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Resumen: En el estuario del rfo Mifio se han
producido en los iillimos afios cambios en su cau-
dal y sedimentacion, debido a Ia copstruccién de
embalses en st cance, al desarrello turistico de 1a
zona, y 2l incremento de poblacién y actividad
imdustrial en los margenes del rio. En este trabajo
s¢ estudian estos cambios utilizande imdgenes
LANDSAT-TM y ERS-1 as{ camo mapas batimé-
tricos de la zona.

INTRODUCCION

El estuavio del tio Mifio se encueritra ubica-
do en la costa atlintica de la peninsula Ibérica a
41 527 latitad Norte y 8 52° longitud O, sepa-
rando las regiones de Ix zona norte de Portugal,
de la regidn espafiola de Galicia. La construc-
cidn de embalses en ¢l cauce del rio ha provo-
cado la disminucién paulatina del caudal, lo que
repercute en una mayor sedimentacién en el
interior del estuario. En 1994 se inaugura una
linea de ferry entre ambas orillas dentro del
esfuario, como consecuencia del interés turisti-
<o de la zona, Es por ello que surge la necesidad
de drenar Ta zona cada cierto tiempo debido a)
aumento de las deposiciones sedimentarias.

Los sensores espaciales aportan valiosa in-
formacién para fa comprensitn de los fenéme-
nos de circulacién y sedimentacion estudrica
[2]. En el estudio realizado, utilizando imAgenss
del sensor Thematic Mapper de  Landsat, se
observan los cambios en las zonas de sedimen-
tacién entre los afios 1991 y 1995, en los que se
aprecia el citado canal de dragado. La banda 6
del Landsat muestra wna pluna térmica del rio
que se referencia junto con la batimetria de Ia
zona. La imagen radar del ERS-1 da idea de Ia
cireulacién del estuario, las zonas de remanso y
las corrientes en la desembocadura.

METODOLOGIA

Se han utilizado las bandas nimero 1, 2, 3 v
6 del sensor Thematic Mapper de Landsat para
la imagen de 1991 ylas bandas 1, 2y 3 de Ja
imagen de 1995, Los rangos espectrales son
respectivamente 1: 0.45-0.52 pm, 2: 0.52-0.60
um, 3; 0,63-0.6% pym y 6: 10.4-12.5 pm. Se
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asume que Ia 1adiacién recibida por €l sensor en la

longitud de onda A, L (), viene dada por:
Ly(A)=La(d) + LX) 0y

donde L,{)) es la radiancia debida a los efectos

atmosféricos y L(A) es la radiacién procedente de
Ta superficie,

La comeccidn atmosférica se realizé mediante
la téenica de la correceitn del histograma por sus
valores minimos [1], para cada una de las bandas.
A continuacidn se calculd la componente principal
de las tres primeras bandas y se enmascars la cu-
bierta terrestre de la imagen obtenida,

La imagen térmica fue obtenida a partir de la
banda 6 del TM-Landsat, tras Iz aplicacidn de la
mascara terrestre y la ampliacién de contraste. La
intagen SAR del ERS del afio 1995 ha sido georre-
ferenciada, y se le he aplicado una miscara de
cubierta terrestre.

La batimetria ha sido obtenida a partir de isoba-
tas y puntos intermedios por ¢l método de mini-
mum curvaiure y los levantamientos 3D han sido
realizados con I técnica de ray tracing, aplicada a
superficies generadas con B-splines con herramien-
tas generadas parz tal fin [3], La escala del relieve
submarino esth exagerada con respecto a la terres-
tre,

RESULTADOS

Se ha dividido el estudio en dos partes. Bn pri-
mer lugar se ha estudiado Ia sedimentacién de el
estuario utilizando las tres primeras bandas de las
imégenes procedentes del sensor TM-Landsat de
los afios 1991 y 1995 |

1La segunda parte del trabajo aqui presentado es
el estudio de la pluma téromca y 1a circulacion en la
boca del estuario utilizando para ello, la batimetria
¥ la imagen SAR del-ERS-1.
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Estudio de sedimentacion:

En la Fig-1 se observa el estuario del Mifio
en los afios 1991 (Fig.1a) y 1995 (Fig.1b ). En
ambas imagenes se ha invertido el histograma,
por o que las zonas de sedimentacién aparecen
en tonalidades oscuras,

Del estudio comparativo se puede apreciar la
existencia de un canal drenado en la segunda
jmagen enire los puntos A y B correspondientes
a las localidades de A Guarda (puerto de A
Pasaxe} y Camifia respectivamente.

Fig.la

Fig.1b

Se puede ver el aumento de material sedi-
mentario en la boca del estario, produciendo
un estrechamiento en la salida de las agoas del
rie. Fn la zona C de la Fig.1b también aumenta
1a sedimentacidn.

En la Fig.2 se aprecian los cambios en las zonas
de acumulacién correspondientes a las inndgenes de
1991 v 1995, El canal fue drenado entre estos afios,
entrando en funcionamiento el citade ferry en
1996, 1.a acumulacién de sedimentos en la boca del
estuario produce cambios en la circulacion de en-
trada y salida de 1a marea. La barrera existente en
D (Fig.1b) obliga a tas aguas procedentes del rfo a
buscar salida hacia el mar, formando varias plumas
como se verd en la segunda parte de este trabajo.

Estudio de la Pluma del rio Mitio

1a pluma térmica del rio Miflo puede apreciarse
en la Fig.3 donde, debido a la acumulacién de
materiales por sedimentacion en la boca del estua-
rio, se forman dos plumas, ana de direccion oeste y
olta suroeste.

Fig.3

La imagen térmica (Fig.3), procede de 1a banda
6 del TM-Landsat. Se l¢ aplied una méscara terres-
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te y tras una ampliacién de contraste, se ha Fig.5, donde se aprecian dos cuencas batimétricas

invertide el histograma, de ahi que fas tonalida- situadas al norte y sur de lus citadas islas. También
des oscuras correspondan a aguas més cilidas se observa un canal de salida hacia la cuenca sur
procedentes del ro. situado frente 2 fas costas portiguesas.

Se ha superpuesto la pluma térmica de la
banda &, con tonalidades claras, sobre Ia imagen
obtenida a partir de las tres primeras bandas del
sensor TM (Fig.4). A continuacién se estudia fa
batimetria de 1a boca del estuario (Fig.5), lo que
aportd valiosa informacion sobre el patrén de
circulacin existente.

Fig.6

En la Fig.5 aparecen los canales de circulacion
dentro del estuario gue se coresponden con los
existentes en Ia imagen TM-Landsat de Ia Fig.1 .

La irnagen radar procedente del sensor SAR del
ERS-1 e5 de gran interés para el estudio de circu-
lacion (Fig.7). En ella se distinguen los canales

i :
Fig. mencionados anteriormente. Entre las islas y el

estuario aparece una zona de menor fonalidad. Esta

En Iz imagen anterior s¢ pueden apreciar las puede corresponderse con Iz existencia de un vori-
islas Insua Vella e Insua Nova en tonos gris ce horario que explicaria Ta pluma hacia el oeste

oscuro, en la boca de el estuario, al igual que la (Fig.3 y 4).
flecha arenosa que aparece en el estrechamiento
de Ia costa sur de la desembocadura. Estas zo-
nas de sedimentacion, junio con el canal princi-
pal que aparece on la imagen del levantamiento
batimétrico de las Fig.5 y 6, dan idea de la cir-
culacién existente en la zona.

Fig.7

Fig.5 Esto estd en concordancia con el canal batimé-
trico frente a las costas portuguesas, tal y como se
Las dos plumas térmicas de las Fig.3 y 4 se aprecia en la Fig 3.
comesponden con el relieve submarino de la
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CONCLUSIONES

Las imAgencs obtenidas del sensor TM-
Landsat son de gran utilidad para estudiar la
distribucion del material sedimentario [4]]5] ¥
{os cambios producidos por el drenaje del canal
del ferry, ente las localidades de Camifia
(Portugal) y A Guarda (Galicia).

La banda térmica del TM-Landsat aporta
valiosa informacion sobre la circulacion existen-
te en la boca del estuario, con la presencia de
dos plumas que se corresponden con la batime-
tria de la zona.

La imagen radar revela la existencia de un
vértice horario a la salida del estvario que expli-
ca la existencia de fa pluma oeste y el canal
batimétrico portugués.

Fig.8

La Fig.8 es una superposicion de la imagen
térmica y la obtenida con las tres primeras ban-
das del TM. Las zonas con tonalidades claras se
corresponden con las islas y dreas de sedimen-
tacién, mientras gue las zonas con {0N0s OSCUEDS
corresponden a lz pluma térmica del estuario.
Las flechas negras indican la circulacion exis-
tente, tal y como se deduce de la batimetra
(Fig. 5 ¥ 6), las areas de sedimentacidn (Fig. 1),
la pluma térmica (Fig.3 y 4) y la imagen radar
del sensor SAR / ERS-1 (Fig. 7).
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