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ABSTRACT

The Mifior river is one of the 35 minor currents entering the Ria de Vigo (Pontevedra) at Baiona
Bay; close to the SE margin of the Ria. The present study was carried out over two periods: from
May 97 to July 98 and from May 00 to May 01. In this paper we carry out a hydraulic and
sedimentologic approach ofthe Mifior river, making an estimation of the total fresh-water discharge
and sediment input transported as suspended and dissolved loads. The final aim of this study is to
calculate erosion rates at the catchment, sedimentyield, transport and the nature of the sediments
accumulated at the estuarine area. In view of the average discharge for both periods of time (2.7
m3s y 6.7 m3s) and the catchment area (75.6 m2 is possible to estimate suspended and dissolved
sediment yields. Mean values for suspended sediments are 25.76 t/km2a for 97/98 and 139.74 t/
km?2a for 00/01 and those for dissolved loads of 109 t/km2a y 204 t/km2a, respectively. Finally,
considering an average rock density of2.7g/cm3we can estimate mechanical denudation rates of
9.54 m3km2a during 97/98 and 51.76 m3km2a during 00/01. Chemical denudation rates are
40.46 m3km2a for the firstperiod and 75.56 m3km2a for the second. Data obtained during 00/01
interval can be considered as maximum values, bearing in mind the very unusually high rainfall

conditions. .
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INTRODUCCION

El rio Mifior es uno de los 35 tributarios de la Ria de
Vigo (provincia de Pontevedra), que desemboca en la
Bahia de Baiona al SE de la ria. Aparte del rio Verdugo,
gue desagua en la cabecera de la Ria de Vigo, el Mifior es
el tributario mas grande (junto con el rio Lagares) de la
red fluvial trasversal a la ria. Por este motivo, por presen-
tar una densidad de poblacién y un grado relativamente
bajo de antropizacion y por contener los sedimentos me-
jor conservados, se seleccioné este rio para llevar a cabo
un estudio integral abarcando aspectos de hidraulica,
geomorfologia y sedimentologia, con el objetivo final de
calcular tasas de erosion, aportes de sedimentos y natura-
leza y composicion de los depésitos acumulados en la zona
estudrica y las marismas situadas proximas a su desem-
bocadura.

Las condiciones climaticas de la zona estudiada co-
rresponden a un ambiente templado-himedo, con preci-
pitaciones anuales medias de 1.000 mm y temperaturas
medias de 18oen el verano y 9,5° en invierno. Los vientos
dominantes son del SSW y del NNW.

Los datos previos son escasos. Algunos datos hidro-
ldgicos estan recogidos en el volumen As augas de Gali-

cia publicado por el Consello da Cultura Galega en 1996.
La mayor parte de los datos de caudales existentes se ba-
san en célculos tedricos en referencia a los tamafos y re-
tencién de las cuencas de drenaje y datos pluviométricos,
aunque también existen datos de medidas directas (Rios
et al.,1992; Alejo, 1994; Pazos et al., en prensa).

METODOLOGIA

El Rio Mifior carece de estaciones de aforo y por tanto
el primer paso fue establecer una estacion fija, siguiendo
el criterio de evitar el influjo de las mareas recogiendo el
mayor nimero posible de tributarios y el flujo méaximo.
La estacidn esta situada en el puente que cruza el rio en la
localidad de Mafiufe (Lig. 1; estacion M5). Para estable-
cer las condiciones hidraulicas y las variaciones en la pro-
fundidad y la descarga se midieron semanalmente las eta-
pas durante el periodo de tiempo comprendido entre mayo
de 1997 hasta julio de 1998 y posteriormente desde mayo
de 2000 hasta mayo de 2001.

Las variaciones en la descarga se establecieron me-
diante medidas directas de la velocidad del flujo con un
correntimetro de hélice y el levantamiento topografico de
la seccién del canal. Posteriormente se construy6 una cur-
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Figura 1: Situacion geografica de la zona estudiada y posicion de las estaciones de aforo y muestras recogidas.

va de tasacion H/Q (Fig. 2) considerando valores de la
descarga (Q) en condiciones de etapa (H) diferentes.

Para la determinacion de las variaciones en las cargas
en suspension y disolucion se recogieron muestras de agua
del rio a lo largo de toda la columna de agua con una bo-
tella especial de muestreo en la estacion M5 y adicional-
mente en diversos puntos a diferentes distancias de la
desembocadura (ver Fig. 1) durante el periodo 00/01. El
analisis de la composicion mineraldgica de la carga en
suspensién se ha llevado a cabo a partir de los espectros
de difraccién de rayos X (DRX). Se ha empleado un di-
fractometro Siemens con un monocromador de grafito
(CuKa), y las intensidades han sido medidas en un rango
de 20 comprendido entre 20y 69,65° con intervalos de
0,05.

En el analisis cuantitativo de los espectros experimen-
tales de DRX se emple6 el método de Rietveld (Rietveld,
1969), programa Fullprof (Rodriguez-Carvajal et al.,
1987). Este procedimiento permite la deconvolucién de
un diagrama DRX, formado por un conjunto de fases mine-
rales, en cada componente individual mediante el ajuste a
un modelo estructural (Mumme et al., 1996). Una ventaja
importante, respecto a los métodos tradicionalmente em-
pleados en el andlisis cuantitativo basados en el calculo de
las intensidades integradas, es que elimina el error debido
al solapamiento de picos. Puesto que el ajuste se refiere al
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perfil completo del espectro, la informacién obtenida por
este procedimiento es mucho mas amplia.

La abundancia relativa de cada una de las fases mine-
rales se determina a partir de los factores de escala resul-
tantes del analisis Rietveld. La fiabilidad de los porcenta-
jes en peso calculados para cada una de las fases minera-
les, en todos los casos, se estimd a partir de los valores de
desviacion estdndar de este pardmetro.

Las muestras de carga de fondo se realizaron conside-
rando la superficie de toda la seccion del canal para evi-
tar problemas de seleccion hidrodindmica en barras y otras
formas del lecho.

Por Gltimo, la distribucion de facies de los sedimentos
acumulados en el canal y marismas se realiz6 mediante la
adquisicion de testigos con un corer de succion de 40 mm
de didmetro y un muestreador auger.

GEOMORFOLOGIA E HIDRAULICA

El rio Mifior, junto con su tributario principal el Za-
mans, drena un area de 75,6 km: (Fig. 1). La cuenca de
drenaje tiene una forma irregular, aproximadamente trian-
gular. La altura en las zonas de cabecera es superior a 600
m. El perfil longitudinal del rio Mifior estd muy desajus-
tado, mostrando dos escalones situados entre 50 my 100
my unos 300 m de altura. La red fluvial muestra una fuerte
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Figura 2: Curva de tasacion del Rio Mifior. Q: descarga, H. Etapa.

asimetria, estando desarrollados preferentemente los tri-
butarios de las méargenes derechas. Los contactos litold-
gicos tienen direcciones principales N-S y no parecen in-
fluir decisivamente en la distribucion de la red, como ocu-
rre en otras cuencas de Galicia (Pagés, 2000). Algunos de
los rios afluentes al Mifior siguen claramente las direc-
ciones de las fracturas principales. Todo ello sugiere que
el control en la distribucién de la red fluvial es claramen-
te tecténico. La pendiente media en el tramo bajo del rio
Mifior es de unos 0,25° mientras que en el tramo alto es
de 7,6°. La longitud total del Mifior es de unos 15 km,
siguiendo el arroyo Touteiras (Fig. 1) y la del Zamans de
16,5 km.

La profundidad del rio Mifior presenta importantes
fluctuaciones a lo largo del afio (Pérez Arlucea et al. 2001)
mostrando una profundidad media de 0,82 m durante el
periodo 97/98 y de 1,4 m durante el periodo 00/01. Los
valores maximos se produjeron en noviembre y abril y
los minimos en la etapa de estiaje desde julio a septiem-
bre. Mediante la curva de tasacion se pudo establecer una
relacién entre la etapa (H) y la descarga (Q) mediante la
siguiente ecuacion:

Q_g(H/0,86)-0,24

La curva de tasacion es muy estable y presenta un in-
dice de correlacion muy bueno (R2 =0.98). Una vez esta-
blecidas las variaciones en la descarga se pudieron esta-
blecer valores medios para los dos intervalos de tiempo
estudiados. Para el periodo 97/98 el rio present6 un valor
medio de descarga de 2,7 m3s ‘, mientras que durante el
periodo 00/01 esta cifra fue mucho més alta, alcanzando
un valor de 6,7 m3s '. Este cambio en el valor medio de la
descarga se debe a un incremento notable, anémalo, del
régimen de lluvias durante el periodo mas reciente. El
valor medio de la descarga establecido para el periodo
97/98 concuerda mejor con los valores medios normales
establecidos por otros autores previamente, por ejemplo
Fraga (1996) establece un valor medio de 2,17 m3s .

APORTES DE PARTICULAS SOLIDAS Y DISUELTAS
Concentraciones

El aporte de particulas solidas a la Ria de Vigo desde
el rio Mifior es muy variable, tanto como carga en sus-

pensién como en carga de fondo. La carga de fondo esta
formada por cantos y bloques en el tramo alto y arena
gruesa y granulos en la parte pré6xima a la desembocadu-
ra. Los cantos sélo se transportan como carga de fondo en
condiciones muy excepcionales. Dominan los granos de
cuarzo y feldespato, siendo las micas y los fragmentos de
roca metamorfica localmente muy abundantes. Las car-
gas en suspensién y disolucién se han estimado mediante
el andlisis de 43 muestras de agua representativas de toda
la columna. La carga en suspension estd compuesta por
caolinita (22%), moscovita (17%), cuarzo (15%), orto-
clasa (13%), anortita (11%) y en menor proporcion albita
(8%) y microclina (6%). Las aguas estan enriquecidas en
sodio, calcio, potasio, magnesio, silice y cloro con pro-
porciones menores de aluminio, hierro y manganeso. El
valor medio de los valores de concentracion de carga en
suspensidn para el periodo 97/98 es de 22,8 mg/1 y el del
periodo 00/01 de 50 mg/1, lo que corresponde muy bien
con un aumento excepcional de la descarga en esta Gltima
etapa. En la Fig. 3 se representan las variaciones de la
carga en suspensién con respecto a la descarga. Se obser-
va un aumento de la carga en suspension siguiendo una
relacién logaritmica con un indice de correlacién R2=0,7:
CS= 33,9Ln(Q) - 5,1802

La carga media en disolucion es mayor (en peso por
unidad de volumen) que la carga en suspension en casi
todos los rios que vierten a la Ria de Vigo (Pérez-Arlucea
etal., 2001). Los valores medios son de 92,4 mg/1 para el
periodo 97/98 y de 73 mg/1 para el periodo 00/01. La re-
lacion entre la carga en disolucion y la descarga se ha
representado en la figura 4. Se observa una correlacion
general negativa entre las dos variables, lo que se puede
interpretar como un fenémeno de dilucion de la carga a
medida que aumenta la descarga. Sin embargo el indice
de correlacién de la recta es muy bajo. Posiblemente par-
te de la carga en disolucién proceda, en algunos de los
puntos de muestreo, de la presencia de contaminantes pro-
cedentes de las zonas urbanas o zonas de cultivo, como
sugieren Pazos et al. (en prensa). Otro factor a tener en
cuenta es la contaminacion procedente de los vientos hi-
medos del NW (spray marino), lo que explicaria la alta

Variaciones de la concentracién en la carga
en suspensién (CS) con respecto a la descarga (Q)

Figi ka 3: Variaciones m la concentracion de la carga en suspension
del o Mifior en la ¢ >iu i6n M5 (Mafiafe) durante el periodo total de
mué ireo.
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Variaciones de la concentracién en la carga
en disolucién (CD) con respecto a la descarga (Q)

Q (cumecs)

Figura 4: Variaciones en la concentracion de la carga en disolucion
del Rio Mifior en la estacién M5 (Mafiufe) durante el periodo total de
muestreo.

proporcion en cloro y otros elementos del agua, que dis-
minuyen exponencialmente con la distancia a la desem-
bocadura de los rios. Aln asi la concentracién de mate-
rial disuelto en las aguas de los rios disminuye sistemati-
camente con los aumentos en la etapa, siguiendo una ten-
dencia opuesta a la carga en disolucion.

Aportes de particulas y tasas de erosion

Considerando las descargas medias del rio Mifior du-
rante los dos periodos de tiempo estudiados (2,7 mVs y
6,7 mVs), y el area de la cuenca de drenaje (75,6 m2 se
pueden estimar los aportes de particulas en suspension y
disolucion a corto plazo hacia la Bahia de Baiona por km2
y afio. Los aportes de particulas en suspension son de 25,76
t/km3 para el primer periodo (97/98) y de 139,74 t/km2
para el segundo (00/01), mientras que los aportes de par-
ticulas en disolucién son de 109 t/km2y 204 t/kmZ2a. Por
Gltimo considerando un valor medio de densidad de las
rocas del area fuente de 2,7 g/cm3 correspondiente a una
composicidn de granitos y gneises, tendriamos unas tasas
de erosion (a corto plazo) para el material en suspension
de 9,54 m3kmZ2a durante el periodo 97/98 y de 51,76 m3
km2a durante el periodo 00/01. Por otra parte las tasas de
denudacion quimica serian de 40,46 m3kmz2a para el pri-
mer periodo y de 75,56 m3kma para el segundo. Todos
estos valores se resumen en la Tabla 1

Fecha Concentracién Descarga Area
(afio

m3/s km 2

inicial/final) (mg/h (km2)

Carga en suspension (denudacién mecanica)
97/98 22.87 2.70 75.60
00/01 50.00 6.70 75.60

Carga en disolucién (denudaciéon quimica)

97/98 97.00 2.70 75.60
00/01 73.00 6.70 75.60

Los datos del periodo 00/01 pueden considerarse va-
lores maximos puesto que se relacionan con valores de
descarga anémalamente altos asociados a un afio pluvio-
métrico excepcional, como ya se ha expuesto previamen-
te. Los valores establecidos son del mismo rango que los
calculados por Gunnell (1998) y otros autores.

SEDIMENTACION EN LA ZONA ESTUARICA Y TA-
SAS DE SEDIMENTACION

Los sedimentos del rio Mifior se han estudiado en de-
talle mediante sondeos someros realizados con un corer
de succion (Fig. 5). Las marismas del Mifior ain mantie-
nen cierto grado de conservacion que permite su estudio
sedimentoldgico. La marisma tiene unos 50 cm de espe-
sor medio en esta zona y estd surcada por pequefios cana-
les que drenan las aguas hacia el Mifior. Los depésitos de
marisma se caracterizan por un contenido alto en fangos
poco compactados con intercalaciones de arenas en capas
milimétricas o centimétricas. La base de los depésitos de
marisma se ha datado con la técnica del Carbono 14 (Fig.
5). La edad resultante no es muy precisa siendo de 100
afios +/- 100. El rango de error, sin embargo, se puede
restringir bastante observando las fotos aéreas de afios
anteriores. Las marismas se encuentran desarrolladas ya
en las fotos del afio 1956 y por tanto se puede acotar la
edad de las mismas entre 1950, como fecha minima y
1800. Las tasas de sedimentacion en la marisma son de
unos 4 mm/a. Por debajo de la marisma los dep6sitos son
de arenas medias a gruesas y localmente gravas. Estos
depdsitos son de origen estuarico, como los que se en-
cuentran en la parte baja del rio actual, donde dominan
las barras arenosas con dunas orientadas en la direccion
del flujo y del reflujo mareal.
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Aportes Tasas de erosién
(t/km2 a) (m3km 2a) mm/ka
25.76 9.54 9.54
139.74 51.76 51.76
109.25 40.46 40.46
204.02 75.56 75.56

Tabla 1 Resumen de los datos obtenidos en el periodo de muestreo.

Geotemas 3(2), 2001



TASAS DE EROSION, TRANSPORTE Y SEDIMENTACION EN UN MEDIO ESTUARICO: EL RIO MINOR...

A’ A

Rio Minor

21

14
Posicion de la muestra de C

cstsd G
1.0m

. J Relleno (cultivos)

| Arcillas

| |Limos con raices

| |Arenas finas

| lArenas gruesas

A Jy gravas

Figura 5: A-A'y B-B' transectos de la zona de marisma del Rio Mifior préxima a la desembocadura y columna representativa, mostrando la posicién

de la muestra de I4C.
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