdbel” ou “mui alta”, xa
que presentan concentracions dalgiins metais pesados de 3 a 12 veces superiores aos
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correspondentes niveis de fondo ou concentraciéns naturais. Estas dreas son as
seguintes:

- A Corufia: contaminacién mui alta para o cobre, moderada para o cinc e chum-

bo

- A Xunqueira-Noia: contaminacion considerdbel para o cobre

- A Péboa: contaminacién considerdbel para o cobre

- Rio Ulla: contaminacién considerdbel para o cromo e cobre

- Vilanova e Cambados: contaminacién moderada para o cobre

- Pontevedra: contaminacién considerdbel para o cobre

- San Sim6n: contaminacién mui alta par ao chumbo

- Redondela: contaminacidn considerdbel para o cobre

- Samil: contaminacién mui alta para o chumbo, cinc e cobre; considerabel para

0 cromo

Unha andlise mais complexa realizada polos mesmo autores (Carballeira et al,
1997) chega 4 conclusién de que o risco ecoldxico potencial sé € aprecidbel, entre
moderado e considerdbel, para as seguintes rias: Viveiro, Cedeira, Ferrol, A Corufia
(Ria do Burgo), Ria de Arousa, Ria de Pontevedra, e Enseada de San Simén e Samil
(Ria de Vigo). Estas dreas coinciden con aglomeraciéns urbanas e industriais de
importéancia.

Os vertidos urbanos contribuen a contaminacién por metais pesados, como se
desprende da tdboa 2.3 (Ligero, 2001). As achegas de metais pesados polo vertido
de petrdleo e derivados € outra fonte de importancia, segundo se puxo de manifes-
to na recente marea negra do Prestige (Soto e Diaz, 2003).

Téboa 2.3. Metais pesados nos efluentes residuais urbanos de A Coruiia (Ligero,
2001) e estimacion para Ferrol

A CORUNA A CORUNA FERROL

Metal Concentrac. Vertido Vertido

(ng/l) (kg/ano) (kg/ano)
Cr 25,8 1413 471
Mn 94,5 5174 1725
Fe 1760,8 96404 32135
Ni 13,8 756 252
Cu 61,3 3356 1119
Zn 229.8 12582 4194
As 19,1 1046 349
Ag 10,6 580 193
Cd 0,6 33 11
Sn 18,7 1024 341
Pb 43,1 2360 787
TOTAL 124726 41575
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Os niveis de hidrocar-
buros disoltos na auga
son relativamente bai-
xos no litoral, excep-
tuando zonas de grande
trdsfego maritimo e
zonas de asteleiros e
varadeiros

CADERNOS

A situacion nas rias de Pontevedra e A Coruia

O estudo anterior non analisou as concentracions de mercurio, un dos metais
pesados mais toxicos e que presenta altas concentracions na ria de Pontevedra. A
contaminacion nesta ria define-se como mui alta, xa que as concentraciéns de mer-
curio en vdrios pontos proximos ao complexo ENCE-ELNOSA supera en mais de
50 veces os niveis atopados noutras rias. Con valores 4-8 veces superiores aos de
referéncia, a contaminacién segue sendo considerabel ou mui alta en zonas mais
alonxadas, como € a praia de Lourido (Cela et al, 1992).

Ademadis do mercuirio procedente de ELNOSA, as celulosas como a de
Pontevedra xeran mais de mil substancias orgdnicas téxicas, das que se identifica-
ron ao menos unhas tres centas, entre elas taninos, acidos resinicos, fenois, cloro-
fenois e outros organoclorados incluidas as dioxinas, etc. Moitas destas substancias
son de dificil biodegradacién e acumulan-se nos sedimentos e no corpo dos orga-
nismos marifios. O branqueo da pasta de celulosa con cloro e derivados ¢ unha das
causas desta perigosa contaminacién. Sen embargo, non nos consta que se fixeran
estudos sobre a contaminacién por este tipo de substincias na Ria de Pontevedra.

Por ultimo, faremos referéncia a un estudo detallado da situacién da Ria de A
Coruiia ou Ria do Burgo. Esta ria presentou as maiores perdas de produtividade
marisqueira ao longo das ultimas décadas, razén pola cal a Xunta de Galiza reali-
zou a comezos dos noventa un estudo da contaminacién e das posibilidades de
recuperacidn. Atoparon-se elevadas concentraciéns de mercurio, prata e cobre nos
sedimentos da ria, sendo estas mais altas na zona interior e sobre todo na parte sur,
pero que afectan a toda a ria, agds os bancos areosos do norte. Os hidrocarburos
poliaromadticos (HPA) constituen o segundo grupo de contaminantes en importan-
cia, seguidos dos policlorobifenilos (PCB). Os sedimentos a profundiades de 1-
1,25 m tamén se achan contaminados. A figura 2.3 resume algtins dos dados.

Do total de mostras de sedimentos analisadas, e por comparacién coa normati-
va holandesa, chegou-se a conclusiéon que o 71% dos sedimentos presentan unha
contaminacion entre moderada e severa, resultando conveniente rexenerar 0 meio
mediante a retirada dos sedimentos e o seu almacenamento exterior (non se poden

destinar a outros usos nen dispersar na auga) e vixidncia.

As repetidas mareas negras causadas por vdrios accidentes de petroleiros, pero
sobre todo os frecuentes escapes que dan lugar a pequenas mareas negras e man-
chas de fueldleo case cotidianas son as causas principais da contaminacién por
HPA, mentres que os metais pesados proceden de antigas industrias, hoxe xa ine-
xistentes, localizadas na marxe sur da ria.

Por outra banda, a maior parte dos sedimentos da ria son demasiado finos en
relacién cun bo substrato para a producién marisqueira. A falta de area e o incre-
mento das arxilas nos sedimentos considera-se unha consecuéncia da elevacién do
nivel do mar e, sobre todo, dos efeitos da presa de Cecebre. Esta retén nos seu inte-
rior as fraccidéns mais pesadas dos sélidos en suspension fluviais (areas) mentres
arrasta as mais lixeiras, que despois sedimentan na ria.
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Figura 2.3. Contaminacion nos sedimentos da Ria do Burgo (A Coruia)

4. OUTRAS CAUSAS E RISCOS DE DETERIORACION

Os recheos destruen directamente a zona de maior importdncia ecoldxica e pro-
dutiva das rias, xa que afectan 4 zona intermareal e plataforma préxima. Mais de 50
milléns de m2 de recheos foron realizados no litoral galego, superficie equivalente
a un tércio da Ria de Vigo. Asimesmo, estes recheos afectaron a zonas de xunquei-
ras intermareais, perdendo-se a funcidn ecoldxica depuradora destas areas. Por
outra banda, o préprio material empregado nos recheos € en si contaminante, xa que
d4 lugar 4 dispersion de particulas finas que enturbian a auga e 4 formacién de ban-
cos de lodos en dreas proximas.

As obras hidrdulicas nos rios son outro factor de impacto, como xa vimos no
caso da Ria de A Corufa ao referirnos aos efeitos do encoro de Cecebre, xa que
modifican o comportamento hidrodindmico das rias e reducen a sua productivida-
de. Aos encoros actualmente existentes poden vir a sumar-se mais doutra trintena,
dos que o encoro do Umia foi o primeiro, e tamén unhas trescentas minicentrais
hidroeléctricas. Estas poden incluir presas e encoros de certa magnitude, e varios
proxectos nun mesmo tramo do rio, como esta a pasar no Ulla e no Lérez, con doce
e seis presas respectivamente. A pesar do exemplo de Cecebre, de da existencia de
estudos a nivel internacional sobre as consecuencias das grandes presas para a fer-

ANTIGA DG BURGO
FABRICA CROSS
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O risco ecoloxico derivado
da contaminacion por
metais pesados é aprecidbel
nas rias de Viveiro, Cedeira,
Ferrol, A Coruiia, Arousa e
Pontevedra, e na enseada de
San Simon e Samil na ria

de Vigo

tilidade dos estudrios e litoral préximo 4 desembocadura, nen os plans hidroléxi-
cos nen os proxectos de obras incluen estes riscos entre as suas avaliaciéns de
impacto ambiental. A conivéncia entre a administracién e as empresas interesadas
en tales obras devaluou por completo o interese e a utilidade dos estudos de impac-
to ambiental.

A construccién de peiraos e diques ten ocasionado en numerosas ocasions a
modificacidn de correntes, acarreando cimbios ecol6xicos importantes € mesmo a
desaparicion das praias. O Cambio climatico, a sua vez, pode traernos consecuén-
cias dramaticas.

As actuacions da administracién dirixidas 4 protexer o noso litoral dunha forma
global (€ dicer, mais ald dos espazos naturais protexidos) limitan-se polo de hoxe
ao capitulo do saneamento, ao que recentemente se veu a sumar unha lei sobre a
calidade das augas das rias. No primeiro aspecto, o plano de saneamento sé presta
a tencion aos obxectivos da directiva europea sobre o tratamento de augas residuais
urbanas, que pretende a depuracién dos vertidos para eliminar a sua carga organi-
ca e, nalgins casos, o seu contido en elementos nutrientes. Pero nada se estd a facer
sobre a limitacién dos vertidos polo seu contido en susbstdncias perigosas, como
os mencionados metais pesados e os contaminantes orgdnicos persistentes, que
identificamos como o principal problema de contaminacién nas nosas rias. A pro-
posta lei das rias inclue algunha referéncia a este dltimo aspecto, claramente insu-
ficiente e incluso alonxada da nova directiva marco europea sobre a auga (Soto,
2001), e esquece totalmente calquera outro factor de impacto sobre as rias, sexan
os recheos, os peiraos e outras infraestructuras do litoal ou as obras hidriulicas.

Para nés é imprescindibel ter ben presente a existéncia de incompatibilidades
entre o mantenimento, reproducion e aproveitamento dos recursos naturais do lito-
ral e aquelas actividades ou infraestructuras que causan unha deterioracién irre-
versibel das rias. Son incompatibeis aquelas infraestructuras que poden modificar
a dindmica prépria das rias (encoros, recheos, peiraos, canles...), e aquelas activi-
dades que emiten ao meio contaminantes téxicos e persistentes (metais pesados,
hidrocarburos, organoclorados, etc) que non son eliminados nos sistemas de depu-
racion, ou que poden dar lugar a accidentes catastréficos. O trafico e almacena-

mento de combustibeis, o procesado de petréleo, as celulosas e a industria quimica
en xeral son algunhas destas actividades.
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3. CONTAMINACION MARINA DEBIDA AS PIN-
TURAS DOS BARCOS. A SITUACION NO LITO-
RAL GALEGO

Maria Quintela Sdnchez

3.1.USO E POTENCIAL TOXICO DO TRIBUTILO DE ESTANO (TBT)

Ainda que probablemente as manifestaciéns madis conspicuas da contaminacién
marifia son as mareas negras, existen formas madis silandeiras de contaminacién que
danan profundamente o medio. As agresions por contaminantes que sofre o mar son
de diversa indole e comprenden a contaminacién por hidrocarburos, aceites e dis-
persantes, metais pesados, residuos urbanos e industriais, radiois6topos, plaguicidas
e produtos quimicos, contaminacién térmica, contaminacién bioldxica (i.e. invasién
por especies exoéticas), etc.

O composto mdis téxico xamadis introducido de forma deliberada no medio
ambiente € o tributilo de estafio ou TBT, biocida habitualmente empregado na for-
mulacién de pinturas antiincrustantes para barcos ou estructuras mergulladas. Usase
para combatir diferentes especies de organismos denominados epibiontes (bacte-
rias, protozoos, algas, ascidias, moluscos, cirripedos, poliquetos...) que medran
sobre estructuras mergulladas de orixe antrépica. A instalacién destes organismos
acelera os procesos de corrosion dos materiais e provoca unha perda de eficacia
operativa das estructuras en embarcaciéns, submarifios, plataformas petroliferas,
instalaciéns de acuicultura... Un barco non protexido contra epibiontes pode acu-
mular ata 150 kg destes organismos por metro cadrado durante seis meses no mar,
0 que nun petroleiro con 40000 m2 de obra viva supén incrementar o seu peso en
6000 Tm. Asi increméntase a friccién coa auga e o consumo de combustible, o que
comporta cuantiosas perdas econémicas.

Ao longo da historia sucedéronse distintos xeitos de combatir os epibiontes. No
século V a.C. empregédbase graxa animal, mesturas de pelo de animal con brea,
xofre, mesturas de arsénico e xofre, alquitran. Posteriormente fenicios e cartaxine-
ses espetaban ldminas de cobre nos cascos dos barcos; os romanos espetaban ldmi-
nas de chumbo con puntas de cobre; cara a 1830 comezéaronse a usar pinturas con
6xido de cobre... Os distintos tratamentos biocidas foron evoluindo ata que a media-
dos dos sesenta se comezou a usar o tributilo de estano (TBT) con esta finalidade.

As pinturas que tefien TBT como biocida son, por distintos motivos, os axentes
antiincrustantes madis eficaces nunca empregados. O TBT resulta extremadamente
téxico para unha ampla gama de organismos acudticos que comprende dende as

CADERNOS
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O composto mdis toxico
xamdis introducido de
Jorma deliberada no
medio ambiente é o tri-
butilo de estaiio ou
TBT, biocida habitual-
mente empregado nas
pinturas antiincrustan-
tes para barcos ou
estructuras mergulla-
das

bacterias ata os peixes, pode causar mortalidade e efectos daiinos a concentracidons
tan baixas como 0.1 mg/l e posie unha vida media longa (uns sete anos). Un exem-
plo da sua eficacia € o aforro que o seu uso supén 4 marifia estadounidense: uns 130
milléns de ddlares ao usar pinturas con TBT en lugar de pinturas baseadas en cobre.
Como consecuencia da stia gran eficacia, o uso do TBT estendeuse ampliamente por
todo o mundo desde os anos setenta.

Ainda que a maior concentraciéon de TBT aparece en zonas de gran actividade
ndutica: portos comerciais, canles de navegacion e portos deportivos, a contamina-
cion estd actualmente distribuida por todo o mundo. Ademéis, o TBT pode persistir
no sedimento durante décadas e reincorporarse gradualmente 4 columna de auga a
causa de tormentas ou dragados.

3.2. DO COLAPSO DA OSTRICULTURA EN ARCACHON (FRAN-
CIA) A PROHIBICION DO TBT

O TBT € un composto extremadamente téxico, incluso a concentraciéns de pou-
cos nanogramos por litro e causa aos seres vivos (dende bacterias a peixes) unha
ampla gama de efectos dafiinos dende subletais ata letais. A sia actuacién pode
manifestarse como: danos ao ADN, neurotoxicidade, alteraciéns no crecemento,
produccién de anomalias anatémicas e reproductoras, bioacumulacién nos tecidos
e induccién de cambios no comportamento. Os macroinvertebrados que resultan
madis afectados son os moluscos debido 4 sda alta taxa de bioacumulacién e 4 stia
baixa taxa de depuracion. Dentro destes, os grupos mdis sensibles son os gasterd-
podos e bivalvos.

O uso das pinturas baseadas no TBT xerou un forte conflicto de cardcter econé-
mico posto que ao tempo que se aforraban grandes cantidades de cartos no mante-
mento das frotas militares, pesqueiras, mercantes, deportivas.... causdbanse impor-
tantes prexuizos econdémicos polos seus efectos indesexados. A magnitude dos efec-
tos dos TBT e repercusion sobre a lexislacion do seu uso foron particularmente des-
tacdbeis nas ostras e nos gasterépodos. Concretamente, os efectos mdis devastado-
res do TBT no medio marifio observdronse sobre a ostra rizada ou xaponesa
Crassostrea gigas e o gasterépodo litoral Nucella lapillus. Os efectos negativos do
TBT sobre Crassostrea gigas foron os detonantes do comezo da lexislacién que con-
trolou o uso deste composto na formulacién de pinturas antiincrustantes, feito que
marcou un fito na historia recente de proteccién do medio ambiente. Estes efectos
negativos rexistraronse por primeira vez na bahia de Arcachon (costa atlantica de
Francia), unha das 4reas ostricolas mdis importantes do mundo. A finais da década
dos sesenta comezou a observarse, de maneira ocasional, un engrosamento das cun-
chas das ostras e a partir de 1974, o 80-100% dos individuos dos parques de culti-
vo estaban afectados. Entre 1971-1986 producironse unha serie de fenémenos que
danaron severamente a industria ostricola da zona: a aparicion de anomalias fisicas
(malformaciéns nas cunchas caracterizadas por un engrosamento das valvas que
facia diminuir o rendemento cdrnico dos animais e imposibilitaba a stia comerciali-
zacién), a reduccidon no crecemento dos individuos e a caida dréstica das postas.
Estas anomalias comezaban a concentracions de TBT de 1 ng Sn/l e con concentra-
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ciéns de TBT en auga superiores a 100 ng Sn/l, o nlimero de ostricultores reduciu-
se 4 mitade e as perdas econémicas ascenderon a uns 150 milléns de délares.

O segundo caso paradigmético dos efectos negativos do TBT sobre organismos
para os que non estaba destinado débese s gaster6podos marifios. Tritase da supe-
rimposicién de caracteres sexuais masculinos sobre as femias e recibiu 0 nome de
imposex. Nalgunhas especies, este fendmeno afecta negativamente 4 capacidade
reproductora de xeito que, baixo determinadas condiciéns de contaminacion, as
poboacidns das especies méis sensibeis estdn abocadas 4 desaparicion. Atoparonse
exemplos desta extincion local na especie Nucella lapillus en distintos puntos da
costa europea.

O colapso da ostricultura en Arcachon entre 1977-1981 xerou unha fonda crise
socioecondémica que provocou tal presion social que as autoridades francesas regu-
laron o uso das pinturas con base de TBT en xaneiro de 1982, o que permitiu un
reclutamento normal das ostras no verdn dese mesmo ano despois de cinco anos de
mortandade larvaria total. Esta tendencia regulatoria estendeuse cara a outros pai-
ses e asi, en 1989, prohibiuse o uso do TBT na Unién Europea, Estados Unidos,
Australia e Sudéfrica en barcos de mais de 25 m de eslora. A persistencia da conta-
minacién fixo que en octubre de 2001, a Organizacién Maritima Internacional
prohibira o uso total do TBT a partir de 2003, ainda que s6 25 paises firmaron este
convenio o que supon un 25% da frota internacional. O obxectivo € que no 2008
non quede ningin barco pintado con TBT.

3.3. BIOINDICADORES DE CONTAMINACION POR TBT: NUCE-
LLA LAPILLUS

Os efectos indesexados do TBT sobre gaster6podos conlevaron a avaliacion da
contaminaciéon por TBT usando especies bioindicadoras. O uso destas especies
resulta mdis barato que as andlises quimicas convencionais e, por outra banda, o
TBT produce efectos a concentraciéns ambientais que non acadaban o umbral de
deteccion de moitos dos instrumentos analiticos do momento.

Nucella lapillus (denominada popularmente “cornifio” ou “caramuxo” en
Galicia) (figura 3.1), gasterépodo carnivoro litoral, é a segunda especie madis sensi-
ble ante a contaminacién por TBT. A resposta desta especie ante a contaminacién
denominase imposex e consiste na superimposicioén de caracteres sexuais masculi-
nos sobre as femias. O imposex comeza a concentracions inferiores a 0.5 ng Sn/l, o
que a convirte nunha especie bioindicadora de contaminacién moi eficaz.

O imposex maniféstase nas femias ao longo de seis pasos diferentes nos que apa-
rece un pene e un conducto deferente, ambos estructuras sexuais tipicamente mas-
culinas (figura 3.2). No dltimo paso prodicese a esterilidade funcional da femia por
imposibilidade de pofier as cdpsulas de ovos a causa do bloqueo da vulva. Estas
cépsulas acumulanse ata que rompe a parede do oviducto, trauma que causa a morte
da femia e o declive conseguinte das poboacions.

A maior concentracion
de TBT aparece en
portos comerciais e

deportivos, canles de
navegacion, etc, pero
actualmente xa estd
distribuida por todo o
mundo
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Os macroinvertebrados
mdis afectados son os
moluscos, sobre todo
gasteropodos e bival-
vos, pola siia alta taxa
de bioacumulacion e
baixa taxa de depura-

cion

1. Maria Quintela. A Disrupcion
endocrina. Cerna n° 33, pax. 19-21.

Figura 3.1. Imaxe de Nucella lapillus (L.)

Existen varios pardmetros biol6xicos que se correlacionan coa concentracion de
TBT acumulada nos tecidos das femias. Estes pardmetros vefien definidos polos
seguintes {ndices:

RPSI: Definese como a proporcién do tamafio do pene das femias respeito ao
dos machos da mesma poboacién. Matematicamente exprésase como: (lonxitude do
pene das femias)?3/ (lonxitude do pene dos machos)! *100.

VDSI: Evalda o grado de desenvolvemento do vaso deferente e comprende
dende o estadio cero que corresponde a unha femia non afectada por imposex ata o
estadio seis que corresponde a unha femia funcionalmente estéril con capsulas de
ovos abortados. Os estadios cinco e seis son funcionalmente estériles de xeito que
a partir deste indice pddese calcular a porcentaxe de femias estériles nas poboa-
cions.

3.4. 0 IMPOSEX COMO EXEMPLO DE DISRUPCION ENDOCRINA

O imposex en Nucella lapillus € dose-dependente; comeza a [TBT]<0.5 ng Sn/l
e acada a sia maxima expresioén a uns 2 ng Sn/l. Niveis de TBT de arredor de 10 ng
Sn/l provocan a supresion da ovoxénese (produccién de 6vulos) e a sia suplanta-
cién por espermatoxénese (produccion de espermatozoides).

O imposex representa o caso madis paradigmatico da accién dun contaminante
(TBT) sobre o equilibrio e o funcionamento do sistema endocrino dun organismo
(os gasterépodos). Nos tltimos anos a comunidade cientifica internacional concen-
trou o seu esforzo en desentranar os mecanismos de accién dos contaminantes que
interfiren co sistema hormonal nunha lifia de investigacién que se cofiece comun-
mente como disrupcién endocrina . No ano 2000 o concepto de disruptor endocri-
no definiuse como “sustancia es6xena que causa efectos adversos sobre a satide dun
organismo intacto ou a sda proxenie como consecuencia de cambios na funcién
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endocrina mediante interferencia coa sintese, secrecion, transporte, unién ou elimi-
nacién de hormonas naturais no corpo responsabeis do mantemento da homeostase,
reproduccién, desenvolvemento e/ou comportamento”.

Os disruptores endocrinos presentan diversos modos de actuacion:
- mimetizan os efectos de hormonas endéxenas

antagonizan os efectos de hormonas endéxenas

alteran o patrén de sintese e metabolismo de hormonas naturais

modifican os niveis dos receptores hormonais.

Existe un nimero cada vez maior de sustancias con capacidade alteradora endo-
crina e numerosos estudios asociaron diversas patoloxias observadas en distintas
especies animais coa exposicion a disruptores endocrinos. Como exemplo cabe des-
tacar: alteracidons da funcidn tiroidea; disminucién da fertilidade; disminucion da
eficacia no proceso de incubacidn; desmasculizacién e feminizacién de machos de
peixes, aves e mamiferos; desfeminizacién e masculizacion de femias de peixes,
gasteropodos e aves; alteraciéns do sistema inmune e alteraciéns no comportamen-
to reproductor. De todos os compostos considerados disruptores endocrinos que
afectan 4s poboacions, o TBT € no que mellor se probou o seu efecto, sendo coiie-
cido desde moito antes que o de calquera outro xenobidtico.

p R

VDS 1 VDS 2 VDS 3

Figura 3.2. Imposex en Nucella lapillus. Esquema do desenvolvemento do imposex:
estadios 1 a 6 do indice VDS. Abreviaturas: a (ano), ca (capsulas abortadas), gc (glan-
dula da capsula), p (pene), pg (papila xenital), r (recto), td (tentaculo dereito), v
(vulva), vd (vaso deferente). A hiperplasia do conducto deferente sobre a papila xeni-
tal (pg) da femia provoca a siia obstruccion impedindo a saida das capsulas dos ovos
que se acumulan como capsulas abortadas (ca) no interior da glandula da capsula (cg).
O trauma que supé6n a rotura da capsula da glandula por presion das capsulas abor-

tadas causa a morte das femias e provoca o declive das poboacions.
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En Arcachon, o niime-
ro de ostricultores
reduciuse d mitade

durante algiins anos e

as perdas economicas

ascenderon a uns 150
millons de dolares

Parte do grande interese que esperta o estudo da disrupcién endocrina radica no
deterioro na saide humana que estes compostos parecen estar causando nos paises
desenvolvidos tais como deterioro na satide reproductiva, incremento na incidencia
de cénceres hormono-dependentes e alteraciéns no desenvolvemento fisico e men-
tal dos nenos.

3.5. A SITUACION DA CONTAMINACION POR TBT EN GALIZA

No ano 1996 sabiase que a contaminacién por TBT afectaba a amplas 4reas cos-
teiras do mundo. Os datos revelaban que o TBT era un contaminante ubicuo capaz
de aparecer en zonas distantes dos focos de emision (portos comerciais e deporti-
vos). Os efectos que esta contaminacién causaba sobre as poboacidns de gastero-
podos (imposex) eran recofiecibeis dende a década dos setenta-oitenta en case case
tédalas poboacions de Nucella lapillus de Europa, pero apenas habia datos para a
Peninsula Ibérica. Cofiecida a importancia da zona costeira de Galiza, a sia exten-
sion e complexidade e a intensidade do trafico maritimo, tanto costeiro como tran-
socednico, semellaba preciso sabermos se o TBT estaba tamén presente no litoral e
que efectos poderia estar causando sobre as poboaciéns de Nucella lapillus.

As actividades econémicas relacionadas co mar mdis importantes en Galiza son
a miticultura e a pesca. A produccién anual de mexillén supera 4 dos Paises Baixos,
os terceiros produtores do mundo e a frota de pesca compdnse de mdis de 9000
embarcacions, o que supén o0 9% da frota da Unién Europea. A grande productivi-
dade das augas en Galiza € debida, en grande medida, a un afloramento estacional
de nutrientes que afecta a mdis de 1720 km de costa. Ademais, debido 4 sua situa-
cién xeogréfica, a costa de Galiza foi tradicionalmente ocupada por unha rede de
rotas maritimas polas que circula unha imporante cantidade de barcos que se diri-
xen ou voltan dos portos do norte de Europa. Estimase que unha frota de mercantes
composta por unhas 50000 unidades navega a través dun Dispositivo de Separacion
de Trafico (DST) distante unhas 26.4 millas nduticas da costa. Antes de maio de
1994, o DST estaba 11.5 millas marinas mdis preto da costa, entre as isdbatas de
1000 e 200 m. Recentemente a Organizacion Maritima Internacional ven de apro-
bar unha ampliacién da distancia de separacién para barcos que transportan merca-
dorias perigosas fronte ds costas galegas ata unhas 40 millas. O 5% deste tréfico
entra nos principais portos de Galiza. Sen embargo, as embarcacidns de recreo non
son moi abondosas (contase cunha frota matriculada duns 10000 barcos).

Nun estudo realizado para avaliar os niveis de contaminacién por TBT na costa
de Galiza usando como especie bioindicadora Nucella lapillus detectouse imposex
en tddalas poboacidns cunha porcentaxe de incidencia entre 77-100%. No 67% das
poboacidns, o total das femias estaba afectado por imposex (ver tdboa 3.1).
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Taboa 3.1. Imposex en Nucella lapillus en Galicia. Imposex (RPSI e VDSI), porcenta-
xe de femias estériles (F est) e concentracion de estannanos (MBT, DBT, TBT e
TPhT) nos tecidos das femias (ng Sn/g PS)

Costa/Ria Localidade Tipo RPSI VDSI F est MBT DBT TBT TPhT
localidade
CostaN  Ribadeo FR 9 32 0 nc 243 51° nc
Foz FR 10 42 18
Viveiro FR 45 42 23
Barqueiro SP1 33 43 25
Carifio FR 19 42 16 nc 251" 151° nc
Cedeira FR 21 4.1 7
Prior FR 9 3.2 3
Ferrol ~ Mugardos PI 5 43 33 337° 909' 702% 250°
Ares- Centrofia PI 24 40 17 128 346° 244* 93°
Betanzos
Perbes PI 13 39 11
Sada Pl 37 41 10
Veigue Pl 22 41 9
A Corufia Mera P1 37 42 25 387 7770 705° 165
Bastiaguei PI 59 45 40 329° 5897 555° 149
1o
Sta. PI 51 45 46 334 735' 786' 1987
Cristina
Dique Pl 21 41 21 1767 359* 321° nc
CostaE  Malpica FR 6 36 0 76° 189' 36° nc
Laxe SPI 32 4.1 9
Muxia SPI 33 42 26
Corcubién SPI 18 43 28 65° 169 53° nc
Louro FR 18 3.9 6
Muros-Noia  Muros SPI 33 43 28
Creo SPI 57 46 54 172% 649' 974° nc
Arousa Ribeira PI 39 43 29 1347 430° 280° nc
Vilagarcia PI 28 45 44 129° 460' 437" 55°
Cambados PI 18 4.0 15
A Toxa Pl 43 43 33 77" 331° 224* nc
Sanxenxo SPI 28 3.8 11
Poio SP1 30 45 50 178" 418° 421' 110°
Marin SPI 41 43 40
Vigo Rande PI 47 46 53 113% 4207 521° 69°
Bouzas PI 36 44 36 199° 571' 454° 157
Samil Pl 4 35 10 nc 322" 112° 5%
Canido PI 32 43 29
Costa E Baiona FR 35 4.0 6
A Garda FR 43 44 46 nc 273" 340° 39°

Notas: MBT= monobutilo de estafio, DBT= dibutilo de estafio, TBT e TPhT= trifenilo de estafio, nos
tecidos das femias (ng Sn/g PS).

Situacién da localidade (dentro ou féra da rfa), nome, tipo de localidade en funcién da presencia de
portos importantes.

Abreviaturas: nc= non cuantificdbel, FR= féra ria, SPI=ria sen portos importantes, PI= rfa con portos
industriais.

1,2,3,4,5 e 6. Desviacion estdndar como porcentaxe da media: 1-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-25 e 25-
30, respectivamente.

Datos publicados en: Ruiz, Quintela & Barreiro (1998). Marine Ecology Progress Series 164: 237-244.

A resposta do cornifio
ou caramuxo d conta-
minacion por TBT
denominase imposex e
consiste na superimpo-
sicion de caracteres
sexuais masculinos
sobre as femias. O
imposex comeza a con-
centracions inferiores
a 0.5 ng (nanogramos)
de estaiio por litro
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No 67% das poboa-
cions de corniiio estu-
dadas na costa galega,
o total das femias esta-
ba afectado por impo-

sex. Os puntos mdis

afectados son as rias
de A Coruna, Vigo,
Ferrol e Muros
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Figura 3.3. Imposex en Nucella lapillus en Galicia. ndice do Tamaiio Relativo do Pene
(RPSI en %) por localidade

Os valores de RPSI (figura 3.3) estiveron comprendidos entre 6% (Malpica) e
57% (Creo, Ria de Muros). Valores iguais ou inferiores a 10% apareceron en loca-
lidades de costa exposta mentres que os maiores valores apareceron en mostras apa-
nadas en bahias industriais ou as stas proximidades asi como en rias con presencia
de bateas de mexillon e asteleiros de ribeira.

Os valores de VDSI movéronse entre 3.2 (Ribadeo, Cabo Prior) e 4.6 (Rande,
Creo). Valores de VDS iguais ou superiores a 4 apareceron en todas as localidades
agés puntos de costa aberta e algunha outra estacion illada. En consecuencia, as por-
centaxes de esterilidade das femias (Figura 3.4) movéronse entre o 0% (Ribadeo,
Malpica) e mdis do 50% (Creo, Poio, Rande) se ben ningunha poboacién semella
ameazada de extincion.
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Figura 3.4. Imposex en Nucella lapillus en Galicia. Porcentaxe de femias estériles por

localidade

En definitiva, os puntos madis seriamente afectados por contaminacién por TBT
na costa de Galiza son as rias de A Coruiia, Vigo, Ferrol e Muros e dado que actual-
mente non € posible atopar unha soa poboacién de Nucella lapillus libre de impo-
sex, haberd que agardar un tempo para ver o resultado das recentes prohibiciéns no
uso deste composto.

CADERNOS
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4. PROPOSTA DE A_MPI.IACI()N DO PARQUE
NACIONAL ILLAS ATLANTICAS

Xosé Veiras Garcia

4.1. INTRODUCION

A Asociacién para a Defensa Ecoldxica de Galiza (ADEGA), a Federacién
Ecoloxista Galega (FEG), a Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO)/Birdlife, a
Sociedade Galega de Historia Natural (SGHN) e un grupo de investigadores entre
os que figuran varios profesores e catedraticos das Universidades galegas, asinaron
no 2001 un documento no que demandaban a ampliacién do dmbito territorial do
futuro Parque Nacional (PN) das Illas Atldnticas, de forma que se convertese no PN
que a costa galega necesita e merece. O documento foi impulsado por ADEGA, que
elaborou un borrador ao que se engadiron as achegas do resto das organizacidns asi-
nantes.

O documento foi enviado ao Ministro de Medio Ambiente, ao Conselleiro de
Medio Ambiente e aos Grupos Parlamentarios do PP, PSOE e BNG no Congreso
dos Deputados. PSOE e BNG defenderon o seu contido durante os debates da
Proposicion de Lei pola que se declarou o Parque, presentada polo Parlamento de
Galiza.

A presion social exercida polas organizaciéns ambientalistas conseguiu unha
ampliacion importante da superficie marifia do Parque, que pasou das 1.637 hecta-
reas da proposicidn inicial a 7.138 hectareas. Outro logro destacébel foi a inclusién
da illa de Cortegada, polo que o Parque Nacional maritimo-terrestre das Illas
Atlanticas de Galiza quedou formado polas illas Cies, Ons, Silvora e Cortegada
(http://www.mma.es/parques/lared/islas_atlan/index.htm).

Porén, o Parque non incluiu, como se demandaba na proposta de ampliacién de
ambientalistas e investigadores, tramos de costa continental (Costa da Vela, Costa
da Morte, etc) nin illas como as Sisargas. A continuacion reproducimos o texto inte-
gro do documento, cuxa relacion completa de asinantes pode ser lida na web de
ADEGA (http://www.adegagaliza.org/documentacion/Documentos/lit/pn_illas
_atlanticas.doc).

4.2. PROPOSTA DE AMPLIACION

A boa nova da creacién do Parque Nacional das Illas Atldnticas, o primeiro
Parque Nacional galego, pode quedar en boa medida ensombrecida por unha deli-
mitacién timorata e acientifica do mesmo, delimitacién que supdn excluir boa parte
dos valores bioldxicos que xustifican a declaracién do Parque e empobrecer a sia
capacidade de uso publico, asi como o seu potencial de ser motor de desenvolvi-
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Os lindes actuais do
Parque Nacional das
Illas Atlanticas deixan
Jora boa parte dos
valores bioloxicos que
xustifican a declara-
cion do Parque e
empobrecen a sia
capacidade de uso
publico

mento socioecondémico para a zona de influencia.

Efectivamente, a delimitacién proposta deixa féra do Parque Nacional algunhas
illas de gran importancia ecol6xica, zonas costeiras de alto valor natural, e comuni-
dades submarifias representativas e de moi alta biodiversidade.

Desde a perspectiva da representatividade do Parque Nacional, resulta incom-
prensibel deixar féra do mesmo 4as outras illas atlanticas (Rda-Lobeiras, Sisargas,
Cortegada, Estelas,...), aos espacios de alto valor e representatividade da costa
adxacente (Costa da Morte, Peninsula do Grove, Cabo Udra, Costa da Vela,...), e as
comunidades submarifias de costa batida da cara W das illas, dunha importancia
sobranceira e pouco ou nada representadas na delimitacion proposta para o P.N.,
que seria o de menor superficie de toda a rede espafiola de Parques Nacionais.

Desde o ponto de vista do uso publico, os espacios costeiros permitirian ademais
a instalacién das infraestructuras e servicios, asi como a posibilidade de visita ao
Parque Nacional sen ter que depender do estado da mar (€ previsibel que en moitos
dias de inverno non se poida cruzar &s illas, polo que a visita ao Parque Nacional,
coa actual delimitacién, quedaria imposibilitada).

Asimesmo, desde a Optica do interese social do Parque, a inclusién das franxas
terrestres e das demais illas, permitiria que fose moito maior a porcentaxe de
Concellos e de poboacién local beneficiada.

En calquera caso, os limites maritimos incluidos na Proposicion de Lei pola que
se declara o P.N. distan moito de ser xustificdbeis, tanto desde o ponto de vista eco-
I6xico como do da xestiéon. Chamamos a atencién sobre o feito de que a limitacién
do Parque por curvas batimétricas, € dicir, lifias curvas, supén a imposibilidade de
realizar unha sinalizacién fisica que informe ao visitante da stia posicién respecto 4
normativa aplicabel en cada momento, o que crea un problema de indefension que
adoita ser resolto coa inhibicién por parte da Administracién da sia potestade san-
cionadora, o que ademais dunha perda manifesta de autoridade, supén tecnicamen-
te deixacion de funcidns.

Por outra banda, seria recomendédbel ampliar a superficie marifia do futuro P.N.
Limitar a franxa maritima aos 10 metros de profundidade, desprovee de coherencia
4 protecciéon do medio marifio, auténtica riqueza ecoldxica e histérica desta drea,
agravado pola exclusién de franxa marifia algunha na zona de augas exteriores, é
dicir, da cara W de cada unha das Illas, a zona aberta ao Atlantico, posuidora ade-
mais da maior biodiversidade do conxunto.

Na marxe externa das Illas Cies existen fondos de coral amarelo (Dendrophylla
cornigera), entre as batimetrias de -40 -50 m, de grande interese ecoldxico e cienti-
fico, que quedarian féra dos limites do PN.
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Figura 4.1. Acantilado da illa de Ons, no Parque Nacional das Illas Ainclusion das fran-

Atlanticas de Galiza, o tinico de caricter maritimo-terrestre da rede xas terrestres e das
demais illas permitiria

que fose moito maior a
porcentaxe de conce-
llos e de poboacion
local beneficiada

estatal, xunto co do arquipélago de Cabrera, nas Baleares.

Este serfa o estado no que ficarian as comunidades marifias mdis representativas
coa proposta de limites:

1. O bosque de feoficeas, principalmente Saccorhiza polyschides, Laminaria
hyperborea e Laminaria ochroleuca, que representa a comunidade de maior com-
plexidade ecoldxica e riqueza especifica, queda moi mal representada, xa que,
aparte de que a sda distribucién dase entre os -1 e -25 m. tefien preferencia por
sustratos expostos ou semiexpostos, polo que a stia presenza dentro do P.N.
queda seriamente reducida restando representatividade ao conxunto.

2. Os poboamentos de fauna sésil sobre paredes verticais, situados entre -1 e -15
m, quedan igualmente sesgados, xa que esta comunidade, de altisima biodiver-
sidade, presenta a sia maior importancia en zonas expostas, que novamente
fican féra.

3. Igualmente ocorre coa comunidade de percebe (Pollicipes cornucopia), que se
ben ten unha distribucidn batimétrica moito mais reducida (0, -2m) ten as suas
poboaciéns madis representativas nas zonas expostas, de maior osixenacion e
dificil acceso. Pola contra, a poboacién de ourizo (Paracentrotus lividus) estaria
ben representada dentro dos limites propostos.

4. As comunidades comprendidas nos horizontes das rodofitas, feofitas, o
Gelidium sesguipedale e o mexillén quedan igualmente incluidos na batimetria
proposta, pois ningin deles adoita sobrepasar os -5 m de profundidade. Se ben a
exclusion da zona exterior fai que se perda unha interesante mostra destas comu-
nidades.

5. A poboacion de Cystoseira baccata, aparte de quedar excluida na costa expos-
ta, queda dividida, ao distribuirse até profundidades de -15 m.

CADERNOS
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Na marxe externa das
Illas Cies existen fon-
dos de coral amarelo
entre as batimetrias de
—40 e -50 m, de grande
interese ecoloxico e
cientifico.
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6. O mesmo ocorre coas poboacidns de Anemonia viridis, que quedan partidas
ao alcanzaren os -25 m.

7. Dtas comunidades de interese, as integradas por corais brandos e os fondos
de ofiuroideos quedan excluidas do parque ao se daren unicamente en profundi-
dades entre -15, -30 e -10, -20 respectivamente.

Asimesmo, os restrinxidos limites actuais deixan féra algunha das comunidades
de aves mdis singulares que a drea posue dentro da Peninsula Ibérica, como son as
existentes no Cabo Vildn, Illas Sisargas e outros enclaves da Costa da Morte.
Ecosistemas peculiares como son os complexos dunares e lacustres costeiros que-
darian igualmente excluidos dentro da actual proposta.

A 4rea proposta tamén deixaria sen proteccién o rico patrimonio arqueoloxico
que xace no medio marifio, de elevado interese e ainda pouco estudiado.

Como conclusién, podemos afirmar que os limites maritimos actuais, de lifias
curvas, profundidades someras e zonas excluidas, ofrecen a totalidade das dificul-
tades de conservacion e xestion dunha drea maritima e ningunha das stas vantaxes,
cando a solucioén seria facil: delimitacion por lifias rectas (as menos posibeis) e pro-
fundidades de -30 e -50 metros na marxe interna e, por suposto, sen excluir as augas
exteriores.

En definitiva, a representatividade dos sistemas, criterio base para a inclusién
dunha 4rea protexida na rede estatal de Parques Nacionais, fica notabelmente cues-
tionada: a lei de Parques Nacionais di que debe haber un Parque Nacional repre-
sentativo das plataformas continentais atlanticas. Esperamos que non se perda a
oportunidade de que ese obxectivo se cumpra, sometendo a ampliacién e correccion
a delimitacién proposta para o PN das Illas Atlanticas.
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5. A EROSION DO LITORAL: A PERDA DAS
PRAIAS

José L. Pagés Valcarlos

5.1. INTRODUCCION

O litoral € unha zona que sofre a accién de axentes dindmicos mui diversos e
enérxicos, polo cal € mui sensible 4s suas variaciéns. Xeralmente, tras o paso de
temporais, son noticia habitual na prensa os casos de desmantelamento de praias e
paseos maritimos. O proceso natural denominado erosién estase convertendo
actualmente nun problema grave, xa que a franxa litoral ten unha alta ocupacién
humana e serve de asento a numerosas actividades en torno 4s cales se moven
importantes intereses econdmicos. As praias, en concreto, son un recurso econéomi-
co de primeira magnitude polo que a Administracion, instituciéns diversas e as
compaiifas de seguros empezaron a estar interesadas no tema.

Para abordar o problema da erosidn nas praias, € necesario analizar, en primeiro
lugar, cales son as causas que orixinan as praias e os seus mecanismos de funcio-
namento, o que nos sinalara as directrices e lifias de actuacién para eludir os efec-
tos negativos do proceso erosivo litoral.

5.2. DINAMICA LITORAL

As praias son acumulaciéns de area no litoral producidas pola accién da oleaxe,
cunha relacién desproporcionada entre o seu pequeno largo e a sua grande lonxitu-
de. O sedimento, area e grava, é aportado polos rios e a erosién dos promontorios
costeiros, transportado ao longo da costa polas correntes e as olas e depositado en
determinados sectores. A costa de Galiza é fundamentalmente de caricter acantila-
do, con numerosas praias intercaladas. Aparecen en diversos contextos: adosadas a
terra firme, en desembocaduras fluviais, ao pé de acantilados protexidas por pro-
montorios, en frechas litorais, etc.

Normalmente as praias percébense como unha acumulacién estabel de area pero,
polo contrario, son sistemas altamente dindmicos e cambiantes que dependen prin-
cipalmente das caracteristicas da oleaxe que remove e transporta a area e do aporte
de sedimentos para reemprazar as perdas. As mareas, tormentas e correntes de resa-
ca contribuen a potenciar a accién da oleaxe.

As olas

Ainda que a oleaxe real € un fendmeno complexo e dificil de describir matema-
ticamente, unha ola marifia comin pddese describir como unha onda oscilatoria

CADERNOS
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Tras o paso de tempo-
rais son noticia os
casos de desmantela-
mento de praias e pase-
os maritimos: o proce-
so natural de erosion
estase convertendo nun
problema grave
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progresiva que se propaga a través da auga orixinando un movemento oscilatorio no
que as particulas de auga se desplazan mediante un ciclo de movemento vertical e
regresan aproximadamente s suas posicions orixinais. Na cresta da ola as particu-
las se moven cara adiante na direccién da propagacién, mentres que nos seos se
moven cara atras, en sentido contrario.

As orbitas das olas se desvanecen rapidamente coa profundidade: a unha pro-
fundidade igual 4 mitade da lonxitude de onda, o didmetro da 6rbita redticese arre-
dor de 1/23 do seu didmetro na superficie; a profundidades equivalentes 4 sua lon-
xitude de onda, o movemento orbital é 1/500 do que se experimenta na superficie.

Aproximacion da oleaxe a costa

Cando un tren de olas de marexada chega 4 costa, a presencia do fondo comen-
za a interferir co seu avance xerdndose unha refracciéon que fai que os trens de olas
tendan a porse paralelos ao litoral. Tamén cando a ola "sente o fondo" comenzan a
modificarse as Orbitas circulares das particulas de auga converténdose en elipticas
e cando a profundidade da auga ¢ a mitade da lonxitude de onda, as drbitas elipti-
cas das particulas achdtanse progresivamente canto madis profundas estdn, e cerca do
fondo as particulas de auga describen s6 un movemento de vaivén, avanzando cara
a costa baixo o paso da cresta e retrocedendo mar adentro ao paso do seo. Este
movemento de friccién da auga contra o fondo provoca unha perda de enerxia das
olas, facendo que decreza a sua velocidade e, consecuentemente, prodicense cam-
bios na lonxitude de onda e na altura, ainda que o periodo permanece constante.
Esta descompensacion fai que as crestas das olas se vaian acercando unhas a otras
progresivamente, agolpandose, e o efecto resultante é como se diminuira a lonxitu-
de de onda.

A altura da ola tamén cambia segundo abandona augas profundas. Ao principio,
a altura diminue, pero cando a profundidade se reduciu ata ser s6 1/20 da lonxitude
de onda que tifia a ola en augas profundas, a altura comenza a aumentar rapida-
mente, incrementidndose de maneira continua ata que o seu perfil deixa de ser estd-
bel e a ola se rompe.

Accion das olas na praia

De forma xeral, a ola rompe cando sua altura ten un valor préximo 4 profundi-
dade, xeralmente da orden de 1,3. Prodiicese na denominada zona de rompentes. A
rotura vai acompafiada por unha perda de enerxia que se manifesta na espuma que
acompaiia 4 ola rota. O proceso de rotura da olas desenvélvese na zona comprendi-
da entre a lina de rompentes e a praia seca. Esta zona cofiécese co nome de zona
de traslaciéon e € onde se produce a case totalidade dos procesos que van a afectar
directamente ao comportamento das praias.

Tras a sua ruptura, a ola se transforma nunha ldmina de auga turbulenta que se
move rapidamente cara a terra, arrastrando consigo a carga de fondo e o sedimento
en suspension, ascende pola area na zona de batida mentres vai aminorando a sua
velocidade e finalmente detense nun punto desde onde comenza a escurrirse costa
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a baixo cara o mar atraida pola forza da gravedade. Este fluxo de retorno, de bai-
xada da ola, € menos turbulento que 4 subida.

A pesar do efecto de refraccion, cando as olas alcanzan a lifia de rompente ainda
non estdn totalmente paralelas 4 lifia de costa. Esta oblicuidade provoca unha des-
composicién da enerxia da ola cuxo resultado final € un transporte de sedimentos
lonxitudinal 4 lifia da costa cofiecido co nome de deriva litoral. Dunha forma sim-
plificada, o mecanismo actiia da maneira seguinte: a oblicuidade fai que a ldmina
de auga rompente suba pola pendente da praia cun certo dngulo, arrastrando consi-
go as particulas transportadas. Cando retrocede, faino directamente no sentido da
pendente por efecto do refluxo. Con cada ciclo de movemento, as particulas des-
prazanse ao lango da praia, seguindo unha traxectoria similar a dos dentes dunha
serra e cubrindo distancias que poden alcanzar varios decimetros. Este movemento
lateral, magnificado por inumerébeis repeticions, é o responsdbel do transporte de
inxentes cantidades de areas e gravas que avanzan a o lango da zona de batida
facendo cambiar a praia dun dia para outro e xerando diversos tipos de praias e
depdsitos ao longo da costa.

O perfil transversal da praia e a sua evolucion

Se se considera a praia de forma transversal, facendo un corte ou perfil desde
mar a terra, diferéncianse varias zonas cuxos limites se desprazan ao longo dun
ciclo anual. As zonas que forman o perfil (figura 5.1) son:

- A praia sumerxida

- O estran ou praia intermareal

- A praia seca

A praia sumerxida estd comprendida entre o punto neutro (punto que marca a
profundidade do nivel de base da oleaxe en tempo normal) e o nivel de marea baixa.
A praia sumerxida estd permanentemente cuberta pola auga do mar, cunha penden-
te que crece ao diminuir a profundidade da auga. Por debaixo do punto neutro, os
fondos no son afectados pola oleaxe e, a0 non removerse as suas areas, poden pros-
perar sobre estes fondos campos de algas, depdsitos de fangos, etc, que serven pre-
cisamente como indicadores da situacién do limite inferior do punto neutro. Este

ZONA ZONA . ZONA
MAR ABERTO DF DE ZONA DE TRASLACION OF
APROXIMACION | ROMPENTES BATIDA Dunas
,Bjy\

O 7
g ESTRAN
o PRAIA SUMERXIDA (Praia R
Punto neutro ° inter-
mareal)

Figura 5.1. Division transversal en zonas dunha praia en funcién da sua dinamica
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A praia seca e as dunas
costeiras constituen
unha reserva que actia
absorbendo a corto
prazo os intercambios
de area entre as distin-
tas zonas da praia,
garantindo a sua pre-
servacion

limite inferior non € puntual, xa que a oleaxe real varia de intensidade, polo que é
mais apropiado falar dunha zona neutra ou punto neutro medio.

O estran, ou praia intermareal, € a parte da praia comprendida entre os limites da
baixamar e da preamar. A pendente do estrdn é decrecente desde a terra cara o mar,
sendo tanto madis forte canto maior € a granulometria do sedimento e canto menor é
a enerxia da oleaxe. Cando o rango mareal da costa € grande, o estrdn pode alcan-
zar unhas importantes dimensidons e complexidade.

O estran soe estar coroado pola berma, barra areosa que marca o limite da marea
alta e se erixe como a zona mdis elevada da praia, s6 cuberta nas mareas mdis altas
ou cando o vento apila auga sobre a costa. As bermas férmanse sé en praias con
suministro adecuado de area, mentres que as deficitarias carecen de berma ou mos-
tran un limite erosivo entre o estrdn e a praia seca.

As olas moven o sedimento na praia sumerxida e 4s veces apilano en barras sub-
paralelas que migran cara terra sobre a zona de batida da oleaxe formando as tipi-
cas crestas e surcos de praia que finalmente se soldan 4 berma, adquirindo o perfil
convexo de acrecion. As barras soen presentar unha altura da orde de 1 metro sobre
os surcos adxacentes. Ao baixar a marea, a auga que queda nos surcos soe escapar
a través de pequenos canais laterais. O nimero de barras presentes nunha praia é
varidbel, pero soe ser frecuente encontrar unha gran barra dnica encima da marca
de marea baixa.

O desenvolvemento da berma e a aparicion de barras nas zonas de batida da ole-
axe considérase como un indice fidbel do grado de estabilidade da praia.

A praia seca exténdese detrds da cresta da berma e en ocasions a sua superficie
denota restos de antigas bermas e canais residuais recheos producidos polas solda-
duras sucesivas de barras. Esta zona de praia seca estd sometida a unha importante
deflacion edlica polas brisas e ventos diurnos, que dd como resultado un activo
transporte de area que se pode acumular en dunas costeiras cerrando a praia. As
dunas serven de asento 4 vexetacion especializada con espartina, que 4 vez fai de
nicleos de acumulacién da area arrastrada desde a praia seca, formdndose campos
de dunas que poden alcanzar grandes dimensions.

A praia seca e as dunas costeiras constituen unha reserva de area que xoga un
papel mui importante na dindmica litoral, pois actda de tampo6n para absorber a
corto prazo os intercambios de area entre as distintas zonas da praia, garantindo a
sua preservacion.

O perfil transversal da praia varia notablemente ao longo dun ciclo anual. Asf,
as olas mdis longas de temporais de inverno tallan un perfil céncavo erosivo na
berma mentres que as pendentes do estrdn diminuen. As olas de temporal poden
remover toda a coberta de area da berma, deixando ao descuberto un deposito de
gravas e incluso de bloques. Sen embargo, estas variaciéns sé supoiien o traslado
dun certo volume de sedimentos a profundidades maiores, dando unha nova confi-
guracion do perfil. Non se trata dunha erosién da praia, xa que durante o verao,
cando son menos frecuentes os temporais e as olas son mdis cortas, os sedimentos
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que no inverno foron arrastrados mar adentro son devoltos cara a zona de batida da
oleaxe, que recupera o seu perfil convexo de acumulacién, e cara a praia seca. En
consecuencia, a morfoloxia transversal das praias é un rasgo temporal e s6 se pode
considerar como unha media anual. Ocasionalmente, unha tormenta mui forte pode
despoxar de area a superficie dunha praia e transportala a profundidades por debai-
xo do punto neutro, de maneira que as olas normais non poden alcanzala nen devol-
vela 4 praia.

Estabilidade costeira

En resumo, vimos que unha praia é un sistema lonxitudinalmente dindmico, que
cambia coa chegada de cada ola, e transversalmente dindmico, que se modifica
anualmente. Desta maneira, nunha costa sometida a unha dindmica litoral apreci-
bel, prodicese un transporte de sedimentos que funciona segundo duas componen-
tes: unha transversal e outra paralela 4 beiramar. A constatacion desta dindmica
introduce o concepto de estabilidade no tramo costeiro considerado.

3

Erosion na zona central de Arealonga (xullo de 2000)

Un tramo costeiro estard en equilibrio, € dicir, as praias serdn estdbeis, cando as
achegas sedimentarios que ingresan, principalmente area, son iguais aos que saen.
Se as achegas son superiores s perdas, os depdsitos dese tramo serdn hiperestabeis
e acumularase material. No caso contrario, cando as perdas de sedimentos superen
4s achegas, o tramo serd inestdbel e as praias irdn desaparecendo cos temporais
sucesivos, sen producirse a recuperacion total. As variacioéns estacionais no perfil
pédense considerar nese caso como irreversibles.

5.3. A SITUACION EROSIVA ACTUAL

Unha vez visto como funciona o sistema, pédese pasar a contemplar cal é a
situacion actual do litoral. Nas costas do Atldntico europeo obsérvase neste momen- C A‘DE‘RN OS
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Nas costas do Atldntico
europeo dase un proce-
so de erosion xeraliza-
do do que parece ser
principal responsdbel a
subida do nivel do mar

to un proceso de erosion xeralizado do que parece ser principal responsabel a subi-
da do nivel do mar, que se estima nun valor medio de 2 mm ao ano. Ainda existe
controversia sobre as causas que a orixinan e a importancia dos mui diversos facto-
res de orden xeol6xico, climético, antrépicos, etc. que contribuen a esta subida, pero
centrarémosno no quecemento xeral da atmosfera, provocado por dous factores: a
evolucion normal da situacion climdtica actual (periodo interglacial con quecemen-
to xeral) e o aumento dos gases de efecto invernadeiro emitidos 4 atmosfera.

O quecemento global ten dos efectos diferentes que contribuen 4 subida do nivel
do mar. Por un lado, hai un aporte maior de auga aos océanos desde os xeos dos cas-
quetes glaciares (efecto eustético) e por otro, hai unha dilatacién térmica da auga de
mar, que ao aumentar a sua temperatura diminue de densidade e ocupa mas volu-
men (efecto estedrico).

Ambos efectos conducen a unha subida do nivel do mar que afecta 4s zonas de
praias e de acantilados que quedaran fora do seu alcance. A oleaxe comenza a sobre-
pasar a rasa ou a praia que soen protexer o pé de muitos acantilados e ataca a sua
zona basal. Esto orixina o desmoronamento do talude mediante diferentes procesos
nos que tefien gran relevancia as caracteristicas mecénicas das rochas que os cons-
tituen. Se as rocas son coherentes e non estdn meteorizadas, prodicense caidas de
grandes bloques; ao aumentar o grau de meteorizacién prodicense avalanchas de
fragmentos menores. Se as rochas se encontran mui meteorizadas ou non estan con-
solidadas, baixo a accién de fluxos de auga subterrdnea ou empapadas en auga de
chuvia, prodicense deslizamentos rotacionais ou coladas de fangos facilmente eli-
minados nas mareas altas.

Nas praias a erosién increméntase cando a oleaxe € capaz de alcanzar a zona de
praia seca e a base das dunas, retirando area de sectores que habitualmente queda-
ban fora do seu alcance. Cando o aumento na retirada de materiais non é compen-
sado pola achega da deriva litoral, prodicese unha perda neta de area na praia, é
dicir, erosiénase. No momento actual, a maioria dos rios que verten ao litoral de
Galiza encéntranse encorados polo que non achegan case area que compense O
aumento da retirada nas praias.

Por otro lado, en muitos sectores litorais detéctanse procesos de erosion acele-
rados que se superpofien ao anterior. Nestes casos, hai que buscar a explicacién en
actuacions antrépicas de 4mbito mdis ou menos local, que soen ser principalmente
a construccion de espigéns, diques, paseos maritimos e edificios, extracciéns de
area, etc, que invaden o dominio maritimo interrumpindo os procesos litorais de
achega de area e favorecendo a reflexién da oleaxe, o que aumenta a enerxia da ola
adicada 4 retirada de area.

5.4. 0 CASO DA RIA DO BARQUEIRO

Estes dous procesos erosivos, o xeral e o acelerado, maniféstanse na Ria de O
Barqueiro, un lugar especialmente interesante para estudar o problema, pois as suas
caracteristicas permiten discriminar entre os dous procesos.
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A Ria de O Barqueiro, formada na desembocadura do rio Sor, dbrese ao este do
cabo da Estaca de Bares (figura 5.2). Ten seis km de lonxitude e est4d formada por
tres 16bulos. O 16bulo externo ten un largo de tres km e alberga a praia de Bares no
seu flanco occidental. O interno ten forma ovalada, con dimensiéns de 2,2 x 1,2 km,
e no seu fondo encontrase o porto de O Vicedo e a praia de Arealonga, en cuxa
extremidade desemboca o rio Sor por un canal entre unha frecha arenoa e a costa.
A profundidade da Ria vai diminuindo desde os 30 m na entrada a 5 m na sua parte
interna.

A situacién erosiva nas praias do interior da Ria de O Barqueiro presenta impor-
tantes diferencias; asi, na praia de Bares, o perfil transversal presenta variacions
morfoldxicas estacionais, cunha erosion invernal importante e recrecimento en pri-
mavera-verano, con migracion de barras que se acercan 4 cara da praia.

Ainda que existe un gran intercambio de material ao longo dun ano, a perda neta
anual non é importante. O proceso erosivo existente maniféstase pola erosiéon nas
dunas da praia e, sobre todo, pola destruccién dun emprazamento arqueoléxico que
se asenta sobre unha roca, un filén de cuarzo, situada no centro da praia. Tratase do
Pefién da Eigresa Vella (emprazamento dunha igresa medieval co seu cemiterio, en
uso ata o século XVIII). O retroceso do promontorio sobre o que se asentaba pro-
duce a caida esporddica 4 praia de osos humanos procedentes do cemiterio e de
fragmentos de pavimento. Esta destruccion, importante porque afecta de maneira
continuada a uns restos arqueoldxicos, débese a un proceso erosivo a logo prazo,
debido presumiblemente a causas naturais na sua maior parte (subida relativa do
nivel do mar), xa que non existen actuaciéns antrépicas aparentes que orixinen cam-
bios na dindmica litoral local.

Ao fondo da Ria, na praia de Arealonga, a situacién é fortemente erosiva, con
perda neta de material en ciclos longos e cortos. Durante a primavera e o verao,

Erosion na zona central oriental de Arealonga (marzo de 2002)
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obsérvase un lixeiro retroceso da duna que se produce por desplome en mareas altas
vivas, pero no periodo de outono-inverno a erosiéon € muito méis intensa e desde hai
varios anos non existe recuperacién no seguinte ciclo.

Este proceso erosivo acelerado parece estar relacionado coa construcciéon do
porto de O Vicedo, que se empezou a comenzos da década dos 80, primeiro cun
espigbén corto de direccion E-W apoiado nuns acantilados baixos. O porto actual
data de 1995 e consta do espigén principal recrecido, outro algo mais corto en
forma de L e unha explanada (figura 5.3).
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Figura 5.2. Dinamica litoral e elementos morfoxenéticos na Ria de O Barqueiro
(Alonso, Lorenzo & Pagés 2000)
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Figura 5.3. Modificacions da dindmica no sector de O Vicedo (Alonso, Lorenzo &
Pagés 2000)

Tras a construccién do porto, o transporte de area quedou interrumpido. Unhas
pequenas praias inmediatas ao espigén, ao norte do mesmo, estadn nun claro proce-
so de crecemento, mentres que os efectos destructivos por interrupcién da deriva se
manifestan na praia de Arealonga, ao sul. Ainda que a deriva litoral e o resto dos
procesos litorais non cambiaron, € dicir, a oleaxe segue incidindo con refraccién de
baixo dngulo e a deriva litoral € claramente este-oeste, etc, a fonte de alimentacién
quedou practicamente interrumpida e a praia perdeu desde a construccién do porto
unha grande cantidade de material, especialmente no seu extremo oriental e zona
central.

O proceso € sumamente rdpido, desde o ano 1993 ata o 2002 calculouse un retro-
ceso medio no sector oriental duns 20 metros da lifia de dunas, cunha perda neta de
cerca de 150.000 metros ctibicos de area. O proceso non se detivo, segue arrastran-
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En muitos sectores lito-
rais tamén se detectan
procesos de erosion
acelerados, causados
pola construccion de
espigons, diques, pase-
os maritimos e edifi-
cios, extraccions de
area, etc

Novo limite
(2000)

do area e xa provocou a desaparicion dunha estrada e de dreas recreativas no sector
central, e ameaza varias casas (figura 5.4). A nova situacién dindmica da praia ainda
non alcanzou un punto de equilibrio. S6 o sistema dunar do extremo madis occiden-
tal da praia mantén ata 0 momento un estado non erosivo, ainda que 4 vista da ten-
dencia actual, € predecible a sua futura destruccién.

5.5. SOLUCIONS EMPREGADAS CONTRA A EROSION

Para paliar o problema da erosién addptanse numerosas estratexias que, 4 sua
vez, crean novas modificaciéns e por tanto novos problemas no litoral. Para prote-
xer as propiedades e infraestructuras hai varios tipos de soluciéns, que se agrupan
en duas categorias: a estabilizacién mediante obras e estructuras de enxefieria, que
se consideran soluciéns duras, e a estabilizacion branda, que non implica soluciéns
estructurais.

En canto 4s soluciéns duras ou estructurais, diferencian dos tipos: As que inte-
rrompen ou mitigan a forza da oleaxe e as que interrompen o fluxo de area ao longo
da costa. As madis tipicas entre as primeiras son os rompeolas paralelos & costa o os
muros nela. Por detrds dos rompeolas a area queda protexida o incluso se acumula,
pero por diante, a reflexion da oleaxe magnifica a forza e incrementa a erosién. As
segundas son os malecdns, que se construen perpendiculares 4 lifia de costa, polo
que atrapan os sedimentos que se desprazan paralelamente 4 mesma. O problema é
que deixan sen aportes ds praias que hai situadas auga abaixo.

As solucidns blandas incluen principalmente a realimentacién das praias, € dicir,
a sua rexeneracion por adicién de area. Esta obtense xeralmente augas adentro, de
bancos de area sumerxidos, e 1évase a costa mediante tuberias. Outro medio € a
estabilizacién das dunas mediante as plantaciéns, ou mediante a colocacién de
barreiras contra o vento como xuncos ou estacas. Ten mdis vantaxes que as solu-

N
Mov. da area
(deriva litoral) ™ _ i
Fondo B
. . areoso Fondo
{7 Limite das dunas -, rochoso
NDEn 1990 M

NG

- Nova praia 772/
.de cantos =

100 300

Figura 5.4. Praia de Arealonga, sector oriental. Detalle dos procesos erosivos en marcha (Alonso,
Lorenzo & Pagés 2000)
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ciéns duras, pero xeralmente son mui caras, necesitan un mantenimento € non
poden abandonarse. Ademais, o dragado de area dos fondos marifios provoca pro-
blemas nos ecosistemas litorais e son actuaciéns inestdbeis, mui expostas 4s tor-
mentas, que destruen con facilidade todo o traballo.

Por dltimo, as soluciéns pasivas consisten na adaptacion da ocupacién ao retro-
ceso da lifia de costa. Hai que ter en conta que calquera intervencién nun punto da
costa se reflictird augas abaixo, polo que hai autores que defenden a postura de non
actuacién en absoluto, senon a adaptacién ao retroceso natural da lifia de costa.

Calquera das soluciéns que se aplique requere un estudo detallado da dindmica
do litoral local, e un cofiecemento mui detallado do sistema sometido a actuacion,
para non por en perigo o seu emprego como recurso socioeconémico. E inegabel
que actualmente a maior parte das costas estdn sendo erosionadas, en parte debido
4 subida do nivel do mar, pero, sobre todo, en muita maior medida, a causa da inter-
vencién humana, descontrolada e especulativa, no litoral.
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6. ORDENACION DO LITORAL. ESTRATEXIAS E
INSTRUMENTOS

Alfonso Diaz Revilla

6.1. 0 AMBITO TERRITORIAL DO LITORAL

Desde o punto de vista da sda ordenacién urbanistica, a primeira cuestién € deli-
mita-lo que entendemos por dmbito territorial do litoral e, 6 asi facelo, comproba-
la elasticidade de dito concepto.

Xeograficamente existe un primeiro nivel onde falariamos da Galiza litoral,
como un grande territorio de profundidade variabel, pero sempre na escala dos 1imi-
tes municipais, e que se desenvolve ao longo das 800 millas de costa que se esten-
den entre o Eo e o Mifio. Nun segundo nivel, na escala municipal, teriamos que refe-
rirnos a ese territorio proximo 4 costa, de profundidade varidbel entre 100 e 500
metros (dmbito de servidumes legais). Por tiltimo, un terceiro nivel, local ou parti-
cular, onde nos cinguimos 4 fronteira do contacto entre a auga e a terra, varidbel na
escala das mareas e polo tanto abarcando tanto o medio terrestre coma o maritimo,
o que lle confire unhas caracteristicas propias e perfiladas.

Caberia establecer un cuarto nivel, o da escala Europea, sobre o que inciden
importantes directivas que poiien en primeiro plano a importancia da ordenacién do
territorio como medio para alcanza-lo desenvolvemento dunhas politicas integradas
nas dreas costeiras.

Pero esta delimitacion xeografica non esgota a casuistica sendn que sobre ela se
superpén e combina outra que ten que ver coa diversidade de factores e situacions
que se desenvolven nos niveis anteriores, e que abarcan desde funciéns netamente
urbanas, e polo tanto xeradoras dun espacio mdis ou menos urbanizado, ata aque-
loutras onde a consideracion natural, ambiental e paisaxistica é predominante. Entre
as duas cabe introducir unha variedade ampla de matices.

E a esta combinatoria, entre delimitacién xeografica e diversidade de funciéns
que se xera no espacio litoral, 4 que a planificacién urbanistica, nos seus diferentes
niveis de intervencién, debe dar resposta, e sempre tendo presente por un lado o
seu cardcter de recurso escaso e irrepetible e por outro a stia condicién de recurso
econdmico, tanto desde o punto de vista da productividade coma da aprehension por
parte da poboacién dun recurso natural e ambiental singular. As forzas centrifugas
que determinan historicamente un desprazamento xeneralizado da poboacién cara a
espacios costeiros, asi 0 amosan.
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A Ordenacion do
Territorio debe dar res-
posta d preocupacion

xeneralizada polo
medio ambiente natu-
ral cunha intervencion
positiva no mesmo, de

recuperacion das
caracteristicas natu-
rais, de proteccion acti-
va, e de posta en valor
daquelas vantaxes
competitivas que pre-
senta.

6.2. ESTRATEXIAS DE ORDENACION DO LITORAL

Deixando asentados os aspectos anteriores, as sias diversas compofientes intro-
ddcennos na definicién dunha estratexia cara 4 ordenacién do litoral, que necesa-
riamente debe ter caracteristicas de transversalidade, e onde o reto é compatibilizar
recurso e desenvolvemento con preservacion; mantemento da diversidade con urba-
nizacién e acondicionamento, e todo iso baixo un principio establecido na
Constitucién Espafiola, en canto o cardcter de dominio publico da zona maritimo
terrestre, e polo tanto a necesidade de garantir desde a accidn publica a accesibili-
dade ao mesmo, a stia permanencia e a adecuada utilizacién dos recursos de cara ao
ben comin, aspectos todos eles desenvolvidos a través da vixente lexislacion de
costas. Na multiplicidade de competencias das diferentes administraciéns que inci-
den nun mesmo espacio (Administracion Central, Autonémica e Local), encontra
dificultades a aplicacién da actual lexislacion e anula calquera pretension de accién
decidida.

Desde a practica urbanistica, a lexislacién abre a cascada de figuras de planea-
mento tendentes a aborda-la ordenacién dun espacio irrepetible, singular e patrimo-
nio comun.

6.2.1. A planificacion territorial & escala galega

Na escala rexional das Directrices de Ordenacion do Territorio, establecidas no
art. 7 da Lei do Solo de Galiza, deben dar resposta, desde o seu nivel ao establece-
mento dunhas bases e estratexias sélidas, 4 preocupacidn xeneralizada polo medio
ambiente natural desde unha posicién ambiciosa de intervencidn positiva no
mesmo, de proteccidn activa e posta en valor, asi como de recuperacién das carac-
teristicas naturais, sendo capaces de discernir aquelas vantaxes competitivas que
presenta o territorio sobre o que se actiia e escapando sempre de enfoques sectoriais.
Neste sentido, o litoral € sen dibida, un dos activos mdis valiosos do territorio gale-
go e un espacio clave para o futuro rexional, baste dicir que o 54% da poboacién
galega vive na reducida franxa que se estende entre a cota 50 e o nivel do mar, un
espacio que s6 sup6n o 14% da superficie total de Galiza.

Neste sentido van as Hipdteses de Modelo Territorial desenvolvidas no docu-
mento previo de Directrices Territoriais de Galiza.cando diferencian na escala
rexional os seguintes subdmbitos:

- O litoral verde

- A senda do mar

- Os centros de dinamizacion turistica
- Os nodos de identidade do litoral

- As costas metropolitanas

S6 desde esta perspectiva de andlise rexional se poden entender e valorar pro-
xectos pioneiros coma a Cidade das Rias, ou a necesidade de acada-la correcta com-
plementariedade e coordinacion do planeamento municipal, do cal a stia execucion
descansa no ambito dunha administracién diferente.
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Vémonos na obriga de abrir aqui un primeiro paréntese para denuncia-la desa-
paricién desta figura de planeamento rexional no novo marco lexislativo do solo
que, a instancias da Conselleria de Ordenacién do Territorio da Xunta de Galiza, se
debate na actualidade no Parlamento Galego, o cal sup6n renunciar & harmoniza-
cibén entre programacion socioecondémica e planificacién territorial.

6.2.2. A escala municipal: a experiencia do Concello de Oleiros

Na escala municipal, a aposta polo Plan Xeral como instrumento de caracter
integrador debe ser clara, e iso pese 4 carga de voluntarismo que parte das sdas
determinacions representan diante da ausencia dunhas directrices de caricter rexio-
nal que as vinculen a estratexias globais.

Neste sentido a experiencia do Concello de Oleiros a través da planificacién
municipal desenvolvida desde a primeira corporacion democrética, pode servir de
guia para a reflexion, seguindo un camifio que vai desde o establecemento dunhas
cautelas iniciais, plasmadas nunha estricta proteccién do litoral que superaba con
creces o dmbito de influencia das servidumes legais, ata a unha ordenacién mais
complexa que, tendo como punto de referencia a salvagarda do medio litoral como
recurso e factor competitivo de primeira orde, presenta sempre unha diversidade de
situacions tratadas cunhas politicas claramente integradas.

Desde o acondicionamento e a urbanizacién ao espacio natural fortemente pro-
texido, pasando pola publificacién de importantes treitos da costa, e todo iso fun-
damentado nunha politica activa de supresion de vertidos directos ao mar e incluso
aqueles xa depurados. En resumo tritase da cuestion mdis xenérica que supén intro-
duci-la compofiente medioambiental e paisaxistica na planificacién municipal, onde
os espacios asi caracterizados pasan a te-la consideracién de sistemas, e iSO posto
ao servicio dun proxecto de desenvolvemento urbano e econdmico.

Abrimos aqui un segundo paréntese para mencionar a ausencia dunha planifica-
cién na escala comarcal, de drea metropolitana, que analice e estableza estratexias
conxuntas en relacioén 4 regulacion de determinados treitos costeiros e ao uso masi-
vo estacional doutros, entendido todo iso na l6xica do ben comiin que caracteriza
ao territorio maritimo terrestre, tal e como xa se comentou con anterioridade.

6.2.3. A escala local ou sectorial

Por tdltimo na escala local ou sectorial, referida 4 incidencia de proxectos neste
espacio fronteirizo, o criterio establecido polo planeamento municipal de Oleiros
pode servir novamente de referencia ao establecer un encadeamento de planeamen-
tos especiais que inciden non sé sobre a porcién maritima senén tamén sobre a
terrestre, representando unha alternativa valente fronte a aqueloutras que basean a
sta estratexia nunha desecacion ao infinito do mar.

O novo marco lexislati-
vo do solo supon
renunciar d harmoni-
zacion entre programa-
cion socioeconomica e
planificacion territorial
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O planeamento municipal
de Oleiros é unha referen-
cia valente fronte a aque-
loutras que basean a sua
estratexia nunha deseca-
cion ao infinito do mar

As actuaciéns no bordo costeiro de Oleiros enméarcanse na reflexion global que
o Plan Xeral realiza para o conxunto do territorio municipal, sobre a base de viabi-
lizar, priorizar e localiza-las distintas actuaciéns no seu dambito que, ainda continuo,
presenta unha importante riqueza de matices, que van desde o urbano ao natural, e
sen perde-la perspectiva de estar diante dun territorio visualizabel tanto desde terra
coma desde o mar.

Dentro deste apartado da accién sectorial debe incluirse a ordenacién dos recin-
tos portuarios, onde € preciso deslindar claramente o campo da ordenacién urbanis-
tica, que necesariamente descansa na competencia municipal, daqueloutra de orde-
nacidén portuaria e de desenvolvemento das actividades econdmicas que nestes
dmbitos se xeran, sendo o planeamento especial o punto de encontro. Pese a que no
noso contorno esteamos acostumados 4 primacia da ordenacién portuaria fronte a
ordenacién urbanistica, noutras dreas do Estado asentdronse as bases para estable-
ce-la preeminencia da autonomia municipal, e iso amparado na propia lexislacién
sectorial vixente.

6.3. CONCLUSION

A modo de resumo, unha pregunta: ;Como € posible que se chegara 4 situacién
actual en determinados treitos costeiros, cando existe un aporte lexislativo e instru-
mental que en teoria é axeitado? Hai que imaxinar que ou ben non se utilizou esa
lexislacidn, ou ben tense asistido indiferente 4 sistemética vulneracion das sdas dis-
posicidns, o que en calquera caso xustificaria reflexiéns coma as que aqui se pro-
ducen.










