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SADA (Coruda).-Vista general

Fotogratia panoramica de Sada en 1910

“El seno arealense, inmenso, color de turquesa a tales horas, ondeaba im-
perceptiblemente, estremecido al retozo del aire. La playa se extendia
l1sa, rubia, polvillada de particulas brilladoras, cuadriculada a techos

por la telaraiia sombria de las redes puestas a secar, y festoneada al borde
por marajia ligera de algas. A la parte de tierra la limitaba el parapeto
granitico del muelle, conteniendo el apretado caserio, encaperuzado de
ctnabrio.” (Emilia Pardo Bazan. La Quimera, 1905).
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Figura 1. Escudo heraldico do concello Sada. Simbolo da identificacién
histérica da vila coa paisaxe litoral da bahfa de Sada e a actividade
pesqueira.
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A PRAIA DE SADA - 1I

Evolucién histérica recente da praia de Sada (1910-2016)

O litoral é dende antigo un dos principais recursos socioeconémicos en
Galiza (Carré-Aldao, 1936; Grandio-Dopico, 2005). En Sada ten un ca-
récter especialmente destacado pola propia situacién da vila e a prosperi-
dade que histéricamente conlevou a pesca para a poboacién sadense. Esta
significacién histérica do litoral de Sada maniféstase claramente no escu-
do da vila (Fig. 1; Carré-Aldao, 1936), onde ésta se simboliza mediante a
representacién da paisaxe litoral da bahfa existente entre Punta Fontan e
Corbeiroa, custodiada por sendos castelos, e que no seu seno acolle un
barco de vela como simbolo da pesca como actividade principal da vila.
Se ben, cambios histéricos determinaron que nas ultimas décadas o mo-
delo turistico imperante no estado, e por ende tamén o modelo urbanisti-
co, se centrase exclusivamente na praia como elemento principal da acti-
vidade econémica (Grandio-Dopico, 2005).

Neste senso, a dindmica da praia de Sada e os factores que a afectan tefien
trascendencia na dimensién econémica, con importantes consecuencias
no tocante ao sector servizos (e da construccién) na vila e concello de
Sada. E por tanto, xorde a necesidade do cofiecemento critico dos facto-
res naturais e antrépicos, asf como das stas tendencias recentes, posto
que ao intervir na dindmica da praia son elementos a considerar na pros-
peridade econémica do concello.

O factor principal que determinou a formacién da praia de Sada é a ac-
cién da deriva litoral, condicionada pola xeografia propia desta zona cos-
teira e a etapas da suba do nivel do mar na costa de Galicia, e na ria de
Betanzos, durante a transgresién marifia holocena (Carballeira et al
2011; Carballeira e Alonso, 2016). A deriva litoral, unha corrente produ-
cida pola interaccién entre as ondas e a lina litoral que redistribte os se-
dimentos de forma paralela ao trazado costeiro, constitiie un dos princi-
pais axentes xeomorfoléxicos do litoral e a stia vez estd influido polos
diferentes procesos do sistema litoral.



A dindmica natural do litoral neste sector non se debeu alterar en gran
medida durante a maior parte do perfodo histérico ao non existir impor-
tantes cambios nos sistemas naturais nin impactos antrépicos de entida-
de. Se ben, importantes cambios propiciarfan un enorme desenvolve-
mento social, econémico e tecnoléxico a mediados do século XX (tra-la
finalizacién da Segunda Guerra Mundial), e que tamén conlevarfa unha
gran capacidade de transformacién da paisaxe e a alteracién antrépica
dos sistemas naturais, sendo imposible a interpretacién do medio natu-
ral actual sen integrar a dimensién humana (Margalef, 1997).

A avaliacién das perturbaciéns acaecidas e o estado de conservacién
efectiva dos sistemas naturais, como é o caso da praia de Sada, precisa
de longas series de datos ambientais que permitan estimar unhas condi-
ciéns de referencia. Nas rexiéns europeas existen series documentais
histéricas que poden ser recompiladas co fin de achegar informa-
cién ambiental ainda que sexa de forma fragmentaria a partir da combi-
nacién de multiples aproximaciéns indirectas. Especialmente no que
respecta a reconstruciéon das actividades humanas con altas resoluciéns
espazo-temporais ten gran relevancia a xeralizacién da observacién ins-
trumental e de teledeteccién, como é o caso das series historicas de foto-
gratia aérea.

Por estas razons, faise preciso realizar un seguemento da evolucién his-
térica recente da praia de Sada e a sta entorna inmediata, o litoral com-
prendido entre Punta Fontidn e Corbeiroa, definindo o perfodo histérico
a considerar en funcién da documentacién grafica existente.

A metodoloxia fundaméntase na recopilacién histérica das series de fo-
tografias aéreas adquiridas a través do Instituto Geografico Nacional
(IGN) (), relativas 4s datas de voo: 07-10-1945 (Americano serie A),
1956 (Americano serie B), 27-09-1984, 1984 (Interministerial); 14-06-
1986 (Nacional); 1989 (Costas), e as ortofotografias do Plan Nacional de
Ortofotogratia Aérea (PNOA) dos anos 2005, 2008, 2010, 2014 © IGN.

(1) Direccién General del Instituto Geografico Nacional, del Ministerio de IFo-
mento 2016 (http://www.ign.es).



Tamén accesibles as ortofotografias dos anos 1956 e 2014 a través do
Centro de Descargas de Informacién Xeografica da Xunta de Galicia (2).

Incliense as fotografias aéreas adquiridas por Rafael Carballeira Coego
e con autorizacién expresa para a sda difusién do Centro Cartografico e
Fotogréfico do Exército do Aire, Ministerio de Defensa (CECAF, Exp.
732-15) relativa aos voos aéreos: 19-04-1957 e 03-06-1977. E a adquiri-
da pola Dra. Angela Alonso Millan, voo aéreo: 14-06-1986 (CECAF).
Tamén se consultou a serie histérica de imaxes de Google Earth (*): 22-
8-2005, 22-8-2009, 2-3-2012, 29-3-2012, 7-3-2014, 16-5-2014, 26-09-
2015.

Tamén, utilizaron as fotografias de voos oblicuos obtidos pola profesora
Angela Alonso Millan correspondentes 4 década dos 50 e as dos voos
oblicuos do 31-07-2009 do Plan de Ordenacién do Litoral da Xunta de
Galiza (*).

Outras fontes documentais graficas histéricas, como unha imaxe pano-
ramica do litoral de Sada de 1910, correspondente a unha postal de
composicién triple aportada polas familias Carballeira-Coego e Siso-
Carballeira de Meiras. E as obras artisticas sobre paisaxes de D. Fran-
cisco Lloréns Dfaz (1874-1948), 6leos sobre lienzo, principalmente a
obra titulada “Sada desde Sada de Arriba” e parcialmente “Puesta de sol
en la playa de Sada”, ambas de 1942 (*). Tamén de forma complementa-
ria foi consultado o apartado de “paisaxes” do arquivo fotogrético dixital
da iniciativa “Memorias de Sada” (¢), e entre as panoramicas existentes
son de interese as ddas perpectivas en voo oblicuo da vila e praia de Sa-
da en 1924 aportadas por D. Antonio Vila Gonzalez.

(2) Instituto de Estudos do Territorio, 2016: Descarga de Informacién Xeogra-
fica. Conselleria de Medio Ambiente, Territorio e Infraestructuras. Xunta de
Galiza, 2016 (http://visorgis.cmati.xunta.es/cdix.es).

(3) Image © 2016 Digital Globe, Google Earth (10/10/2016).

(*) Plan de Ordenacién do Litoral da Xunta de Galicia, 2016 (http://
www.xunta.es/litoral/web/index.php/descargables).



En base a bibliogratia existente tamén foi avaliada a posibilidade, ainda
que infructuosa, de que existiran documentos gréaficos previos a 1945
nos fondos do arquivo de cartografia técnica do Instituto Geogréfico
Nacional, ben de daguerrotipos aéreos obtidos en aerostato ou de foto-
graffas panordmicas de fotogrametria terrestre nos arquivos de carto-
grafia técnica do Instituto Geografico Nacional (Sastre-Domingo, 1995;
Quirés-Linares e Fernandez-Garcfa, 1996).

En resumo, a serie de fotografias sobre esta paisaxe constitiena unha
veintena de imaxes graficas (1 panoramica, 1 6leo, 6 oblicuas e 20 de
fotogrametria aérea, Téboa. 1), que abranguen un perfodo histérico de
107 anos, comprendido entre 1910 e 2016 (T4boa. 2), e mentres se ato-
pan espaciadas no tempo ata 1990 presentan unha cobertura mais conti-
nua a partir de 2005 e ata a actualidade. Por outra banda, a recopilacién
fotografica foi complementada e contextualizada coas restantes fontes
de imaxes citadas anterioremente.

Sobre a serie de fotogrametria aérea realizouse unha analise comparati-
va mediante a recopilaciéon secuencial de fotografias aéreas en soporte
dixital (T4boa. 2) utilizando o software de informacién xeografica Ar-
cGIS ® ESRI 9.2, e que previamente foron xeorreferenciadas a unha
escala 1:5000, con un erro cuadritico medio maximo de entre -92 e 76m
con un erro residual entre 3,03 y 11,07.

A restante documentacién gréfica intercalouse na secuencia de fotogra-
tias aéreas recopilada co fin de aportar informacién mediante outras
perspectivas e refinar a interpretacién das mesmas, asf como a determi-
nacién das condiciéns de referencia do sistema natural da praia.

(5) Obras de Francisco Lloréns, 2016 (http://www.franciscollorens.es). Luna
J.J. 1988. Francisco Lloréns y su tiempo. Fundacién Pedro Barrié de la Maza,
1* edicién, A Coruna. 222 pp.; e tamén via electrénica en Fundacién Barrié de
la Maza, 2016 (http://www.fundacionbarrie.org/coleccion_llorens).

(6) Marfa Babfo, Purificacién Pardo, Jests Francos, Marcelina Andrade, Marfa
Isabel Brandariz e Maise Vdzquez, (recopilacién de imaxes e redaccién de tex-
tos), e Victor Gonzdlez (apartado técnico), Inciativa Memorias de Sada (2012~
2016). Iniciativa de Sada. (http://memoriasdesada.com/).
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Téboa 1. Secuencia temporal recopilada da serie histérica de fotogratias pano-
ramicas e de fotogrametria aérea do litoral de Sada, tramo comprendido entre
Punta Fontén e Carboeira.

Nome/Plan de voo Tipo Data Orixe
Sada (vista general) Postal panoramica 1910 Familia Carballeira-Coego e
Siso-Carballeira
Voo oblicuo 1924 D. Antonio Vila Gonzalez
Sada desde Sada Oleo 1942 D. Francisco Lloréns Diaz
de Arriba
Puesta de Solenla Oleo 1942 D. Francisco Lloréns Diaz
playa de Sada
Americano serie A Fotogrametria aérea  07/10/1945 IGN
Voo oblicuo 1950 Dra. Angela Alonso
Americano serie B Fotogrametria aérea 1956 IGN/CDIX
Fotogrametria aérea  19/04/1957 CECAF (EXP. 732-15)
Fotogrametria aérea  03/06/1977 CECAF (EXP. 732-15)
Voo oblicuo (x2) 1950 Dra. Angela Alonso
Interministerial Fotogrametria aérea  27/09/1984 IGN
Interministerial Fotogrametria aérea 1984 IGN
Nacional Fotogrametria aérea 1986 IGN
Fotogrametria aérea  14/06/1986 CECAF
Voo oblicuo (x2) 1989 Dra. Angela Alonso
Costas Fotogrametria aérea 1989 IGN
PNOA Fotogrametria aérea 2005 IGN
Fotogrametria aérea  22/08/2005 Digital Globe; Google Earth
PNOA Fotogrametria aérea 2008 IGN
Fotogrametria aérea  22/03/2009 Digital Globe; Google Earth
Litoral Voo oblicuo (x4) 2009 POL, Xunta de Galicia
PNOA Fotogrametria aérea 2010 IGN
Fotogrametria aérea  02/05/2012 Digital Globe; Google Earth
Fotogrametria aérea  29/03/2012 Digital Globe; Google Earth
PNOA Fotogrametria aérea 2014 IGN/CDIX
Fotogrametria aérea  07/03/2014 Digital Globe; Google Earth
Fotogrametria aérea  16/05/2014 Digital Globe; Google Earth
Fotogrametria aérea  26/09/2015 Digital Globe; Google Earth
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Téboa 2. Secuencia temporal recopilada da serie histérica de fotogratias pano-
rédmicas e de fotogrametria aérea do litoral de Sada, tramo comprendido entre
Punta Fontén e Carboeira.

A importancia do seguemento dos cambios existentes neste tramo lito-
ral xustificase pola importancia desta entorna natural para a vila e os
habitantes de Sada, da que se pode dar boa conta tan sé polo grao de
identificacién existente entre esta paisaxe e a propia vila (Fig. 1).

Unha primeira aproximacién 4 paisaxe da praia de Sada a comezos do
século XX podémolas obter a través das descripciéns literarias nas
obras de Dna. Emilia Pardo Bazan (1851-1921), (Doc. 1). Nelas a vila de
Sada, a modo de sinécdoque, adopta o sobrenome de Areal moi posible-
mente asignado pola ficcién literaria de tan insigne escritora ao consti-
tuir o elemento dominante da paisaxe de Sada.

Este mesmo sobrenome foi adoptado pola Asociaciéon Cultural Irméns
Suarez Picallo nunha das stias publicacions periddicas, a revista cultural
Areal (7, adicada 4 achega dunha cosmovisién centrada en Sada. E dicir,
en establecer unha interpretaciéon holistica da realidade que permita a
cada persoa e a sociedade comprender a maneira en que se percibe o
mundo e como este é entendido dende Sada.

A imaxe dunha paisaxe cun amplo areal que domina o intermareal da
praia de Sada a comezos do século anterior, segtin recolle Dna. Emilia

(") Editorial da Asociacién Cultural Irméns Sudrez Picallo 2010. Areal, revista
cultural de Sada, n® 1: p. 1.



Pardo Bazan (Doc. 1), podémolas contrastar a través das imaxes mais
antigas recopiladas, principalmente a imaxe panordmica de 1910 (Fig.
2) e a fotogratia aérea de 1945 (Fig. 3), observando unha importante
correspondencia entre as descripciéns literarias e a realidade, & marxe
das figuras e estilo narrativos.

A partir das imaxes de 1910 e 1945 pédense determinar para o litoral
de Sada, comprendido entre Punta Fontan e Corbeiroa, as condiciéns de
referencia ao observarse o trazado natural do litoral augas arriba e abai-
xo da praia de Sada. No litoral augas abaixo, dende a praia a punta Cor-
beiroa, pédese determinar claramente que non existiron cambios ou in-
tervenciéns significativas no seu trazado natural durante toda a serie
histérica (1945-2016), o que é facilmente explicable pola dificultade no
asentamento de edificaciéns e infraestructuras debido a forte pendente
rochosa.

Non obstante, a praia e o litoral augas arriba, dende a zona da praia a
Punta Fontan, presentan na serie histérica unha sucesién de etapas de
transformacién marcadas polo grao crecente de intervenciéon antrépica.
O punto de referencia nesta zona costeira constitiieo a imaxe panorami-
ca de 1910 da praia de Sada e o litoral augas arriba (Fig. 2), observando-
se que no nucleo urbano de Sada existe coma Unica separacioén entre as
edificaciéns e a lifia de costa unha via de comunicacién terrestre reforza-
da por un muro que marca unha lifia de costa artificial. O trazado neste
perfodo do limite maritimo segue aproximadamente o das actuais Ave-
nida da Marifa e a Rda da Praza que de forma recta converxen con cer-
to 4ngulo na desembocadura fluvial na praia de Sada. A imaxe de 1910
(Fig. 2), xunto coa imaxe aérea de 1945 (Fig 5), amosan unha visién moi
semellante pese a provir de diferentes tempos e ter diferentes perspecti-
vas. En ambas contémplase en baixamar unha zona de praia e un amplo
intermareal dominados por sustrato areoso, e coa unica diferenza na
presenza do edificio da Terraza instalado no seu emprazamento actual
durante 1919-1920, hoxe en dia declarado Monumento Histérico Artis-
tico Nacional (Boletin Oficial del Estado, ntim. 81, 6923p. 4/04/1975).

Tamén as imaxes pictéricas desta paisaxe (Fig. 2 e 4) mostran unha
perspectiva diferente pero de gran paralelismo coas fotogratias de 1910
(Fig. 2) e 1945 (Fig. 5).
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Figura 3. Oleo de D. Francisco Lloréns Diaz, “Puesta de Sol en la playa de
Sada” (1942) (®). Nesta pintura obsérvase a zona de fortes pendentes de Punta
Corbeiroa e parcialmente a praia de Sada, a pintura en cor estd marcada por
tons de amarelo o que implicarfa a presencia importante de areas no interma-
real nesta época.

A imaxe en voo oblicuo de Sada en 1924 (©); Taboa. 1) tan sé mostra
unha imaxe parcial do intermareal en marea baixa e dende a vila, ainda
que deixa ver a canle de desembocadura estreita e recta, ortogonal a
lina de costa, que atravesa o delta e se interna no intermareal en marea
baixa, tal e como se intfie na imaxe panordmica de 1910 (Fig. 2) e na
fotografia aérea de 1945 (Fig. 5), o que xunto coa concordancia entre
estas mesmas imaxes e os 6leos de D. Francisco Lloréns (Fig. 3, 4) pre-
vios a 1950 reforza a idea de que non existisen apenas cambios significa-
tivos na paisaxe da praia de Sada na primeira metade do século XX.

A década dos 50 marca o inicio do periodo da transformacién antré-
pica que seguirad ate a actualidade (Fig. 5-15; especialmente 9 e 13).
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o) e,
Figura 4. Vista da praia dende Sada de Arriba, a esquerda 6leo de D. Francisco
Lloréns Dfaz (1942) (® e a dereita unha fotograffa contemporénea da mesma

paisaxe (1950) adquirida pola Dra. Angela Alonso Millan.

O litoral augas arriba da praia de Sada serd completamente artificializa-
do, sendo percorrido por unha nova via de comunicacién que salva os
escarpes rochosos e posibilita un mellor acceso a este tramo litoral e ao
primitivo porto comercial e pesqueiro de Fontan. O porto de Fontan esta
delimitado ao exterior por un dique de proteccién que parte dende Ponta
Fontéan, cuns 280m de lonxitude total, e polo interior, por un peirao no
Fiunchedo, na proximidade da antiga Comandancia de Marifia e actuais
dependencias do concello de Sada (Fig. 5).

Estas infraestructuras portuarias teran un proceso de ampliacién dentro
dos seus limes iniciais durante as décadas dos 70 e 80, cun incremento do
dique de proteccién de ata uns 380m de lonxitude total e da 4rea de pei-
rao neste mesmo dique. En paralelo, nos primeiros anos da década dos 70
tamén se ocupard mediante o “recheo” a zona litoral comprendida entre a
marxe esquerda da desembocadura fluvial e o espigén, describindo un
area rectangular duns 77.450m? cunha marxe maritima en forma aserra-
da que posteriormente serfa modificada a unha forma céncava. Estas
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Figura 5. Secuencia de ortofotografias xeorreferenciadas da T4boa. 1 (1946-2014).
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Figura 5. Secuencia de ortofotografias xeorreferenciadas da T4boa. 1 (1946-2014), (cont.).
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Figura 6. Comparativa dende dtias perspectivas en voo oblicuo da praia e o
litoral de Sada na década de 1950 e de 1980 (Téboa. 1), adquiridas pola Dra.
Angela Alonso Millan (Téboa. 1).

transformaciéns no litoral poden reseguirse dende unha perspectiva
complementaria a través de véos oblicuos na década dos 50, 80 e do
2009 (Fig. 6, 7), xunto coa serie de fotogrametria aérea de 1945 a 2014
(Fig. 5, 8, 9).

Posteriromente, no periodo que abrangue o final do século XX e o co-
mezo do novo século as infraestructuras portuarias experimentaran un
novo e importante desenvolvemento, coa creacién dun porto recreativo
ou porto deportivo cunha ampla dérsena, unha das meirandes de Galiza.
Ademais, o dique de proteccién incrementa a stia lonxitude total ata uns
640m, no Fiunchedo constriese un novo dique de proteccién en “L” de

14



Figura 7 Perspectivas en voo oblicuo da praia e litoral de Sada na actualidade
(2009): litoral augas abaixo da praia ata Punta Corbeiroa (arriba a esquerda) e
litoral augas arriba da praia ata Punta Fontan (arriba a dereita), praia das Deli-
cias (abaixo a esquerda), a praia nova (abaixo a dereita). Fotografias obtidas a
través do Plan de Ordenaciéon do Litoral *), levadas a cabo en 2009 pola Xunta
de Galiza (Taboa. 1).

ata 760m de lonxitude total que pecha o porto e a ddrsena, asi como dende
o seu lime exterior ata o “recheo’octipase unha gran é4rea ao mar. (Fig. 5,
6, 8, 9).

A partir de 2005 o desenvolvemento de novas infraestructuras portuarias
foi escaso, destacando tnicamente en 2010 nunha pequena zona interior
do porto, mentres ata a actualidade permanece estable a lifia de costa au-
gas arriba da praia (Fig 5, 6, 7, 8, 9).

Neste contexto de profundas transformaciéns, ocupacién de superficie
maritima e desenvolvemento de importantes infraestructuras, a praia de
Sada experimentard de forma correlativa unha serie de cambios paisaxisti-
cos pero tamén verd afectada a stia propia dindmica natural, existindo
unha presenza crecente de fango no intermareal en detrimento das areas,
a transformaciéon do delta na desembocadura fluvial e sufrindo cambios
importantes na zona de praia (Fig. 10, 11).
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Figura 8. Comparativa do trazado litoral, comprendido entre Punta Fontéan e
Corbeiroa, de 1946 (lifia branca) e 2014 (lifia negra), tamén solapadas coas res-

pectivas fotogratias aéreas xeorreferenciadas de cada época (Taboa. 1).

Ao observar a correlacién das modificaciéons no trazado litoral augas ar-
riba da praia e os cambios cualitativos existentes na praia de Sada, pode-
mos concluir que a explicacién mais probable en base aos cambios obser-
vados é que as instalaciéns portuarias afectaron 4 incidencia da dindmica
natural da deriva litoral na praia. O progresiva internamento cara o mar
de diques de proteccion dende ponta Fontan agudizou a inflexién do tra-
zado litoral augas arriba da praia, acentuando en paralelo o efecto de
sombra sobre a praia. Ao interectuar as ondas cos diques de proteccién
sufren un fenémeno de difraccién que modifica o dngulo de incidencia das
ondas, a diminucién da altura das ondas e, en definitiva, acaba debilitan-
do a corrente de deriva litoral na praia de Sada cara un tipo de costa do-
minado polas mareas como indica Hayes (1979), (Fig. 12).
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Figura 9. Superposicién das dreas de retrocesién progresiva do litoral de Sada entre
Punta Fontdn e Corbeiroa entre 1910 e 2016, a partir das fotografias aéreas xeorrefe-

renciadas da Tdaboa. 1.
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Figura 10. Superposicién das dreas de retrocesiéon progresiva do litoral de Sada
entre Punta Fontan e Corbeiroa entre 1910 e 2016, a partir das fotogratias aéreas
xeorreferenciadas da Téboa. 1.
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Figura 10. Superposicién das dreas de retrocesion progresiva do litoral de Sada
entre Punta Fontdn e Corbeiroa entre 1910 e 2016, a partir das fotografias aé-
reas xeorreferenciadas da Téboa. 1. (cont.)
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Figura 11. Comparativa da 4rea de praia de 1946 (lifia branca) e 2014 (lifia ne-
gra), tamén solapadas coas respectivas fotografias aéreas xeorreferenciadas de

cada época (Téboa. 1).

As infraestructuras portuarias augas arriba da praia constitiien un obsta-
culo para a deriva litoral, ao interactuar co obstaculo as ondas fréanse
rodeandoo, cirvase o frente de ondas, tendo que expandirse tras os dngu-
los de inflexién do obstédculo o que produce a perda de enerxia das ondas
no proceso xerando unha zona de sombra (Fig. 13).

O sentido da accién da deriva litoral, de Ponta Fontdn a Corbeiroa, ven
determinado pola direccién de entrada domar dende o Océano Atlantico
a través da boca do Golfo Artabro e da rfa de Betanzos cara o interior
desta rfa. Este sentido da entrada principal do mar cara o interior da ria
xunto co trazado do litoral na marxe esquerda da ria con ausencia de sa-
intes prominentes que provoquen puntos de inflexiéons drésticos, deter-
mina que a incidencia da deriva litoral se dé tamén neste mesmo senso.

20



Rango mareal medio (m)

Altura media das ondas (cm)

Figura 12. Agrupacién en clases morfoldxicas das lineas costeiras establecidas
en funcién do rango mareal medio e a altura media das ondas establecido por
Hayes (1979), en base a analise xeomorfol6xica e ambientais asociados de 21
planicies costeiras nos Estados Unidos. Figura reproducida de Hayes (1979).
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Tamén a marxe esquerda da rfa de Betanzos presenta unha serie de en-
trantes no seu trazado onde se asentan os principais depdsitos sedimenta-
rios que dan lugar as praias, como é o caso de Cirro, San Pedro, Arnela,
Morazén, a propia praia de Sada, e os sistemas mais interiores coma
Gandarfo e Pedrido (Carballeira e Alonso, 2016).

Este sentido de accién da deriva litoral explica a disposicién das praias
nos entrantes neste mesmo sentido na marxe esquerda da ria (Carballeira
e Alonso, 2016). Os restantes sistemas de praia da marxe esquerda da ria
para o mesmo perfodo de estudo (1945-2016) non mostraron diferenzas
importantes, a0 mesmo tempo non se Xeraron alteraciéns antrépicas do
litoral augas arriba dos mesmos, o que reforza a idea da incidencia das
infraestructuras portuarias na praia de Sada (Fig. 5, 6, 7, 8, 9).

Este efecto de sombra por difraccién das ondas debeu de provocar que o
angulo e enerxfa de incidencia das ondas diminufse cara a praia, o que re-
duce a altura das ondas e minimiza o nivel de base das mesmas, polo que
o a actuar sobre unha praia de perfil retflexante, cun intermareal de pen-
dente moi suave e sen zona de rompentes, favorece o asentamento de fan-
gos. Unha menor enerxfa ao romper e un menor nivel de base implica
unha menor incidencia e retraballo dos sedimentos que produza a deposi-
cién de areas e a retirada de fangos en retroceso. Non obstante, este pro-
ceso de asentamento dos fangos vese favorecido pola maior cohesién dos
limos, o que conleva unha maior enerxfa para a stia erosién por parte da
deriva litoral (Hjulstréom 1939). Este efecto acentuarfase paulatinamente
co maior desenvolvemento dos diques de proteccién, tal e como se pode
observar na serie temporal (Fig. 5, 6, 7, 8, 9).

Un caso especial na serie histérica o supén a aparicién dunha ampla zona
de praia na marxe esquerda da desembocadura fluvial (Fig. 10, 11). A apa-
ricién desta praia contrasta coa interpretacion dunha cada vez maéis dis-
minuida incidencia da deriva litoral nesta zona, o que se manifesta nunha
progresiva ocupacién de fangos dende os primeiros momentos. A explica-
cién da presenza desta praia nas ultimas décadas do século XX e comezos
do XXI poderia estar na gran transformacién antrépica da paisaxe que
ocorre neste periodo, polo que moi probablemente a stia orixe sexa debido
a un proceso de rexeneracién artificial. Non se atopou unha referencia ou
dato fehaciente deste proceso mais é a explicacién mdis plausible dada a
interpretacion xeomorfoléxica da serie histérica.
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Tamén, de ser asf a area debe provir dun dragado do fondo marifio debi-
do a que a morfoloxfa redondeada dos grans de area indica un proceso
de transporte. Nétese a diferenza coa area de rexeneracién da praia do
Orzan da Coruiia (2010-2011), que procedente dun mdis oneroso proceso
de machacado de rochas resulta en areas dunha granulometrfa maior e
morfoloxfa mais angulosa, o que provoca unha textura mais desagradable
ao incidir sobre a pel.

Unha vez analizada de forma descriptiva a evolucién das transformaciéns
na lifia de costa e da praia entre 1910 e 2014, pédense evaluar de forma
cuantitativa a través da representacion graficas das superficies adicadas a
cada uso na serie histérica de imaxes xeorreferencias en ArcGIS (Fig.
13a), tal e como se pode observar na Fig. 9 e en base a metodoloxia des-
crita anteriormente. Na gréfica da Iig. 13 vese como o punto de inflexién
no litoral sittase entre a década dos 50 e dos 70, previamente a tnica in-
tervencién entre 1910 e 1945 débese a instalacién do edificio da Terraza.
Nas décadas posteriores, dos 50 aos 70, incrementarase de forma moi im-
portante a intervencién antrépica no litoral case quintuplicandose (~4,6
veces) a superficie artificial na década dos 70 (132.111,69 m?) respecto a
dos 50 (28.632,70 m?), reducindose (~ 2,8 veces) a superficie inicial de
praia (89.139,09 m?), e ao mesmo tempo en paralelo diminuindo dréstica-
mente a superficie inicial dominada por areas no intermareal (141.194,67
m?) ata reducirse por completo a finais da década dos 70.

A partir da década dos 70 a superficie artificial no litoral manterase prac-
ticamente constante polo menos ata comezos da década dos 90
(187.669,92 m?). En canto a praia tera un proceso de recuperacion
(natural), posterior a realizacién do “recheo” nos 70, no que incrementara
a sta superficie (ata ~ 2,0 veces) e que se mantera estable dende comezos
dos 80 ata os 90 polo menos (34.208,73 m?), (Fig. 14a).

Dende comezos dos 90 a primeira década do segundo milenio habera un
novo perfodo de intervencién antrépica incrementando a superficie artifi-
cial (~ 1,7 veces; ata 238.262,36 m?), que permanecera practicamente
constante ata a actualidade (240.062,27 m?). Paralelamente a superficie
de praia tamén experimentara un crecemento importante ( ~1,7 veces; ata
58.208,63 m?), debido a apariciéon dunha nova zona de praia na marxe
dereita da desembocadura fluvial, e que moi probablemente corresponde
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Figura 13. Fenémeno de difraccién (D) das ondas que se produce pola interac-
ci6én do tren de ondas cun obsticulo, neste caso o extremo distal do Dique de
Abrigo (A Coruia). O tren de ondas sufre unha curvatura (rodea o obstéculo)
e deixa a sotavento unha zona de sombra (S). Ortofotografia 2008 (PNOA,
CNIG, Instituto Geografico Nacional: www.ign.es).

a unha actuacién de rexeneracién antrépica. Posteriormente, a superfi-
cie de prala manterase constante ata a actualidade. Por outra banda, a
area da praia das Delicias mantense practicamente constante dende co-
mezos da década dos 80 e ata a actualidade (34208,73 m?), (Fig. 14a).

En resumo, existen unha serie de etapas na serie histérica marcadas po-
lo grao crecente de intervencién antrépica cara a actualidade na praia e
no litoral augas arriba que conlevan unha diminucién na incidencia da
deriva litoral na praia de Sada (Fig. 9, 14b): 1) 1910-1945, etapa inicial
préxima as condiciéns de referencia natural; 2) 1957-1977, perfodo de
inflexién no que existe unha importante transformacién ambiental no
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litoral, cun incremento da superticie artificial, reduccién da zona de praia
e total declive da zona areosa no intermareal; 3) 1984-1989, época de es-
casa intervencién humana e recuperacién da zona de praia; 4) 1989-2005,
periodo de nova intervencién humana co desenvolvemento do porto de-
portivo e a rexeneracién artificial dunha nova zona de praia na marxe
dereita da desembocadura; 5) 2005-2014, escasa actividade antrépica na
superficie litoral e estabilizaciéon do sistema litoral.

Estas etapas delimitadas na serie histérica por unha maior intervencién
humana no litoral tamén se poden apoiar mediante a concordancia exis-
tente en relacién as transformaciéns sufridas por parte doutros elemen-
tos da paisaxe litoral. Un elemento xeomorfol6xico de grande interese
para reseguir a evolucién do efecto da deriva litoral en funcién do grao
de intervencién humana o supofien os cambios experimentados, de forma
paralela a paisaxe da praia, polo delta da desembocadura fluvial (Fig. 15,
16). O delta, un depésito sedimentario elevado debido a deceleracién do
fluxo hipopicnico na desembocadura fluvial, ao entrar en contacto auga
doce co mar, mostra nas condiciéns de referencia (1910 e 1945) unha
conformacién en escudo surcado por unha tnica canle estreita e perpen-
dicular ao litoral, inclusive con dtas barras areosas paralelas 4s zonas de
praia nambo-los dous lados desprazadas pola deriva litoral (Fig. 15).

En base a serie temporal (Fig. 15) na década dos 50, posiblemente por un
efecto de sombra inicial, obsérvase un retroceso importante de area en
detrimento do fango mentres o delta permanece ainda que perde as bar-
ras de area laterais que se observan nas imaxes previas. Na década dos
70 sufre unha perturbaciéon severa, posiblemente debido ao “recheo”.

O avance da lifia litoral puido provocar erosién debido a incidencia da
corrente nesta altura, o que incluso chega a torcer a canle de desemboca-
dura augas abaixo e deixa un pequeno promontorio a modo de barra are-
osa en arco debido a que o fluxo fluvial se sittia enfronte da desemboca-
dura.

Por esta razén seguramente constriiese o espigén da praia das Delicias
que inmoviliza a canle en desembocadura fluvial evitando que erosione a
praia. A maior presién urbanistica na desembocadura do rio Maior e a
sta canalizacién moi posiblemente tamén serd un factor limitante na
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interactuacién entre a conca hidroléxica e o litoral. Mais o efecto da cana-
lizacién, que limita a seccién de auga, puido incrementar a presién na de-
sembocadura e incrementar a velocidade de safda da auga, o que parcial-
mente puido favorecer a recuperacién dun delta e a maior presenza de
areas ainda que s6 na zona de accién da desembocadura.

A partir da década dos 80, as imaxes mostran a recuperacién progresiva
dun delta en escudo progradante cunha composicién mixta de area e fan-
go. A morfoloxia do delta en desenvolvemento parece axustarse 4s dos
deltas mixtos de influencia fluvial e polas ondas, e incluso a finais da déca-
da xurden o que parecen cordéns de acreccién adosados (Fig. 15).

Novamente, a comezos do século XXI o delta experimenta un cambio im-
portante perdendo a morfoloxia progradante das tipoloxfas mixtas de in-
fluencia fluvial e as ondas a unha definida morfoloxfa de delta influencia-
do polas mareas. Este cambio a unha influencia maior das mareas é cohe-
rente co debilitamento da corrente de deriva debido ao maior efecto de
sombra co maior desenvolvemento das infraestructuras portuarias neste
mesmo perfodo (Fig. 14). No altimo perfodo da serie (2005-2016) obsér-
vase o desenvolvemento progresivo ao delta de mareas caracterizado por
unha desembocadura cunha canle ensanchada subacuatica que polo reflu-
X0 en baixamar dé lugar a unha serie de canais distributarios con formas
dixitadas ou recortadas con canles dominadas por areas e sobresaindo en-
tre s barras tidais fangosas debido a débil influencia fluvial e das ondas
(Fig. 15).

Conclusions

A modo de recopilacién pédese dicir que se ven a xeomorfoloxia da zona
costeira de Sada dende a stia orixe estaba marcada pola accién da deriva
litoral (Carballeira e Alonso, 2016), a partir dos anos 50 o litoral experi-
mentou unha serie de etapas marcadas pola crecente transformaciéon an-
trépica augas arriba da praia, o que condicionou a stia dinamica natural ao
interrumpir a accién da deriva litoral sobre a praia de Sada.
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Figura 14. Evolucién da ordenacién do litoral na serie histérica (1910-2015)
mediante a delimitacién e cuantificacién de superficies mediante ArcGIS em ba-
se 4s imaxes de fotogrametria aérea xeorreferenciadas: a) Evolucién das tenden-
cias de superficie artificial e de infraestructuras, de praia e da zona areosa no
intermareal da praia de Sada; b) Etapas progresivas de intervencién antrépica
crecente en conxunto coa caracterizacién e delimitacién de superficies caracteri-

zadas.




A difraccién das ondas nas infraestructuras portuarias produxo unha me-
nor enerxia nas ondas que inciden na praia, e por tanto na deriva litoral,
existindo un menor retraballamento do sedimento que favorece o acimu-
lo de fangos no intermareal. Esta evolucién sedimentaria tamén concorda
coa evoluciéon xeomortfoléxica do delta de desembocadura cara unha mor-
foloxfa con maior influencia das mareas en detrimento da accién da deriva
litoral, e inclusive fluvial.

A praia, de forma parella ao litoral augas arriba ata Punta Fontan, experi-
mentou a partir dos anos 50 unha serie de etapas de crecente antropi-
zacién. A praia das Delicias foi estabilizada artificialmente canalizando a
desembocadura fluvial debido ao impacto producido polo retroceso do
litoral mediante o “recheo” da marxe esquerda. Cabe destacar que a inter-
vencién antrépica incrementou a superficie de praia, moi probablemente
por unha rexeneracién artificial da marxe esquerda da desembocadura,
existindo actualmente maior superficie de praia que a existente nas condi-
ciéns de referencia (1910-1945). Porén, o efecto neto das intervenciéns
humanas conlevaron unha maior artificializacién do litoral, favorecceu
unha crecente deposicién de fango no intermareal, e de forma xeral unha
importante degradacién da paisaxe litoral e o seu atractivo turfstico.

Esta interpretacién sobre a importancia do efecto antrépico na evolucién
recente do litoral vese reforzada se temos en conta que facendo a mesma
comparativa entre os restantes sistemas litorais e de praia da Ria de Be-
tanzos entre 1945 e 2016 non experimentaron cambios significativos. Ao
mesmo tempo poucas zonas da Rfa de Betanzos sufriron unha interven-
cién antrépica tan importante coma no caso de Sada, polo que resulta
mais probable que os cambios recentes no litoral de Sada fosen resultado
da intervencién humana mais que debido a un fenémeno natural.

Asi pédese destacar que é necesario un maior cofiecemento do litoral den-
de a sda realidade multiple para establecer unha correcta xestiéon integral
das zonas costeiras e a adecuada toma de decisiéns. E neste senso, resulta
especialmente importante determinar 4s condiciéns de referencia do lito-
ral e a sta evolucién recente para cofiecer os principais factores que inter-
vefien na suia dinamica e poder actuar sobre a mesma con eficicia
(Carballeira et al., 2015). Claramente, isto permitira un maior desenvolve-
mento presente para a sociedade sen conlevar consecuencias futuras ne-
gativas, tal e como exemplifica a historia recente do litoral de Sada.
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Figura 15. Comparativa da evolucién do delta de desembocadura, dunha tipolo-
xfa dominada pola deriva litoral (1945-1957, ») a unha tipoloxia dominada po-

las mareas (2008-2014, »), obsérvese a gran alteraciéon acaecida en 1977 coa
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alteracién da lina de costa (*). En base 4 secuencia de fotografia aérea xeorrefe-
renciadas (1945-2014), (Taboa. 1).

A intervencién humana na dindmica natural do litoral conlevou unha de-
gradacién progresiva da a praia e a propia paisaxe de Sada, e por tanto,
repercutindo tamén na propia sociedade sadense de forma negativa ao
diminuir o atractivo turfstico e afectar ao sector terciario (servicios). E se
ben tamén a construccién se debeu ver afectada en canto a relacién exis-
tente entre a paisaxe e a valoracién inmobiliaria, porén, foi o mesmo des-
control na planificacién urbanistica e das infraestructuras a que conlevou
que a conformacién do litoral sadense sexa a que actualmente é, mais as
consecuencias negativas foron socializadas, ou o que é o mesmo asumidos
polo sector terciaro e todos e cada un dos sadenses (Pérez Gonzilez,
2013).
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