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geomorfologico y de los procesos
litorales en la Ria de Foz "
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Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

El trabajo que sigue trata sobre todo de lfamar la atencion sobre la
importancia y evolucién de unos pequefios sistemas de caracteristicas sin-
gulares, completamente abandonados de estudio y de actuacién planifica-
dora, aunque no de actuacién andrquica més o menos degradadora. El autor
reconoce a priori que hubiera sido deseable un anélisis basado en una previa
recogida de datos mas completa, para lo que todavia es tiempo, pero los
costos exigirfan la correspondiente ayuda de los organismos publicos
interesados y responsables dado que, sin ser excesivos, sobrepasan las
posibilidades de un investigador amateur sobre el tema. Por ello supone que
un mayor grado de aproximacion a los procesos reales serfa fécilmente obte-
nible con la simple puesta en marcha de los dispositivos financieros y ope-
racionales conducentes a la toma de las adecuadas series de datos. Si este
trabajo lo incentivase compensarfa de los inevitables errores que en él se

deriven de la carencia de tales datos.

I. SITUACIONY ANTECEDENTES

El &rea de estudio se halla en el tercer tramo del
litoral cantabrico de la Peninsula Ibérica (1), o tramo
occidental, y concretamente en el sector oriental de
este tramo, constituido, fundamentalmente, por pi-
zarras y cuarcitas, con algunos niveles carbonata-
dos del Paleozoico inferior. Poco hacia el QOeste de
la ria de Foz, precisamente, se inicia el sector Occi-
dental o subtramo correspondiente a una zona con
predominio de materiales graniticos que alcanza
hasta la ria del Barquero donde se puede considerar
el final del subtramo, del tramo, y del propio litoral
cantébrico (2). Se resalta la aparente paradoja de la
presencia de unas rias en relativo estado de
madurez (1,2) en un tramo de costa en manifiesto
estado de morfogénesis litoral muy activa con
potentes acantilados sometidos a intenso proceso
de erosion marina, fundamentalmente fisica y me-
cénica (3), paradoja que se manifiesta en la dificul-
tad de incluir univocamente esta costa dentro de los
grupos dicotdmicos de las distintas clasificaciones
propuestas (4). En la clasificacién de D.W.
Johnson {(cifr. King) tendriamos que incluirla en el
grupo 4, costas compuestas, dado que se pre-
sentan caracteres tipicos de los dos primeros

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo, que
pueden remitirse a la Redaccién de esta Revista, hasta el 28 de
febrero de 1981. '
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grupos, costas en sumersiéon y en emersién; la
propia presencia de la rasa seria un -rasgo
inequivoco de emersién reciente, ain cuando la
sumersion estuviese manifiesta en la existencia de
las rias (la mas antigua) y en el propio avance
erosivo del mar sobre la linea de costa (la méas
reciente). En la clasificacién de F.P. Shepard (cifr.
King) la presencia de las rias la incluiria en el grupo
I, costas primarias o de Juventud, subgrupo A
(costas de erosién continental), pero también se
podria incluir en el subgrupo D (costas cofiguradas
por movimientos diastréficos), al carecer esta clasi-
ficacién de un grupo para los casos de emersién, y
no poderle llevar atn al grupo |l, costas secunda-
rias, subgrupo A, costas bajo la erosi6n del oleaje.
En la clasificacion de C.A. Cotton (cifr. King) se
deberia incluir en el grupo A, costas de regiones
estables, subgrupo 2, con formas dominantes deri-
vadas de una emergencia anterior, aunque podria
merecer la.inclusién en el grupo B, subgrupds 2 6 3.
Finalmente, en la clasificacion de H. Valentin
(cfr. King), y teniendo en cuenta su aspecto dual,
podemos lograr una mas ajustada situacién; en su
aspecto dinamico se presentan tramos en erosion y
tramos en acreci6n que coinciden con las rias,
aunque todos ellos estdn en el mismo estado de
movimiento vertical, con emersi6n diastréfica y su-
mersion eustatica (aunque parece manifestarse
aqui el retroceso relativo caracteristico de la
pequefia regresion detectada en los dltimos
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tiempos y que parece corresponder a un movimien-
to tipico pendular dentro de la general transgresion
flandriense); en su aspecto genético habra que con-
siderarle como un tramo de costa que ha avanzado
por emersién (rasa, elevacién del fondo de las rias)
tras su mas intenso periodo de retroceso sobre
formas de origen continental fluvial en el que se
configuraron las rias.

En estas condiciones la caracteristica fundamen-
tal de la ria de Foz (Fig. 1), analogamente a los
restantes de este tramo de costa, y frente a las rias
atlanticas, es su avanzado estado en el proceso de
relleno, favorecido probablemente tanto por movi-
mientos diastréficos positivos como por la acumu-
lacidn localizada de sedimentos procedentes de las
erosiones fluvio-continental y marina., En la discu-
sion respecto a la mayor procedencia de los mate-
riales constituyentes de estos rellenos, hoy existe
acuerdo en que predominan los materiales sueltos
—casi siempre arenas, pero también algunas
gravas— procedentes del exterior, de la erosién
marina de los acantilados (2); lo que, ademas, tiene
sencilla explicacién basada en la asimetria de las
capacidades de erosién y transporte del flujo y
reflujo de las mareas, fundamentalmente debida al
oleaje. Ello no obsta para que todas estas rias
contengan un apreciable volumen de fangos y otros
materiales arrastrados por sus respectivas corrien-
tes fluviales y que se han depositado en cuanto la
pérdida de capacidad de transporte de aquéllos y el
contacto con las aguas salinas lo favorecieran. La

- presencia de marjales es manifiesta en todas estas
rias, en extensién variable con la carrera de marea y
las caracteristicas topogréficas iniciales del valle y la
velocidad de colmatacién del mismo.

Teniendo en cuenta todas las circunstancias hay
que considerar estos procesos de relleno de las rias
como completamente naturales y como, posible-
mente, la generalizacion a la geomorfologia de la
ley de acciéon de masas. En esta hip6tesis cualquier
situacién conducente a evitar o corregir este relleno
lo exarcebarad posteriormente. Las actuaciones en
cualquier sentido, por tanto, deben partir de estas
consideraciones, tanto por razones econémicas
estrictas como por razones ecolégico-ambientales.

Un magnifico modo para poder analizar con
precisién la evolucién natural de estos puntos sin-
gulares seria a partir de mapas antiguos, de los que
existen para muchas zonas del litoral europeo desde
la época medieval, aunque basados simplemente en
observaciones visuales, pero desgraciadamente se
adolece de una carencia casi absoluta de tales
mapas para la mayor parte de las rias cantabricas,
quizés debido a lo inhospito del general de dicha
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costa y la consiguiente escasa pobiacién hasta ya
entrado el siglo XVII. Posteriormente, la zona que
nos ocupa, y como consecuencia de la falta de
desarrollo que luego se menciona, no es objeto de
demasiados estudios cartograficos, al menos en
cuanto a apuntes de detalle se refiere, lo que hace
que por esta via no se pueda lograr gran ayuda para
el estudio de las variaciones tendenciales y ciclicas
de gran periodo. Incluso las de pequefio periodo
son dificiles, si no imposibles, de seguir con sélo
mapas. Como dice BRUUN (5), el interés se con-
centra en estuarios, bahias y rias profundas ademas
de bien protegidos y éste no ha debido ser el caso
de la ria de Foz, al menos en relaciébn con otras
préximas.

. ACTIVIDAD Y FUNCION

No es la cornisa cantabrica una regién tradi-
cionalmente desarrollada; de hecho sélo en cortos
intervalos de tiempo en que el clima ha sido espe-
cialmente benigno ha tenido etapas esplendorosas
siendo la méas notable la correspondiente al arte
cuaternario; y en épocas histéricas este tipo de
etapas no ha sido precisamente notorio; por el
contrario, su orografia continental y su mar bravo
han dificultado o evitado cualquier intento de asi-
milacién por otros grupos humanos. Si bien la
regiéon gallega fue la mas romanizada del cantébri-
co, su zona costera, como el resto del litoral inici6

.después un largo periodo de relativo despobla-

miento favorecido por la pirateria y las dificiles
condiciones de vida. Las ciudades aparecen tardia-
mente, tras el ascenso europeo de Castilla y, en
esta zona, ni siquiera se han desarrollado en forma
notable. Las roturaciones y la construccién naval
permitieron un cierto repoblamiento que, sin
embargo, siguié teniendo como principal fuente de
mantenimiento la actividad pesquera, lo que se
manifiesta en un cierto desarrollo urbano en las rias.
Tal actividad pesquera ha llegado a condicionar
fuertemente el desarrollo socio-psicolégico de la
poblacién, induciendo una cierta habilidad para las
artes de la navegacion y una cierta facilidad para la
emigracién por via maritima. Todavia en nuestros
dias hay que considerar la pesca como la méas im-
portante actividad en términos relativos, aunque
comienza ahora un proceso de industrializacion
notable.

Como consecuencia de todo ello las rias como la
de Foz, suponian las escasas 4reas abrigadas donde
se podian guarecer las embarcaciones. Las carac-
teristicas de éstas durante siglos, con pequefias
necesidades de calados, y la todavia no tan mani-
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fiesta colmatacion permitieron su empleo como
puertos en buenas condiciones lo que, a su vez,
originé el establecimiento de determinados ser-
vicios y estructuras socio econémicas auxiliares,
que pasarian a resquebrajarse si el empleo de los
puertos en cuestién hubiera de cuestionarse. Y ello
es lo que ha ocurrido en las Gltimas décadas, con el
.ncremento del tamafio de las embarcaciones y la
evoluciébn de sus carenas, asi como en la
acentuacién de los procesos de colmatacién a la
gue no son ajenos las sucesivas talas de bosques
para fabricacién de coque y construccién naval
aunque, como se dijo en el péarrafo anterior, la
aportacion exterior es preponderante, al menos en
las inmediaciones a la boca de entrada, donde
suelen estar situados los puertos, por lo demés, por
su mayor calado inicial.

La problemaética en estas &reas no se centra sélo
en la estricta zona portuaria, normalmente no muy
extensa en relacién al namero de embarcaciones,
dada la maniobrabilidad de éstas y la relativa
sencillez de las operaciones de dragado, sino, sobre
todo en el canal de navegacion, normalmente esta-
blecido sobre él o uno de los canales de marea
aprovechando la capacidad de limpieza de éste en
sus corrientes de reflujo. Pero el problema de tales
canales no estriba sélo en la conservacién de
calados y anchuras sino en su propia fijacién en
. planta. Como se verd mas ampliamente més tarde,

y como consecuencia de las-acciones combinadas
de las corrientes de marea, la fluvial y la dinamica
litoral, la posicién de los canales, a su libre albedrio,
se modifica m&s o menos ciclicamente pero, en
todo caso, con cierta evolucién discreta dentro de
su general continuidad, lo que les hace dificilmente
sometibles a la experiencia de los navegantes por
cuanto un temporal, una avenida o una marea
determinados puede originar modificaciones tales
que, por lo estricto de las condiciones de navega-
cién y maniobras, pueden hacer peligrosa la na-
vegacion, incluso en las simples operaciones de
entrada y salida, aun con marea favorable.

Este proceso, someramente expuesto, es el que
de alguna manera se ajusta a la evolucién de las
condiciones fisicas que afectan a la rfa de Foz. Su
puerto, relativamente importante —al menos para
los niveles medios en el 4rea cantabrica— en
cuanto a su actividad pesquera se refiere, viene
decayendo progresivamente durante las Ultimas
décadas como consecuencia de la convergencia de
los fenémenos descritos. Y adn cuando la pobla-
cién de su zona de influencia se dedicaba a otras
actividades distintas de la pesquera o derivados,
como la agropecuaria y el comercio, las influencias
e importancia relativa de aquéllas pusieron en
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marcha los mecanismos destinados.a mantener la
actividad portuaria en sus niveles alcanzados. Ello
ha conducido a la ejecucién de ciertas obras de
defensa y canalizacién, realizadas a lo largo de mas
de cuarenta afios (1931-1976), y a pesar de ello sélo
parcialmente, cuyos efectos secundarios se trata-
ran de analizar méas adelante, pero cuyos objetivos
plenos no se han logrado cubrir por diferentes
causas concurrentes, no tanto debidas a las gestio-
nes personales de los responsables cuanto a la es-
tructura y régimen funcional de la Administracién
en su conjunto, probablemente.

En el momento actual quizds habia que realizar
un nuevo plantemiento del problema a la vista de
circunstancias ya dificilmente reversibles, como
son, por una parte el desarrollo industrial iniciado,
conveniente por lo demés a la regi6n gallega —aun ,
cuando sea discutible el modo y las actividades
elegidas—, por otra, el actual grado de colmataci6n
de la ria, por otra la evolucién de las artes de pesca
y de sus necesidades portuarias y, por otra tltima,
de la actual estructura portuaria del conjunto del
tramo costero en que la ria de Foz se encuentra.

ill. LA DESEMBOCADURA

El conjunto formado por la ria y su canal de
marea constituye una desembocadura de origen
"“geol6gico”, aunque mejor seria decir estructural,
debida a la inundacién, por elevacion relativa del
nivel del mar, de un valle fluvial preexistente, que ve
levantado asi su nivel de base ganando en madurez
relativa. Sin embargo no puede considerarse como
tal de forma pura, no presentando margenes noto-
riamente escarpados, ni siquiera comparables a rias
més tipicas pero de también gran madurez como
son las rias atlanticas de la misma regién gallega. En
realidad, y como ya se ha mencionado de algun
modo, al igual que otras rias del litoral cantabrico,
se presenta como hendidura en la rasa cantabrica,
producida como consecuencia de una elevacién
diastréfica del nivel de la plataforma continental,
que hizo clavarse el valle fluvial buscando el nivel de
base marino; cuando el nuevo perfil se hubo
aproximado al equilibrio y se ensanché el valle se
produjo el avance masivo a que nos referimos al
principio de este paragrafo; de acuerdo con este
proceso hay que reconocer un cierto origen fluvial a
estaria.

Pero el complejo proceso expuesto se ha exten-

dido sobre un periodo relativamente prolongado

cuya concrecion y etapas sélo pueden establecerse
tras las adecuadas dotaciones; probable diastrofis-
mo positivo, més reciente, y la dindmica litoral
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han inducido un proceso de colmatacién con apari-
cion de formas litorales asociadas caracteristicas de
desembocaduras de origen litoral. Asi, pues, en
resumen, hemos de considerar la ria de FOZ como
una forma atipica de desembocadura de origen
geolégico con algunos caracteres propios de los de
origen fluvial y litoral.

Por su comportamiento hidraulico, tambén su
clasificacion es dificil por el caracter relativamente
hibrido de esta ria; en efecto, se ha de admitir una
preponderancia de la accion de la marea aunque las
consecuencias de la accién fluvial, —sobre todo en
el fondo de la ria y en ciertas zonas de las
margenes— y de la litoral —en el propio borde
exterior y frente a él en su lado marino— son
manifiestas, en cierto caracter estuarino la primera
y en ciertas formas la segunda. Admitiendo
entonces con tales reservas la accion de la marea
como preponderante, esta ria tampoco es clara-
mente encajable como amplia o angosta. La anchu-
ra del borde o garganta exterior varia con la evolu-
cién de las formas litorales, de modo jue mientras
actualmente es en marea alta de dimensiones
comparables a las de la ria en su conjunto, hace
s6lo tres afios la flecha de cierre angostaba =l citado
borde hasta tenerlo que considerar como angosto,
lo que en cierta medida ocurre ahora en situacion
de marea baja. Por todo ello tendremos que decir

que oscila entre ‘‘estuarios cortos” (Caldwell), v
“Darsena de pequefias dimensiones’ (Larras) (cfr.
6) por cuanto, en cualquier caso, las dimensiones
de la tal Darsena o ria propiamente dicha son muy
pequefias comparadas con el cuerpo de la longitud
de la onda de marea, ain cuando los efectos de
ésta se prolonguen “in extenso’ cauces fluviales
arriba. Quizas se podria realizar una clasificacion
mas precisa con méas datos sobre cotas y velocida-
des propias de la hidraulica de las mareas de los
que, por el momento, se carecen.

Finalmente, frente al transporte sélido litoral esta
ria supone una compleja singularidad. Extrapolando
los criterios de la clasificacién genética (7) a costas
con accion de la marea preponderante, la singula-
ridad es al menos mixta, maxica y geométrica, pero
complicada por los efectos de abrigo derivados de
pequefias formaciones puntuales: Pena do Altar y
Puntas de Cabo y de San Bartolomé (fig. 1), lo que
da una cierta hibridacién dinamica a la singularidad.
En cualquier caso, la importancia relativa de la
marea da lugar a una gran variacién de las carac-
teristicas de dicha singularidad a lo largo de un ciclo
de aquélla; mas adelante, cuando se analice con
detalle la dinamica litoral y las mareas, se abundara
sobre este punto.
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Figura 1. Ria de Foz y su entorno.

IV. ANALISIS DINAMICO (DINAMICA
LITORAL)

Se analizan ahora los factores determinantes del
“equilibrio de la ria, pero sélo en forma introductoria,
puesto que mayor precisién y volumen de datos,
aunque sin duda necesarios para la elaboracion de
cualquier proyecto ordenador son por el momento
‘para el autor dificiles de lograr por falta de los
medios adecuados. Se ésta precisamente intentan-
do la consecucién de éstos.

IV.1. Elviento

Esta costa sufre la influencia decisiva de los
continuos ciclones extratropicales lo que resta
importancia a otras acciones anélogas de vientos
locales y de las brisas; las propias galernas, aun
importantes para la navegacion y actividad pesque-
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ra, tienen importancia menor que aquéllos. Durante
el invierno los nucleos ciclénicos discurren a
menores latitudes lo que introduce al 4rea de
estudio en posicidn mas centrada respecto de los
campos de vientos, siendo méas frecuentes, aunque
mas breves, los intervalos de vientos de compo-
nente Sur a Oeste. En cada borrasca se producen
inicialmente estos vientos que, posteriormente,
rolan hacia el NO, donde permanecen normalmente
més tiempo, evolucionando luego al Norte, incluso
a NE, cuando el ciclén entra en la llanura europe
(8). En verano,aun dentro de un anélogo proceso
evolutivo, pueden ser mas frecuentes las compo-
nentes Norte y Nordeste, por efecto de las mayores
latitudes a que evolucionan los nutcleos ciclonicos.
La accion directa del viento sobre los materiales
s6lidos es menor aunque, como veremos, en esta
ria de Foz ha tenido cierta importancia en la relativa
permanencia de la flecha litoral en algunos momen-
tos. Sobre todo en invierno la intensidad del viento
alcanza valores notabies, i aue unido al fetch y a la
duracién de ios mismos, y a la evolucién de ios
ciclones, de Qeste a Este, ocasiona frecuentes
oleajes de alto contenido energético.

IV.2. ElOleaje

Como se observa en la figura 1 el golfo.de. Masma

tiene una ligera orientacién frente al N-NE, que se

acentia en la zona de la ria de Foz en la que la
orientaciéon de la costa adquiere una orientacién
frente al NE.

Por otra parte, recordemos que las temporadas
de viento mas importantes, tanto en invierno —en
que abundan los componentes Sur, sin produccién
de oleaje— como en verano — donde el NE
aumenta su frecuencia relativa— resultan ser,
segun los datos generales para el Cantabrico (9), los
NO, O, S, NE, E, N, aproximadamente por este
orden, aunque son claramente dominantes, y como
productores de oleaje especialmente, los de NO, O
y N frente alos NEy E.

En tales circunstancias y teniendo en cuenta el
efecto de la plataforma costera que normaliza
notablemente todos los componentes, existe un
claro predominio durante el afio medio de la inci-
dencia oblicua desde el lado occidental del tramo lo
que, sin embargo, no quiere decir que las inciden-
cias con el sentido contrario no sean también
importantes.

Bajo la direccién de Suarez Bores, realizamos en
1972 \a prevision de temporales para practicamente
todos los puntos significativos de nuestro litcral
peninsular e insular y en la fig. 2 se exponen los
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Figura 2. Regimenes de temporales.

regimenes correspondientes admitiendo el criterio

de Gumbel y, como distribucién extremal, la
Asintota |. Podemos admitir en primera aproxima-
cion, y a los efectos de este anAlisis, que el régimen
en profundidades indefinidas frente a la ria de Foz
coincide sensiblemente con el obtenido para la
Estaca de Bares. Sin ninglin obstaculo en ese
tramo, la Unica modificacién se deriva de la refrac-
cién a lo ancho de la plataforma continental, y, méas
localmente, como consecuencia de la configura-
cién del Golfo del Masma.

El oleaje en cuestién da una resultante media
anual estimada centrada en e! cuadrante N lo que
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hace que la resultante de las corrientes de oblicui-
dad derivadas tenga una componente de Oeste a
Este. Pero dada la peculiar estructura de esta
costa en general y del entorno inmediato a la
ria en particular, ello no permite la simplificacion de
prescindir de las corrientes en sentido contrario; de
hecho hay que considerar las de ambos sentidos si
se quiere valorar en sus justas proporciones los
efectos del transporte sélido debido a las citadas
corrientes. Mejor conocimiento del Oleaje, que per-
mitiera determinar con cierta garantia el régimen de
Oleajes seria sin duda de desear. Y lo mismo ocurre
respecto del régimen de las corrientes en el area.
Sin embargo podemos aventurar algunos criterios
en razén de las peculiaridades geomorfolégicas.

Figura 3. Fotografia aérea de la ria {1975}, con observacion del

canal en su fase final de emigracién y desdobiandose por

formacién de uno nuevo en las inmediaciones del espigén. Son

visibles la flecha y hemitémbolo, la barra exterior y los enormes
depésitos interiores.
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Recordando la juventud general de la costa
parece ldgico una fuerte erosién de los acantilados,
sobre todo a causa de la accién del oleaje. Pero por
la. misma razon no se puede hablar de un transporte
sélido continuo a lo largo de la costa; cada pequefio
o gran cabo o promontorio supone una barrera inte-
gral y una ocasion para la evacuacién hacia
mayores profundidades de los materiales que lo
alcanzan. Ello no quiere decir, no obstante, que no
exista tal transporte soélido, sbélo que éste se
produce dentro de los tramos comprendidos entre
dos de aquellas barreras y, en particular, en el area
de nuestro estudio podria seguirse ese transporte a
lo largo de un tramo relativamente largo que incluye
quizas todo el golfo de Masma y, al menos, las rias
de Foz y Ribadeo, aun cuando en determinados
puntos avanzados de la costa pueda existir alguna
pérdida de materiales. En el entorno de la ria de Foz
se constituye, sin embargo, una pequefia bahia en
la que se producen microcorrientes locales y en
cuya érea es de prevgy una relativa permanencia de
los materiales de la misma, aun cuando a largo
plazo se produzcan algunas pérdidas y otras,
mayores, aportaciones. Se trata del area compren-
dida entre las puntas del Cabo y de San Bartolomé
{figuras 1y 3). En esa érea las corrientes de oleaje
tienen unar esultante anual de izquierda a derecha
(de NO a SE) con saldo neto del transporte sélido
en dicho sentido, pero es un hecho que las corrien-
tes contrarias son también poderosas y con fuerte
capacidad de transporte; no podemos hablar
entonces aqui de saldo neto sino de los transportes
en ambos sentidos {5, 10, 11). En cualquier caso,
estas corrientes y su transporte sélido viene, muy
influidos por la marca.

IV.3. Las Mareas

Como con. respecto a los fenémenos descritos,
no existen datos precisos en el area de estudio pero
en este caso, y dado la configuracién de la costa,
los datos en la entrada de la ria se pueden derivar
con bastante aproximacion a partir de les de Gijén y
el Ferrol.

La marea maxima en un afio normal es del orden
de unos 4,5 metros, aunque nunca alcanza tal valor
la carrera de una marea. Las maximas diferencias
mensuales méaximas de niveles (4,5 m.) se producen
en los meses de Febrero-Marzo y en los de Agosto-
Septiembre, esto es, justo previas y alrededor de
los equinocios. Los valores minimos de tales
diferencias méaximas mensuales de niveles se pro-
ducen en Mayo y Noviembre (3,8 m.) y, despues,
en Junio y Diciembre (4 m.), esto es, alrededor y
previas a los solsticios. Por otra parte los maximos
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valores de las diferencias minimas mensuales se
producen en Enero y Julio (1,7 m.) esto es,
alrededor y con posterioridad a los solsticios,
mientras los valores minimos se presentan en
Marzo (0,9 m.) y Septiembre-Octubre (1,1 m.),
alrededor y después de los equinocios, aunque méas
notable y coincidente es el correspondlente al de
- primavera.

Tales variaciones de los niveles afectan por una

parte al perfil transversal de las playas y por la otra a
las corrientes derivadas del oleaje, ademés de las
diferencias que se producen en las trayectorias e
intensidad de las propias corrientes de marea.
Todos estos factores estan interrelacionados de

forma que el problema es dificil de evaluar mediante

analisis por separado de aquéllos y el abordaje

global exigiria una amplia campafia de determina-

ciones experimentales de las que se carece. No es
este el momento de proponer éstas sino de intentar
un anélisis de los componentes del fendmeno que
en su aspecto dialéctico habremos de posponer,
pero que ya aqui vamos a establecer bajo la con-
sideracién separada e independiente de dlferentes
elementos del mismo.

Por una parte, dadas la escasa pendiente de la
plataforma en las inmediaciones a la costa y la

mencionada marea, la zona de rompientes abarca -

una ancha franja paralela a la playa seca favorece-
dora del establecimiento de las tipicas formaciones
en “barra” de estas desembocaduras.

En segundo lugar, mientras con mareas ‘muy
_bajas el transporte deriva mayoritariamente por
delante de las puntas del Cabo y de San Bartolomé,
en mareas muy altas el oleaje oblicuo vy el gradiente
de sobreelevacién ponen en movimiento los mate-
riales de toda la rada hasta el cord6n de dunas.
Segun hemos visto existen ciertas variaciones esta-
cionales en las mareas que quedarian més mani-
fiestas si se comparasen las carreras de marea; pero
los simples datos mencionados ya informan de la
existencia de muy variadas situaciones que depen-

den, primero, de la época del afio, segundo de la -

marea concreta dentro de aquélla v, tercero, de. la
fase de la onda marea.

V.4, El régimen fluvial

Es de mcuha menor |mportanc1a excepto en Ia
colmatacién de algunas areas del fondo de la ria,
aunque sus fangos son presentes en la propia rada
exterior, en la zona de la Pena do Altar. Y aun
cuando sus caudales tienen una cierta entidad, se
trata de cauces cortos, de régimen bastante regular
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a lo largo del afio y con caudales méximos nunca
comparables a los de las corrientes de marea, aun
cuando el prisma de marea de esta ria sea relativa-
mente pequefio a causa de su escasa superficie.

V. REGIMEN DE LA DESEMBOCADURA

Aun con la falta de datos al respecto trataremos
de explicar dicho régimen.con independencia de las
obras ejecutadas dejando la consideracién del

efecto de éstas para un apartado postenor.

Como se ha dicho la desembocadura es un punto
singular en el que se produce un deposito selectivo
de materiales sueltos debido a las acciones con-
fluentes fluvial, del oleaje y de las mareas; en este
caso el fenébmeno se acenttia, como se dijo, a causa
de la trampa-que supone, para dichos materiales, la
pequefia rada donde se abre la ria. Pero estos

‘materiales sueltos se desplazan como consecuencia
de la dindmica mencionada, de forma que la’

situacion y tamario de los depésitos varia estacional -
y tendencialmente. En este sentido, hemos de
hacer algunas consideraciones enrelacién con el
régimen natural general de las desembocaduras (5,

6,12).

En primer lugar, si los depésitos f_rente a la de-
sembocadura no fuesen removidos terminarian por
cegarla; existe pues una dialéctica continua entre el

depédsito de los materiales y la capacidad de

remocién que, en el propio canal de marea, se debe
a las corrientes de la misma auxiliadas por la fluvial,
pero frente a la boca de la desembocadura; también

dela accnén del oleaje. En esta relacion dialéctica es
posible la emigracién del canal como consecuencia

de la insuficiente -capacidad de remocion, lo que

~ suele producirse en el sentido del transporte s6lido

litoral; en este caso, dada Ia_;mpo_rtancna de éste en
ambos sentidos, es facil inducir emigraciones fre-

- cuentes. y relativamente rapidas, del canal sobre

todo teniendo en cuenta sus. relativas pequefias
proporciones, - completadas con saltos ' bruscos
cuando, y como consecuéncia de la preponderan-
cia del sentido NO-SE, Ia emlgracuén ha conducido
al canal a su posicién Iimlte en la que se produce la

“otura de nuevo del. canal en el'extremo NO.

En segundo lugar, dada la ‘importancia del
transporte - s6lido en “ambas. direcciones, aun
cuando tal transporte consista sustancialmente en
desplazamiento de oscilacién dentro de la mencio-
nada rada, las modnfucacuones del canal se ven
acompaiiados de otras ‘menores, estacionales o
accidentales, lo que introduce un mayor factor. de
riesgo en su utlllzacuﬁn como via navegable
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Figura 4. Nueva fotografia {1976). El nuevo canal ha emigrado rapidamente hacia la derecha. El viejo se ha colmatado.

En tercer lugar, y a pesar de que la masa de
materiales transportada fuera de los limites de la
rada es menor, se establecen aqui los mecanismos
de by —passing natural de materiales sélidos tantas
veces descritos en la bibliografia (5, 6, 13), de barra
y de marea; las playas de pie aguas abajo hasta casi
la ria de Ribadeo son un campo de observacién
natural para el anélisis de la procedencia de sus
arenas. Asi, la barra frente a la ria de Foz, con su
desplazamiento tendencial hacia el S.E. (aguas
abajo) modificaco accidental y/o estacionalmente
por variaciones menores, culmina su objetivo de
trasvase de materiales cuando alcanza su conexién
con los arenales frente y aguas abajo de la punta de
San Bartolomé (figuras 3 y 4), momento en el
que el canal se ha desplazado, briscamente, hacia
el extremo NO (aguas arriba). De la misma manera,
con el juego de las ‘mareas, se producen unas
alternativos desplazamientos de materiales al
interior y al exterior de la ria, arrastrados por las
corrientes de flujo y reflujo, respectivamente. Los
depdsitos, una vez atravesado el canal de entrada
en su parte mas angosta, se producen tipicamente
en las areas en que se producen pérdidas de la
velocidad por expansion de la corriente y, como
consecuencia de la existencia simultanea de las
corrientes derivadas del oleaje. también sufren su
correspondiente desplazamiento tendencial hacia
aguas abajo, con el canal y con la barra exterior y,

de la misma manera, acompanandose de otros

948

"por tanto que suponer que el cociente (6) Mtot

desplazamientos menores alternativos en razén de
las correspondientes alternancias de las corrientes
del oleaje. Alin cuando la carrera de marea es
importante (3 a 4 metros) como para sospechar un
predominio del mecanismo de marea sobre el de
barra, sobre todo si se considera que no debe ser
muy importante el volumen de materiales sélidos
transportados, la evidencia no corrobora tal
estimacién inicial ya que se comprueba que el
mecanismo de barra es al menos tan notorio como
el de marea (aunque no se han cuantificado) lo que
puede indicar, ademas del hecho cierto de la
pequefiez relativa del prisma de marea, (3, debido a
la pequefia superficie de la ria, S, que los

~desplazamientos totales de material sélido en la

rada, en su zona exterior, considerados ambos

sentidos de transporte, son mucho méas importan-

tes que el transporte neto hacia aguas abajo. Hay
Q

estard comprendido entre los valores 20 y 100,
aunque ha de comprobarse mediante las adecuadas
observaciones y determinaciones instrumentales.
Un valor aproximado de S puede ser 5.106 m2 lo
que da un valor de Q comprendido entre 12 vy
22.106 M3, lo que representa un valor medio de Q
entre 0,5y 1.103 m3/5, frente a una avenida fluvial
centenaria de 0,275.103 m3/5 y una ordinaria de
0,17.103 m3/s. En aguas medias el caudal fluvial es
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de solo 10 m3/s, lo que hace irrelevante salvo en
grandes avenidas.

En cuarto lugar, y en relacién con el mecanismo
de marea aludido antes, hay que recordar la
influencia decisiva que el nivel de la misma tiene,
tanto sobre sus corrientes de fiujo y reflujo, como
sobre las del propio oleaje y sobre la propia accion
de éste. Es un hecho evidente que al elevarse el
nivel el canal se ensancha (sobre todo ahora tras las
modificaciones sufridas en 1976-78 y que luego se
expondran) con lo que disminuyen en valores
relativos las velocidades de las corrientes de marea;
este factor afecta de manera analoga al transporte
de materiales hacia dentro y hacia fuera de la ria, sin
embargo, por otra parte también es evidente (figura
8) que la rotura de las olas (y por tanto el lugar y la
magnitud total de la superficie en que se produce
puesta en suspension de materiales sueltos y en
consecuencia el volumen de material transportado)
se ve afectada por el nivel de ia marea, lo que se
traduce en una estrecha dependencia respecto de
éste de las magnitudes de materiales transportados
en cada momento; y este factor afecta desigual-
mente a las capacidades de transporte de las fases
de flujo y reflujo, de modo que existe un saldo neto
de trasvase de materiales hacia el interior de la ria,
que justifica la abundancia en el relleno de ésta de
materiales del exterior procedentes de la erosién de
acantilado y la relativamente superior velocidad en
el proceso de relleno, fendmeno comun, el primero,
descrito en la bibliografia (2). La puesta en suspen-
sion es maxima en las fases crecientes de la marea y

minima en las decrecientes, y el oleaje introduce
una componente fija hacia el interior. En contrapar-
tida, durante el descenso de la marea la capacidad
de transporte de la corriente de reflujo se traduce en
una erosion del cauce del canal que, ademas de
mantenerle como tal, relativamente hablando,
induce su desplazamiento en el sentido de las
corrientes exteriores derivadas del oleaje.

En tales circunstancias se plantea el problema de
la estabilidad de la desembocadura como necesario
de resolver desde el punto de vista del aprovecha-
miento del area para la navegacién pesquera. Pero
el problema subyacente estriba en una puesta de
acuerdo sobre el concepto de estabilidad. Los
intentos frecuentes de querer fijar absolutamente
un canal en forma que podriamos considerar como

estatico, o casi, han probado ser casi siempre
perturbadores del equilibrio general en el entorno, y
-en todo caso, indtiles a plazo medio salvo injerencia
creciente en los procesos naturales relacionados y
originando perturbaciones mas y méas crecientes.
La estabilidad ha de entenderse en sentido
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dindmico, procurando mantener una situaciéon de
pocas modificaciones, y tales, que se vuelva un
poco tiempo tras ellos, a la posicién de origen, lo
gue exige un conocimiento y aprovechamiento de
las propias acciones de la naturaleza, mediante la
introduccion en el proceso dialéctico de aquellas
oportunas actuaciones técnicas. Desde el punto de
vista de la navegacién, mas que la posicién del
canal de forma absoluta, lo que supondria un
objetivo utépico y de alguna manera perturbador,
bastando con que sus movimientos se redujesen y
viesen limitados sus limites espaciales y temporales,
importa al caso de la ria de Foz el objetivo de la

Figura 5. Playa do Altar, 1974, Hemitémbolo.

Figura 6. Fotografia aérea oblicua, (1967).
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Figura 7. Fotografia aérea, 1956.

conservacion de la profundidad en una anchura
suficiente. Existen varias hip6tesis sobre este
problema y el planteamiento de la mas correcta
exige de un estudio mas detallado de las variables
mencionadas en forma de recogida de datos y
cuantificacion de aquéllos. En todos ellos la seccién
del canal estd en relacién con el prisma de marea lo
que lleva a abordar el probiema tratando de fijar
absolutamente la posicién del canal como (nico
medio de conservar los calados, ya que otras
alternativas permiten variaciones de la anchura.
Como digo, el problema aqui requiere mas
detalladas observaciones pero no se debe olvidar
que, tras la fijacion del canal en su garganta serd
necesario hacerlo en la barra; y que la longitud
resultante de espigones podria ser inadmisible en
una politica mé&s general de ordenacién del
territorio. De hecho, la terminacion del espigén
actualmente existente facilité, si no provoco, la
desaparicion de la flecha apoyada sobre la punta
Anguieira en el fondo de la rada. Un planteamiento
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apropiado del tema exige partir del establecimiento
de las condiciones deseadas de estabilidad —mo-
mento del ciclo evolutivo, forma y tipo de equilibrio
dindmico.

En circunstancias naturales, frente a la ria de Foz,
y en la pequefia rada entre las puntas del Cabo y
San Bartolomé, en gran parte descubierto en
bajamar, los transportes locales de materiales
producidos en marea media y alta producen,
probablemente también en forma ciclica, aunque
no he logrado modo de comprobarlo, algunas
formas realmente caracteristicas en su  pequefia
escala. Principalmente el hemitémbolo formado. al
abrigo de la “Pena do Altar” (figura b) y la
mencionada flecha.

Dadas las caracteristicas morfolégicas y las
posiciones relativas de la punta de San Bartolomé y
la Pena do Altar, hay que esperar que el
Hemitémbolo tenga la orientacién correspondiente
a los oleajes del N, admitiendo no obstante unos
ciertos cesplazamientos de ciclo anual o hiperanual
en funcién de los ciclos climatolégicos generales,
pero también alguno tendencial en razén del
siguiente fenémeno: estableciendos los arenales en
la Punta de San Bartolomé, y prolongadndose la
playa sumergida ampliamente frente a aquélla, la
escasa pendiente de la misma permite la formacion
de bajos en direccion SE—NO partiendo de dicha
punta, iniciando lo que pudiera llegar a ser una
nueva flecha, o quizas ya lo hubiera sido en un mar
sin mareas; ello impone unas condiciones de abrigo
diferencial que afectan al tdmbolo y a la concha
encajada entre él y la citada Punta de San
Bartolomé.

La flecha tiene un sentido de crecimiento que
pudiera considerarse anémalo de acuerdo con lo

Figura 8. Rotura con marea alta (1977).
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establecido sobre el régimen de oleaje y el sentido
de los transportes de material sélido. Pero si
tenemos en cuenta que tal transporte se produce en
posiciones de la marea por encima de cierto umbral,
y que en tales condiciones las reflexiones en la
Punta de San Bartolomé, la refraccién en la rada y
la difraccién en la punta del Cabo, y sobre todo, las
propias corrientes de marea, favorecen el transpor-
te en sentido SE—NO, la flecha se explica
perfectamente. En las figuras 3, 6 y 7 se puede ver

el cambio de aspecho de la flecha entre 1956 y
1975. Se observa una tendencia, sin duda natural,
al desarrollo progresivo de las formaciones dunares
que parecen querer dar estabilidad y permanencia a
la flecha.Sin embargo también se observa un
estrechamiento de ésta y una modificacién de su
orientacion girando cada vez mas al NO, desde una
orientacion inicial casi al O. Merece la pena obser-
var el nivel de una marea equinocial (Abril 1975) en
la figura 9.

Figura 9. Flecha en marea alta. Abril 1975.

VI. EVOLUCION RECIENTE.

‘Parte de los cambios que acabamos de
mencionar son, sin embargo, relativamente recien-
tes pero ademas, se han producido otros nuevos de
gran interés,

Entre 1931 y 1956 se terminé la construccion de
un pequeno espigdn transversal a la margen aguas
arriba de la ria como obra ligada al Puerto y para al
acceso de un pequefio faro establecido en 1931.
Aparte del efecto que ha tenido en la génesis de
una primera area de playa apovada en él y que ha
constituido el germen de la actual playa de “A
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Figura 10. Efecto de la erosién. La flecha ha desaparecido y la
roca ha descubierto. Marzo 1978.

Rapadoira’’, ha debido actuar a modo de contrafle-
cha induciendo una emigracién lenta de la
orientacién de la fecha antes mencionada hacia
direcciones méas proximas al cuadrante Norte,
acompaniada de un incremento de espesor (1956) y
de la formacién de dunas estabilizadoras de la
flecha.

En 1969 se comenzd la construccién de un
espigbén partiendo del faro y en direccién cuasi-
normal al primero, paralelo a la margen y que
pretendia fijar la posicidn del canal; seguramente el
proyecto trataba de establecer dos espigones
paralelos, el segundo apoyado sobre la flecha. La
reorientacién progresiva de la flecha se acentué
conforme se avanzé en el espigdn citado hasta
1975, fecha de las figuras 3 y 10 citadas. Este
fendmeno no fue ya acompafiado de aumento de
espesor, sino al contrario, probablemente a causa
de dos procesos convergentes: por una parte, la
relativa fijacion del canal a lo largo del espigén
indujo una acentuacion de la curvatura del canal
interior que inicié la erosién del arranque interior de
la flecha (se descubrieron todos en proporciones
superiores); por otra el progreso del espigon
permitié6 el crecimiento de la playa de “A
Rapadoira’’, a barlovento, originandose en cambio
una cierta erosion sobre la playa exterior de la
flecha {fig. 8, 1974-1976), entre el extremo de
éstay la Pena do Altar.

Entre los afios 1975—1977 se completé la
canalizacién de la margen izquierda mediante la
construccion de un espigdén que partia del faro y
convergia con la orilla siguiendo la alineacién
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sefialada por el anterior espigdn exterior. Los
efectos de esta obra no se hicieron esperar,
acelerandose el proceso erosivo de forma especta-
cular hasta el punto de que ya en Marzo de 1978 la
flecha habia desaparecido por completo (figura 10)
quedando al descubierto incluso algunas rocas del
fondo de la antigia playa. Este proceso se
acompafi® de un incremento espectacular de la
colmatacién del interior de la ria y de un aumento
no menos evidente del espesor de la barra exterior,
hasta el punto de que en la actualidad practica-
mente la totalidad de la rada queda descubierta en
los bajamares. El proceso erosivo de la playa do
Altar continua hasta afectar al propio Homitémbolo
y, una vez alcanzado el extremo del espigdn exte-
rior por la playa de ‘’A Rapadoira’’, de modo que su
rebasabilidad es total, se observa un proceso de

regeneracion de aquélla.

VIl. RESUMEN Y CONCLUSIONES.

Es evidente que los datos de partida son
insuficientes para un andlisis preciso y la cuantifica-
cién de los fenémenos, y que una campafa
adecuada de toma de los mismos a lo largo de un
periodo de, al menos, un afio es absolutamente
necesario para cualquier proyecto o toma de
decision. Pero del anélisis cualitativo que hemos
podido realizar queda de manifiesto la profunda
influencia que las obras realizadas han tenido en la
evolucién dltima de la ria. Hasta el punto de que
cualquier estudio serio que se realice sobre el actual
litoral en esa zona no podra basarse en los vuelos,
relativamente recientes, de 1975.
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