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Resumo

A presién humana e os eventos dimaticos extremos son
os ptincipais factores de fisco e degradacién do
patimonio  cultural inmoble. Esta  erosion  ¢é
especialmente notable nas zonas costeiras, debido aos
cambios nas mareas, € por ser zonas cunha ala
inddencia turistica. O Parque Nadional Marftimo
Terrestre das Illas Adanticas de Galicia (PNMTIAG)
constittie un bo exemplo de ambas casuisticas, contando
ademais cun importante patrimonio historico, dentro
dun entomo catalogado coma resetva da biosfera. O
proxecto SENTINELA, financiado polo Ministerio
para a Transicion Ecoléxica e o Reto Demografico
(2023-2025), nace co obxectivo de monitorizar e rexistrar
estes axentes de degradacion, asi como o seu impacto
sobte o pattimonio cultural das ilas do mencionado

Parque. Para a st consecucion, desenaronse diferentes
protocolos  de  rexistro, adaptados 4 casuistica
(localizacion, tipoloxia, estado de conservacion, etc) de
cada xacemento ou elemento histérico.  Esta
monitorizacién pemmitird determinar a velocidade da
degradacion e o grado de afeccion que sofren, para
establecer medidas cotrectoras que permitan preservar o
patrimonio histdtico dos arquipélagos. O presente artigo
detalla as metodoloxias empregadas para este rexistro, ast
como as probleméticas xurdidas ao longo do proceso e
os resultados acadados ata o de agora.
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Ia presion humana y los eventos dlimatolégicos
extremos son los principales factores de fiesgo y
degradacion del patrimonio cultural inmueble. Esta
erosion es especalmente notable en las zonas costeras,
debido a los cambios en las mateas, y por set zonas con
una alta inddencia turfstica. El Parque Nacional
Maritimo Terrestre de las Islas Adanticas de Galicia
(PNMTIAG) constituye un buen ejemplo de ambas
casufsticas, contando ademads con un importante
patrimonio histético, dentro de un entomo catalogado
como resetva natural de la biosfera. El proyecto
SENTINELA, financiado por el Ministetio para la
Transicion Feologica y e Reto Demografico (2023-
2025), nace con el objetivo de monitorizar y regjstrar
estos agentes de degradacion, asf como suimpacto sobre
el patrimonio cultural de las islas del mencionado Parque.
Para su consecucion, se disefiaron diferentes protocolos
de registro, adaptados a la casuistica (localizacion,
tipologfa, estado de conservacion, etc) de cada
yacimiento o elemento histotico. Esta monitorizacion
pemitira determinar la velocidad de Ia degradacion y el
grado de afeccion que sufren, para establecer medidas
cofrectoras que permitan  preservar €l patimonio
histético de los archipiélagos. El presente articulo detalla
las metodologfas empleadas para este registro, asf como
las problemiaticas surgidas a lo largo del proceso y los
resultados obtenidos hasta el momento.

Palabras dave: Fotpgrametvia, 1 idar; arqueologia, aosta, consernacion

1. Introducion

Abstract

Human pressure and extreme climatic events are the
main fisk and degradation factors that affect the
immovable cultural heritage. This erosion is especially
notable in the coast areas, due to the changes in the tides,
and in areas with a high incdence of tourism. The
National Park Mantime-Terrestrial of the Atantic
Islands of Galicia (PNMTIAG) is a good example of
both cases. It presetves an important historical heritage,
in a landscape catalogued as natural reserve of the
biosphere. Project SENTINELA, funded by the
Ministty of Ecologic Transition and Demographic
Challenge (2023-2025) has the aim of monitoring and
registry those degradation agents, as well as their impact
onthe cultural hefitage of theislands. Toachieve this goal,
we designed a sefies of registry protocols, adapted to the
vatiety (location, typology, preservation, etc) of the
archacological and historical sites. This monitoring will
allow to determine the rate of degradation and the grade
of erosion suftered by the cultural elements, to stablish
cotrective measures that ensure the preservation of the
histotical heritage of the archipelagos. This paper details
the methodology used for this registry, as well as the
issues found along the process and the results obtained
so far.

RKeyonds: Photogrenmey, 1 idear; ardhaeology, coast, conserveion

Os eventos climatoloxicos extremos rexistrados nas ultimas décadas, asi como os cambios e

alteracions que producen nos ecosistemas e paisaxes, constitien un risco para a conservacion

do patrimonio cultural inmoble!. Estes efectos son especialmente notables en zonas costeiras,

debido aos cambios nas mareas, aos fortes ventos e as chuvias, que producen variacions na

morfoloxia das costas?, erosionando o terreo (p. ex. a degradacion de cantis e acantilados pola

acciéon do mar) ou movendo grandes cantidades de material (p. ex. area nas zonas de praia). A

continua erosién a que estin sometidos este tipo de paisaxes derivou na aparicion dun

significativo numero de restos arqueoléxicos ao longo do litoral europeo?, exponendo estes bens

" GARCIA HERMIDA, A. (2021); COLETTE, A. (2009)

2 LOUREIRO, E. (2007)

8 NANCE, D.A. (2024); WISEMAN, A. L. et al. (2022); ALMEIDA, A. et al. (2017)
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e outros xa cofiecidos a0s mesmos axentes erosivos, provocando a sua progresiva degradacion
ou incluso a sta desaparicion.

Esta problematica, identificada a principios do século XXI por algins grupos de investigacion
europeos, foi obxecto dun importante nimero de proxectos, que tiflan coma finalidade
identificar e frear os efectos destes fendmenos naturais sobre o patrimonio histérico. Nas
décadas seguintes, os avances tecnoloxicos permitiron incluir novas ferramentas nestes estudios,
obtendo evidencias non s6 da erosiéon e os dos axentes erosivos, senén tamén cuantificar
numericamente os efectos da degradacion e medir a velocidade 4 que esta se producfa. A
introducién de ferramentas como a fotogrametria e o rexistro 3D mediante laser, permitiron
ademais realizar rexistros mais detallados dos bens, creando copias dixitais a escala real dos
mesmos. Estes duplicados dixitais serviran como referencia para o estudo e a preservacion da
memoria histérica destes paisaxes, incluso trala desaparicién dos restos fisicos, naqueles casos
nos que a sua conservacioéon non é posible®.

Neste marco xorde SENTINELA, un proxecto orientado a identificar os axentes e procesos
erosivos que pofien en risco o patrimonio cultural do PNMTIAG (Figura 1). A stia consecucion
permitira identificar os lugares en risco, a velocidade 4 que se produce a degradacion e propor
medidas correctoras para que os axentes do Parque Nacional das Illas Atlanticas de Galicia

preserven os bens arqueoléxicos e histéricos dos arquipélagos.

4 KHALID, A. (2022); VON SCHORLEMER, S. (2020)
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Figura 1. Localizacion do PNMTIAG e os catro arquipélagos que o conforma.

2. O proxecto SENTINELA

O Grupo de Estudos de Arqueoloxia, Antigliidade e Territorio (GEAAT) da Universidade de
Vigo desenvolveu dende o ano 2016 baixo o proxecto “Galtfish: Salt and fish salting in Ancient
Gallaeccia. Looking for the origins of the Galician canned fish industry” unha serie de
intervencions arqueoldxicas no litoral galego. O obxectivo, recuperar informaciéon de varias
factorfas de salgadura romanas das cales apenas se tifian datos. No marco deste proxecto,
desenvolvéronse escavacions nas factorfas da Praia do Naso (Illa de Arousa, Pontevedra)®, Adro
Vello (O Grove, Pontevedra), Sobreira (Vigo, Pontevedra) e Praia de Canexol (Bueu,
Pontevedra). A intervencion sobre estes xacementos fixo visible a dificil preservacion deste tipo
de restos, localizados en primeira lifia de costa e, en moitos casos, afectados de forma notable

polos cambios de morfoloxia sufridos de forma continua pola paisaxe na que se enmarcan.

® FERNANDEZ FERNANDEZ, A. et al., (2022b)
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A intervencion na factorfa de Sobreira (2016-2017) permitiu por en practica un primeiro intento
de monitorizar e cuantificar a degradaciéon sufrida por un destes xacementos, calculando a
velocidade 4 que se producia a erosion e identificando aos axentes causantes. Determinouse que,
4 erosion causada por axentes naturais (chuvia e mareas), sumdbanse agresions de caracter
antropico, como a construcion dun chalé sobre os restos € o uso do espazo ocupado polo
xacemento como camifio de paso®.

Unha segunda intervencion, neste caso na Praia de Canexol en Ons (2021), puxo novamente de
manifesto a continua erosiéon e degradacion sufrida polos restos arqueolédxicos localizados na
costa. A factorfa, localizada na praia, atépase suspendida sobre un cantil de terra, no que son
visibles os restos de muros e pavimentos’. A perdida de material e estruturas arqueoloxicas e a
degradacion do propio cantil son visibles 7z situ, rexistrandose derrubes dalgunhas partes da
factorfa (Figura 2), provocados polas chuvias e as mareas que alcanzan cada ano a base do cantil.
A constatacion da progresiva perda dos restos arqueoléxicos en Canexol e a dificultade de levar
a cabo accions correctoras inmediatas para deter os axentes de degradacion, constitien a orixe
do “Proxecto SENTINELA, monitorizando e documentando os procesos erosivos no
patrimonio cultural das Illas Atlanticas de Galicia” (2023-2025). Financiado polo Ministerio de
Transicion Ecoloéxica e Reto Demografico, o proxecto desenvolvese nos catro arquipélagos do
Parque Nacional das Illas Atlanticas de Galicia —Cies, Ons, Salvora e Cortegada- (Figura 1).
Reserva natural da biosfera e parte da rede Natura 2000, que esta clasificada coma area de especial
proteccion de aves (ZEPA) e da naturaleza (ZEC), dos paisaxes marifios (OSPAR), dos valores

naturais (ZEPVN) e reserva de auga (Ramsar), entre outros.

® FERNANDEZ FERNANDEZ, A. et al., (2022a)
7 Para mais informacion sobre a factoria e as intervencidns arqueoldxicas, consultar o artigo “Intervencions
na Illa de Ons: as factorias romanas de Canexol (2021-2024)” incluido neste volume.
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Figura 2. Derrubo de parte da rampla de acceso as fabrica de salga romanas identificadas na prais
de Canexol (xaneiro de 2024).

As illas contan ademais cun importante patrimonio cultural inmoble, testemufia da ocupacion
humana das mesmas ao longo do tempo. Todas elas, excepto Ons, estan deshabitadas; namentres
Salvora é a unica que conta cunha proteccion integral, ao catalogarse coma BIC no ano 2018. As
illas son na actualidade un importante destino turistico, soportando unha elevada presién humana
durante os meses de veran.

A especial proteccion coa que contan, o interese das autoridades do Parque na preservacion do
seu patrimonio historico e a presencia de varios xacementos e bens culturais en areas de costa,
constitufan un escenario ideal para desenvolver un proxecto de monitorizaciéon do patrimonio
cultural inmoble. As illas, ao ser espazos acoutados, contan ademais con datos cuantitativos dos
axentes de degradacion (naturais e humanos) que poderian afectar aos bens, aportando datos
estatisticos ao estudo. O proxecto, liderado polo GEAAT da Universidade de Vigo, desenvélvese
en colaboracién co grupo CULXEO da Universidade da Corufia, contando cun equipo
interdisciplinar que inclie estudos arqueo-historicos, de conservacion-restauracion, estudos de

dindmica de dunas, estudos de dinamicas das mareas e estudos xeoldxicos, entre outros.
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3. Métodos e técnicas para o rexistro do patrimonio cultural inmoble

3.1 Referentes na monitorizacion do patrimonio cultural

O proxecto SENTINELA non ¢é o primeiro programa de investigacion desenvolto para
monitorizar 0S Procesos erosivos naturais sobre o patrimonio cultural costeiro en Europa.
Iniciativas similares desenvolvense, principalmente no norte de Europa e na zona atlantica,
dende inicios do século XXI, con algins proxectos ainda activos na actualidade. A experiencia
obtida, os resultados acadados e as metodoloxfas empregadas foron esenciais para a
configuraciéon do proxecto das Illas Atlanticas, facilitando en gran medida o desefio dos
protocolos de actuacion, a eleccion dos métodos de rexistro e os traballos posteriores de analise
da informacion.

Un dos proxectos mais relevantes para o desenvolvemento de SENTINELA, tanto polos
resultados obtidos coma pola proximidade xeografica, foi The eSCOPES Project (2013-2015).
Tratase dunha iniciativa en colaboracion entre investigadores do Reino Unido, Francia e Espafia,
co obxectivo de identificar os cambios na paisaxe costeira atlantica e como afectan aos restos
arqueoloxicos do periodo Neolitico. Durante o desenvolvemento do proxecto, monitorizaronse
os cambios producidos polas mareas nos restos funerarios localizados no illote de Guidoiro
Areoso (Illa de Arousa, Pontevedra). Os resultados deste estudo probaron que o xacemento
estaba afectado por unha erosién acelerada, debido as fortes mareas e tormentas que alcanzan
o illote cada ano®.

Igualmente relevantes foron os resultados e metodoloxias empregados polo proxecto Arfordir
(2010-2015), desenvolvido no Reino Unido polo Glamorgan-Gwent Archaeological Trust Ltd.
Durante o seu desenvolvemento rexistrouse o estado de preservacion de diferentes bens
patrimoniais ao longo de cinco anos, realizaronse levantamentos tridimensionais de varios dos

sitios investigados e catalogaronse outros novos descofiecidos ata ese momento. O proxecto

8 LOPEZ-ROMERO, E. et al. (2016); BLANCO-CHAO, R. et al. (2015)
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desenvolveu ferramentas especificas para o rexistro destes bens, que foron a base para a creacion
das fichas de rexistro do proxecto SENTINELA. Outros proxectos desenvoltos no Reino
Unido son SCAPE/Sch@p-Scotland's Coastal Heritage at Risk project (2012-2016), CITizan (2015-
2018) e Rapid Coastal Zone Assessment Surveys, tinalizado en 2018.

Outra iniciativa relevante, debido ao uso das novas tecnoloxias foi AIeRT, desenvolta polo
CReAAH en 2006'0. O seu obxectivo era, novamente, estudar a erosion do patrimonio cultural
costeiro, empregando neste caso unha combinacion de investigacion académica, cun programa
de cooperacion cidada, mediante o uso dunha aplicacion creada ex profeso. Os resultados desta
iniciativa, ao igual que no caso de Afordir foron especialmente relevantes para o
desenvolvemento de SENTINELA. Outros proxectos con obxectivos similares, pero cun
acercamento metodoloxico diferente son The OROM.A project (2002-2005), o proxecto STORM

(2016-2019), e o proxecto Cultcoast (2019-2024)11.

3.2 Monitorizacion dos bens das Illas Atlanticas de Galicia

Os restos arqueoloxicos e historicos catalogados nas Illas Atlanticas datan dende a Idade do
Bronce ata a etapa da posguerra espanola!?. Nos 84,8 km2 que compofien os catro arquipélagos
encontramos entorno a un centenar de bens, repartidos de forma desigual (Figura 3). Presentan
casuisticas moi variadas (cronoloxia, tipoloxia, localizacién, estado de conservacion, etc.), polo
que o paso previo a sia monitorizacién e seguimento foi a realizacion dunha lista pormenorizada
de bens, na que se inclufu os datos bibliograficos e imaxes histéricas a disposicion. Estas lista,
integrada inicialmente polos bens recollidos nos catalogos da Xunta de Galicia e a informacion

publicada, foi incrementandose ao longo do proxecto, grazas as aportacions dos diferentes

° Proxecto Arfordir: http://www.ggat.org.uk/arfordir/; proxecto SCAPE/SCH@RP:
http://www.scharp.co.uk/; proxecto Citizan: https://citizan.org.uk/; proxecto RCZAS:
https://archaeologydataservice.ac.uk/archives/view/rczas/

19 Proxecto Alert: https:/alert-archeo.org/

" Proxecto Oroma: https://cordis.europa.eu/article/id/82795-coastal-monitoring/es; proxecto Storm:
http://www.storm-project.eu; proxecto Cultcoast: MARTENS, V. V. E KRANGNES, L. (2022)

2 BALLESTEROS-ARIAS, P. et al. (2013)
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axentes do Parque, 4 aparicion de novos restos arqueoloxicos e a recuperacion de arquivos e

materiais antigos relativos 4 ocupacion humana das illas.

Figura 3. Bens catalogados e visitados durante os dous primeiros anos de proxecto.

Unha vez identificadas todas as variables, procedeuse a desefiar unha serie de protocolos de
rexistro, nos que se distinguiron dous niveis de seguimento: un rexistro xeral, aplicado a todos
os bens, e un rexistro detallado, aplicado a tres bens seleccionados pola sia localizacion e
afectacion, que servirfan para analizar cuantitativamente os procesos erosivos.

Para favorecer o correcto almacenamento da informacién, asociouse un codigo alfanumérico
individual (SE-n°) a cada un dos elementos patrimoniais, facilitando asi os traballos de
comparacion ao evitar posibles erros ou variaciéns na sia denominacion. Desefidronse fichas e
bases de datos especificas para a recompilacion da informacion e establecéronse medidas de
actuacion singulares para o rexistro en campo. Ademais, debido a especial casuistica das illas, os
traballos do monitorizaciéon limitaronse aos meses de primavera e outono, para evitar a afluencia
de turistas e non afectar aos biorritmos dos arquipélagos (p. ex. épocas de cria de aves),
procurando repetir as visitas a campo en datas similares cada ano. A aplicacién destes protocolos
garante o correcto rexistro dos bens, permitindo replicar a metodoloxia de traballo en cada unha

das visitas anuais as illas que contempla o proxecto.

Monitorizacion xeral: fichas de rexistro
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Método de seguimento basico, aplicado a todos os bens culturais das illas. Para a sta execucion
desefidronse fichas de rexistro especificas (Figura 4), o suficientemente amplas como para abarcar
a variada casuistica dos bens a rexistrar. A fichas inclden apartados como: identificacién do ben,
descricién, estado de conservacion e observacions, asi como outros relativos a sua localizacion
(coordenadas e descricién da zona) e a data de rexistro. O seguimento compleméntase coa
realizacion de fotografias xerais e de detalle, identificando posibles axentes de degradacion e as

pegadas que deixan sobre os bens.

bopo Joude 8s Yo hoda o oede depst
it

o A codeo A Mpetocs _

Figura 4. Exemplo de ficha de rexistro, detallando o estado de conservacién da sepultura de Laxe
do Crego na illa de Ons.

As tomas fotograficas e os datos recompilados nas fichas de rexistro son integradas nunha base
de datos, que permitird a realizaciéon de comparativas e o estudo da evoluciéon do estado de
conservacion dos bens. Para facilitar este traballo, e seguindo os protocolos desefiados para a
monitorizacién, procurouse reproducir as mesmas tomas fotograficas nas visitas anuais aos bens,
facilitando a andlise visual das posibles ameazas e cambios sufridos por estes elementos
patrimoniais.

Paralelamente a este rexistro historico-arqueoléxico e de control basico dos bens en campo,
levouse a cabo outro pormenorizado do estado de conservacion de todos os bens, da man dun

especialista conservador-restaurador. A informacién recompilada sera integrada en informes de
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risco, a0s que se sumard 4 informacion obtida do seguimento anual dos bens, para determinar as
posibles ameazas aos que esta sometida cada elemento e a velocidade 4 que estas evolucionan.
Desta forma dotarase as autoridades do PNMTIAG de ferramentas para que poidan tomar
medidas correctoras para frear ou retardar os efectos da erosion sobre o patrimonio cultural das

illas.

Monitorizacién detallada: fotogrametria e LIDAR

O obxectivo principal de SENTINELA era cuantificar e medir os danos no patrimonio
arqueoloxico e histérico debido aos efectos dos eventos climaticos adversos e os cambios nas
mareas. Por esta razon, e atendendo 4 degradacion sufrida polas estruturas da factorfa romana
de Canexol entre os anos 2021 e 2022, propuxose un seguimento anual en detalle de tres
xacementos localizados no litoral das illas: areal dos Bois en Salvora, a factorfa de salga de San
Martifio en Cies sur e o a factorfa romana de Canexol en Ons.

Para analizar os efectos dos diferentes axentes erosivos, tanto naturais coma antropicos,
propuxose a realizacion de modelos tridimensionais anuais dos tres bens, para a sia posterior
comparacién mediante o software CloudCompare©. Este programa permite a comparacion de
nubes de puntos de alta densidade de diferentes modelos tridimensionais, aportando datos
relativos 4s zonas nas que se produce perda ou ganancia de material. Representado mediante
escalas de cor, permite cuantificar os cambios producidos nos bens, asi como identificar as zonas
de maior afeccién. Esta informacién, unida 4 analise visual do ben e a identificacién dos axentes
de degradacion en campo, permite ademais predicir as zonas en risco de derrube ou perda.

O emprego de tecnoloxias 3D para o rexistro do patrimonio cultural en risco esta documentado
noutros proxectos similares, coma Afordir ou The Escopes, centrados na adquisicion de duplicados
dixitais dos xacementos ante a sua inexorable degradacion. A utilidade destas ferramentas para a
creaciéon de modelos comparativos nos que cuantificar as perdas de materia ou a sta evolucion

esta tamén amplamente documentada na bibliografia, referida tanto a protecciéon do patrimonio
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cultural coma de paisaxes naturais'3. Seguindo o exemplo destas experiencias previas, o proxecto
SENTINELA propuxo tres tipos de rexistro diferentes, en funciéon das caracteristicas de cada

un dos bens monitorizados, para obter modelos aptos para a sia comparacion.

Areal dos Bois

Localizada no nordeste da illa de Salvora, o areal dos Bois foi intervido arqueoléxicamente nos
anos 2022 e 2023, recuperandose indicios de ocupacion humana na zonal®. O areal atépase
afectado polas mareas e o vento, que modifican cada ano a fisionomia da duna que cubre os
restos. Co obxectivo de determinar o grado de afeccién que este continuo desprazamento da
duna poderia ter sobre os restos arqueoloxicos, asi como as posibilidades de que fosen expostos
de forma natural, decidiuse realizar un levantamento da zona da praia.

O método escollido foi un escaner LIDAR montado sobre un vehiculo aéreo non tripulado
(UAS). A eleccion deste sistema responde as propias necesidades e dificultades da zona a
dixitalizar: un areal de aproximadamente 300 metros lineais cunha gran zona de auga asociada. A
extension a rexistrar, asi como a composiciéon do propio terreo (area), imposibilitaban o uso de
medios manuais en terra para o rexistro da zona, a risco de modificar a morfoloxia do terreo
debido ao transito que deberfa realizarse sobre o mesmo. Por esta razén, foi necesario o emprego
dun UAS ou drone. A eleccién de tecnoloxias laser para o levantamento estivo novamente
relacionada coa composicion do propio terreo e a presencia de auga, posto que o LiDAR tende
a ofrecer mellores resultados neste tipo de ambientes que a fotogrametria convencional!>.

O resultado foi unha nube de puntos de alta resolucion, na que se poden identificar as variacions
na duna, tanto na zona inmediata 4 praia, como na area na que se identificou a presenza dos

restos arqueoloxicos (Figura 5). A realizacion de sucesivos levantamentos tridimensionais nesta

'3 DE FINO, M. et al. (2023); KONG, X. E HUCKS, R. G. (2023); KONG, X. (2021); BENAVIDES LOPEZ, J. A.
et al. (2020); OBANAWA, H. e HAYAKAWA, Y. S. (2018)

4 FERNANDEZ FERNANDEZ, A. et al. (2022¢)

S MAHMOUD, A.M.A. et al. (2021); SoLAZZO, D. et al. (2018) NAGIHARA, S. et al. (2004)
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area permitira determinar os movementos da duna, as posibles areas de afectacion pola accion

da marea e o vento, e os cambios de espesor no dep6sito de area que protexe o xacemento.

Figura 5. Detalle do levantamento LiIDAR con UAS realizado no areal dos Bois.

A factoria San Matisio de Cies

Localizada ao leste da illa sur de Cies, tratase dunha fabrica de salga construida no ano 184016 e
conservada actualmente en estado semi-ruinoso. A edificacion esta parcialmente cuberta por
unha densa vexetacion, sendo os principais factores de degradacién as mareas na zona leste,
debido ao embate do mar contra un dos muros de contencién do tetreo, e diferentes actividades
antropicas, detectandose a construciéon dun alpendre no interior dunha das estancias da factorfa
(Figura 06).

O rexistro da factorfa fixose mediante fotogrametria, empregando un UAS DJI Mavic Air 2. A
toma de fotografias realizouse mediante fiadas continuas cun solape minimo dun 60%, con tomas

a diversas alturas e incluindo algunhas fotografias xerais do edificio. Debido as diferentes alturas

'® GONZALEZ-ALEMPARTE FERNANDEZ, J. (2003).
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dos restos conservados, realizaronse fotografias de detalle de cada estancia, asi como de
elementos diferenciados, como a cheminea conservada ao leste. O resultado foi un modelo
tridimensional de mais de 7.5 milléns de caras e un alto detalle, fundamentais para a comparativa

cos modelos dos anos sucesivos.

Figura 6. Principais afeccions detectadas na fabrica de salga de San Martifio de Cies.

Debido 4 morfoloxia da factorfa, a altura dos restos conservados e a imposibilidade de acceder
ao interior dunha parte, a toma de datos realizouse exclusivamente co UAS, sen apoio posterior
de fotograffa manual. Esta operacién non estivo exenta de riscos, debido a presenza de arbores
e vexetacion alta na zona, que dificultaron en gran medida a adquisiciéon de imaxes, tanto polo
risco de colision como pola necesidade de rodear unha parte para a toma de fotografias en

distancias regulares.

As factorias de salga romanas de Canexol
Localizadas na praia homoénima ao suroeste da illa de Ons, atépanse suspendidas sobre un cantil
de terra, a unha altura minima de 3.5 metros sobre o nivel de area da praia. Ocupan

aproximadamente uns 100 metros lineais do cantil, observandose restos de polo menos ddas
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fabricas diferentes. As estruturas —pavimentos e muros-, estan afectadas polas escorrentias de
auga da parte superior do cantil, provocadas por chuvias torrenciais, a presencia de vexetacion e,
principalmente, polas mareas que erosionan a base do cantil. O primeiro rexistro destes restos
elaborouse en 2021, durante as labores de intervencién arqueoldxica realizadas na zona,
repetindose as tomas fotograficas nos anos 2023 e 2024.

O rexistro do cantil de Canexol realizouse mediante fotografia aérea con UAS e fotografias
terrestres tomadas cunha camara réflex. A combinaciéon de ambos métodos foi necesaria para
asegurar un rexistro detallado, con tomas baixas realizadas dende a praia e tomas en altura
(cenitais, frontais e oblicuas) tomadas dende o aire. Os modelos foron xerados mediante o
software Agisoft Metashape© e posteriormente comparados mediante CloudCompare©. Para
asegurar o encaixe dos modelos, empregaronse GCPs (Ground Control Points) nas diferentes
tomas.

Os resultados obtidos das primeiras comparativas entre modelos, reforzan os datos obtidos
visualmente en campo: o cantil sofre dunha continua degradacion, principalmente na parte media
en la sta base, o que provoca unha acumulacién de material -pedra e terra- no fronte (Figura 7).
A accién das mareas ¢ especialmente agresiva en puntos especificos, pudendo provocar o colapso

de parte das estruturas arqueoloxicas.

Factoria sur
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Figura 7. Distribucion das factorfas de Canexol. En azul as zonas nas que se detecta maior
afeccion pola accion do mar e das chuvias.

Os traballos de monitorizaciéon mediante modelos tridimensionais no xacemento de Canexol
seran reforzados nos préximos anos mediante os datos obtidos da analise dos cambios da lifia
de costa na praia e o analise morfodinamico da mesma, debido a influencia do vento e 4s ondadas
xeradas polo mesmo. Aportando datos cuantitativos dos axentes de erosiéon que afectan ao

xacemento e permitindo determinar 4s razén dunha degradacion diferencial en distintos puntos

do cantil!”.

4. Resultados

Os traballos realizados nos arquipélagos do Parque Nacional permitiron por en practica catro
métodos diferentes de rexistro do patrimonio cultural. As distintas casuisticas dos bens
localizados nas illas —principalmente localizacién e estado de conservacion-, fixeron necesaria
unha aproximacion diferente aos restos, dividindo os mesmos en duas categorias: os susceptibles
dunha monitorizacion xeral e os susceptibles dun seguimento en detalle.

O seguimento xeral —fichas de rexistro e fotografias- demostrou ser suficiente na maior parte
dos casos estudados, posto que un importante numero de bens patrimoniais ainda permanecen
en uso (p. ex. o mosteiro de San Estevo e a fabrica de salgadura de Muxieiro en Cies ou a Igrexa
do Curro en Ons) ou se localizan no interior das illas, protexidos dos ventos e mareas. Un
rexistro visual dos bens demostrou que a erosiéon da maior parte é minima ou imperceptible,
con excepcién do crecemento natural da vexetacion (Figura 8). A situacion é diferente no caso
dos localizados na costa, tanto aqueles rexistrados en detalle como os monitorizados de forma
xeral. Restos arqueoléxicos como a cista neolitica ao norte da illa de Cortegada e a tumba de
Laxe do Crego en Ons, presentan una erosién mais pronunciada, cunha evidente perda de

material —desgaste e colapso estrutural-, debida en ambos casos 4 accién das mareas.

7 GONZALEZ-VILLANUEVA, R. et al. (2013); LM, M. et al. (2011)
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Estes traballos de seguimento en campo permitiron, ademais, ampliar o catalogo de bens
conecidos nas illas. O traballo cos diferentes axentes do parque, cofiecedores do patrimonio das
illas, aportou gran cantidade de informacién ao rexistro, permitindo localizar varios bens de
dificil acceso e incluso aportar informacion sobre outros menos cofiecidos ou non catalogados.
A integracion destes bens nos novos catalogos a analise dos riscos aos que estin sometidos
axudara a sta proteccion e visibilidade.
A monitorizacioén detallada dos lugares de Canexol, San Matifio de Cies e areal dos Bois aporta
datos cuantitativos sobre a erosion sufrida polos restos conservados nestes tres emprazamentos
costeiros. Os datos extraidos da andlise visual dos restos son reforzados por modelos a escala
real, nos que se pode medir os cambios sufridos por estes bens e as zonas de maior afectacion

dos mesmos.

Figura 8. Comparativa visual do estado de conservacion da ermida e cemiterio de San Xoaquin

e o Castelo de Pereir6 en Ons.
A variada casuistica dos xacementos seleccionados —localizacién e composiciéon do terreo- fixo

necesario desefar estratexias especificas de rexistro para cada un deles. O LiDAR montado sobre
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un UAS foi seleccionado como o método mais adecuado no caso do areal dos Bois, tanto pola
extension da area a rexistrar, a sua morfoloxia mais ben plana e a composicioén do terreo. Tanto
no caso de Canexol coma da Factoria de San Matino, debido 4 reducida extension dos restos € a
sta localizacion —no caso de Canexol nun cantil vertical- optouse pola fotogrametria
convencional, mediante o uso de UAS (tomas aéreas) e fotografia a nivel de terreo. En ambos
casos, debido a vexetaciéon que rodeaba aos restos e a necesidade de tomas de corta distancia,
optouse por un rexistro manual e non automatizado.

Os datos obtidos grazas a monitorizacion en detalle seran reforzados no futuro grazas a
colaboracién con outros equipos de investigacion —xeo6logos, oceanografos e conservadores-

restauradores, entre outros-, que aportaran datos sobre os axentes erosivos que afectan aos bens.

5. Conclusions

O proxecto SENTINELA afonda nunha problematica que afecta a un significativo nimero de
restos patrimoniais localizados nas costas galegas. Os eventos climaticos extremos,
principalmente vento e chuvias, asi como os cambios na lifia da costa, inciden de forma notoria
nos xacementos arqueoloxicos e estruturas histéricas localizadas no litoral. As técnicas e
procedementos de rexistro aqui referidos, aportan soluciéns para a monitorizacion da erosion
sufrida, podendo realizar estudos comparativos e cuantitativos que permitan identificar as zonas
afectadas e tomar medidas para frear ou limitar os axentes de degradacion. Un rexistro
pormenorizado dos restos permite ademais conservar duplicados dixitais dos xacementos ou
bens, que serviran para seu estudo incluso trala perdida ou desaparicion dos mesmos.

A especial casuistica do PNMTIAG e a disposicion das autoridades do Parque Nacional OAPN
e Xunta de Galicia facilitaron en gran medida a aplicacién destes mecanismos de seguimento,
creando un campo de traballo excepcional para probar a solvencia dos distintos tipos de rexistros.
Os datos obtidos axudaron a incrementat, non so o cofiecemento do estado de conservacion dos
bens patrimoniais das illas, senén tamén o catalogo dos seus bens. Os bos resultados obtidos ata

a fecha, asf como os riscos detectados nalgins dos xacementos e bens conservados no litoral,
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expuxeron a necesidade de ampliar o nimero de casos a monitorizar en detalle. Non so para
conservar rexistros dos bens, como no caso da cista neolitica de Cortegada, sen6én tamén para
comprender as dindmicas climaticas 4s que estan expostos os restos en funcion da parte da illa
na que se atopen, como no caso do Muifio da Illa de San Matifio en Cies Sur. Datos que
proporcionaran ao PNMTIAG de medios e ferramentas para protexer e salvagardar estas

importantes testemufias da ocupaciéon humana das illas.
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