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En base al estudio de mapas, documentos antiguos y fotograffas aéreas que abarcan
desde el siglo XVIIl hasta la actualidad, se ha podido establecer el desarrolio del pro-
ceso de relleno artiticial de la bahia de Santander, calcular su ritmo y comparario con
el proceso de sedimentacién natural. Los datos obtenidos indican que el relleno artifi-
cial es varias decenas de veces mas rapido que el natural y que, de seguirse un ritmo
similar al observado en aquél, la bahia habra desaparecido como tal antes de un siglo,
vosiblemente incluso a principios del siglo préximo.

~

. Introduccion.

La bahia de Santander (fig. 1), cuyas carac-
teristicas geoldgico-ambientales han sido des-
critas por Cendrero (1975a, 1975b), constituye
un elemenic medioambiental y un recurso na-
tural y social de importancia muy considerable.
En su eniorno vive una poblacién dée unas
200.000 perscnas aproximadamente y esta su-
jeta a una utilizacién intensiva desde el punto
de vista del transporte, la industria, la pesca,
el turismo, el recreo y el vertido de residuos.
Varios de estos lipos de utilizacién estan, na-
turalmente, en conflicto entre si.

Uno de los rasgos especialmente llamativos
de la utilizacidn a que ha side y esta siendo so-
metida esta bahia es el relieno de zonas inter-
mareales marginales para la instalacion de vi-
viendas, industrias, servicios, cultivos, praderias
o eliminacién de residuos.

Estos retlenos constituyen un notable ejem-
plo de la importancia del hombre como agente
geologico vy de las consecuencias que las acti-
vidades humanas pueden isner para el medio
natural.

La finalidad de este trabajo es doble; por
un lado, se pretende establecer el desarrolio
histérico del proceso de rellenc de la bahia de
Santander por parte del hombre y comparar la
magnitud de dicho proceso con la sedimenta-
cién naiural, asi como hacer proyecciones con

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccion de esta revista hasta
el 31 de enero de 1978.
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rar en caso de mantenerse las tendencias que
se observan. Por otro lado, se intenia estimar
las consecuencias que el proceso de relleno
puede tener, desde los puntos de vista ecolo-
gico y econdmico, para la bahia y ecosistemas
adyacentes (incluyendo en esia consideracion
a la comunidad humana).

. Método empleado.

Para caracterizar el desarrollc del process
de relleno se han utilizado tres parametros fun-
damentales: linea de costa natural perdida, su-
perficie intermareal cubierta (o aislada de la
bahia por cierres artificiales que restringen fuer-
temente la comunicacién con ésta) y volumen
de material de relleno acumulada. Estos datos
se han comparado con los correspondientes al
volumen de sedimentos naturales existentes e
la bahia y e! volumen de los dragados realiza-
dos en la misma a lo largo del tiempo.

Los calculos relativos a la variacion de I
linea de costa, de la superficie de ia bahia y del
volumen de rellenos se hicieron utilizando gra-
bados, mapas, cartas marinas y foiografias aé-
reas de distintas épocas (ver apéndice de la bi-
bliografia). EI dato mas antiguo disponible co-
rresponde al grabado de Braun (1618), el cual
ha servido para establecer el “punto cero” (es
decir, la situacién antes de que comenzara el
proceso de reileno de la bahia por parie dei
hombre) para la ciudad de Santander. El “punto
cero” para ¢l conjunto de la bahia se estable-
cid por medio de dos mapas (1726 y 1730); la
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Fig. 1.—Mapa de situacion. Linea de costa primitiva y linea de costa actual. En punteado, superficie perdida por la bahia.

situacion del conjunto permanecié practicamen-
te sin cambios hasta 1791.

A pesar de que la calidad de estos docu-
mentos deja bastante que desear, el examen
de los mismos en comparacion con fotografias
aéreas actuales y con observaciones realiza-
das sobre el terreno ha permitido sefalar con
gran precision la primitiva linea de costa na-
tural, la cual aparece marcada por una ruptura
de pendiente bastante definida que separa I
zona subhorizontal de relleno de las suaves (en
ocasiones fuertes) laderas ascendentes que
bordeaban la.bahia.
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La linea de costa asi definida se represento
sobre mapas a escala 1:10.000 y 1:50.00C
(fig. 1). Para etapas posteriores, por medio de
los documentos que al final se relacionan, se
fueron sefialando las sucesivas posiciones de
la linea de costa (fig. 2) en esos mismos mapas.
La calidad de los documentos empleados es,
légicamente, variable y en algunos casos existe
una ligera imprecision en la extensiéon de las
areas desecadas o rellenadas en una cierta
época (por ejemplo, ciertas contradicciones en-
tre mapas de épocas proximas), pero el margen
de error es pequefio y, en cualquier caso, no
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Fig. 2—Posiciones sucesivas de la linea de costa y rellenos efectuados en distintas épocas: 1) Linea de 1977. 2) Idem
de 1973. 3) ldem de 1967. 4) Idem de 1957. 5) ldem de 1950. 6) Idem de 1942. 7) Idem de 1929. 8) Idem de 1883. 9) Idem
de 1871. 10) !dem de 1865. 11) Ildem de 1837. 12) Zonas rellenadas entre 1973 y 1977. 13) ldem de 1967-73. 14) Idem
de 1957-67. 15) Idem de 1950-57. 16) ldem de 1942-50. 17) ldem de 1929-42. 18) Idem de 1883-1929. Idem de 1871-1883.
- 20) ldem de 1865-1871. 21) Idem de 1837-1865. 22) Idem hasta 1837, 23) Limite de relleno proyectado E/ Diarioc Montafiés,

12 de febrero de 1977). 24) Limite entre la bahia y la mar abierta, 25) Zonas aisladas, pero que todavia encierran agua,
y en ocasiones mantienen una clerta comunicacion. 26) linea original de costa. 27) Limite entre rellenos de distintas épocas.

afecta a los célculos relativos al conjunto del
proceso. )

Una vez trazadas las lineas de costa corres-
pondientes a los distintos periodos se procedio
a medir su longitud por medio de un curvime-
tro. Las medidas se repitieron en cada caso tres
veces Y se halld la media (tabla 1). El error en
estas determinaciones fue siempre inferior al
5 por 100.

Sobre los mismos mapas se calcularon las
superficies cubiertas en cada época, emplean-
do para ello un planimetro. Para cada fecha se
ha seguido el criterio de considerar como “re-
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llenas” las zonas cercadas y aisladas del con-
junto de la bahia, aunque las mismas conserva-
ran agua, ya que, a los efectos de este trabajo,
representan superficies perdidas. l.os calculos,
al igual que en el caso anterior se repitieron
dos veces y se hallé la media. También se hi-
cieron comprobaciones midiendo la superficie
por superposicion de papel milimetrado sobre
las zonas correspondientes y contando las cua-
driculas incluidas en las mismas. El error co-
metido en estos calculos fue inferior al 1 por 100.
La tabla 2 presenta los resultados correspon-
dientes.
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El célculo de volimenes de los rellencs pre-
senia una mayor indeterminacion, dado que los
datos disponibles sobre el espesor de éstos son
mucho menos precisos. En ocasiones, para re-
llenos recientes, este espesor se puede apre-
ciar con exactitud, directamenie sobre el terre-
no o por comparacién con mapas relativamente
modernos y suficientemente precisos.

En los casos menos favorables ha sido pre-
ciso estimar el espesor de los rellenos por com-
paracion con cartas y mapas antiguos donde
figuran datos de profundidad (1730, 1781, 1875
y 1829). Para caicular el volumen se dividieron
las superficies determinadas anteriormente en
areas para las que, independientemente de su
edad y en base a los datos mencionados, se&
considerd un espesor uniforme, sumandose los
voliumenes parciales asi hallados. No se inclu-
yeron en este calculo, naturalmente, las super-
ficies aisladas pero no rellenas. Posteriormente
el calculo se hizo para las superficies cubiertas
en cada época, asighando un espesor medio
a cada una de ellas. La diferencia entre las
sumas totales obtenidas en cada caso fue d=
un 10 por 100. La tabla 3 muestra los resulta-
dos de estos calculos.

El grado de imprecisiéon mayor se tiene, na-
turalmente, en el célculo del volumen de sedi-
mentos presentes en la bahia. Los espesores
de sedimentos se conocen en numerosos pur-
tos, gracias a los sondeos existentes. En base
a esos datos se han estimado los espesores
maximos y minimos de sedimentos que cabeg
esperar en las distintas zonas de la bahia y se
han aplicado dichos espesores para hacer los
calculos de volumen correspondientes a cada
area o superficie considerada. En la tabla 3 se
presenta también el resultado de este calculo.

lgualmenie se han incluido en la tabia 3 los
volumenes dragados a lo largo de los Ultimos
cien afos, segun datos proporcionados por la
Junta de Obras del Puerto.

Con el fin de hacer comparaciones entre la
superficie y el volumen de rellenos y la super-
ficie y volumen originales de la bahia, se ha
calculado también:

a) La superiicie comprendida dentro de la
linea de costa original (fig. 1), es decir, la su-
perficie cubierta por las aguas durante la plea-
mar anies de que comenzase el proceso de re-
ileno.

b) La superficie intermareal o, mas exac-
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tamente, la superficie comprendida entre la li-
nea anterior y la linea de! cero del puerto (e!
cero del puerio queda 0,04 m por debajo de la
bajamar maxima observada y 1,06 m por debajo
de la bajamar viva media, es decir, la super-
ficie intermareal considerada es en realidad
mayor de la que realmente queda descubierta
durante las bajamares, incluso durante las mas
vivas).

¢) El volumen total original (a pleamar) de
la bahia.

d) El volumen intermareal originai (el voiu-
men comprendidc entre el cero del puerto y la
pleamar viva media, la cual se situa a 4,70 m
por encima de aquél). »

e) El volumen intermareal original perdido
por rellenos.

El calculo de volimenes se hizo cubicando
en primer lugar la parte de la bahia situada
por debajo del cero del puerto, para lo cual
se tomaron intervalos de 2 m entre curvas bati-
métricas, planimetrando las superficies superior
e inferior y aplicando la formula:

B+b+ [/Bb
Vs o h (m")
3
siendo:

B — base mayor

I

base menor.

intervalo entre curvas batimétricas.

Para e! calculo del volumen intermareal sc¢
procedié de forma andloga, considerando para
distintos sectores los volimenes parciales com-
prendidos enire el nivel de la pleamar viva me-
dia y el fondo de la bahia o, en su caso, el nivel
del cero del puerto. Este método es aplicable
solamente, como es l6gico, a las zonas no cu-
biertas por rellenos. En las zonas rellenas fue
necesario, en base a los mapas aniiguos, es-
timar la profundidad media original de los dis-
tintos sectores y multiplicar la superficie de és-
tos por la misma. La suma de los volumenes
intermareales en zonas rellenas da el volumen
intermareal perdido.

Al caicular la superficie y volumen origina-
les de la bahia (tanto intermareales como tota-
les) se ha supuesto que la zona permanente-
mente sumergida ha permanecido esencialmen-
te constante en extensioén y volumen a lo largo
del tiempo. Esto, segin se desprende del exa-
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men de las cartas antiguas, parece aproximarse
bastante a la realidad, pero, l6gicamente, no es
exactamente cierto, entre otras cosas debido a
los dragados que se han efectuado. En cual-
quier caso, la incertidumbre que esto introduce
en los calculos dz volumenes totales es peque-
fia y entra deniro de los margenes de error se-
fialados antieriormente.

Los resultados de estos calculos de super-
ficies y volumenes se presentan en las tablas 2
y 3, respectivamente.

iil. Resuitados.

Las figuras 1 y 2 y las tablas 1, 2 y 3 sir-
ven para caracterizar cualitativa y cuantitativa-
mente el proceso de relleno artificial de la bahia.

La evolucién temporal de dicho proceso se
plasma también de forma gréfica en las figu-
ras 3 y 4.

Segun se desprende del examen de las ta-
blas y figuras mencionadas, la longitud de costa
original de la bahia era de 88 Km. Actualmente
la longitud de costa es practicamente la misma
(88,250 Km), pero de ella solamenie 14,982 Km
corresponden a costa natural, es decir, la costa
natural de la bahia ha quedado reducida a un
17,02 por 100 de la que originalmente tenia.

En lo que respecta a la superficie, el totai
original de 43.345.000 m? ha quedado reducido
a 24.452.000 m?, lo que representa una pérdida
del 45,89 por 100. Ahora bien, si se considera
colamente la superficie intermareal original de

TABLA 1.— Variaciones de _Ié longitud de la linea de costa.

AROS i 1837 1865 1871 1883 1929 1942 1950 1957 1967 1973 1977
Pérdida de costa natu

ral (M) .ooooveveneiinennnn. 920 1.090 210 2.000 | 54.498 | 4.000 300 7.300 200 0 2.500
Pérdida acumulada (m)...| 920 2.010 | 2.220 | 4.220 | 58.718 | 62.718 | 63.018 | 70.318 | 70.518 | 70.518 | 73.018
Porcentaje de costa natu-

ral perdida respecto &

la costa original ....... 1,05 2,28 2,52 4,80 66,73 | 71,27 | 71,61 79,91 80,13 | 80,13 | 82,98
Costa natural restante (m)| 87.080 | 85.990 | 85.780 | 83.780 | 29.282 | 25.282 | 24.982 | 17.682 | 17.482 | 17.482 | 14.982

Longitud de la costa original: 88,0 Km.

Longitud de costa actual: 88,250 Km.

TABLA 2. Variacién de supetrficies.

AROS i 1837 1865 1871 1883 1929 1942 1950 1957 1967 1973 1977
Superficie\aislada

(103 m2) ..o 44 336 18 815 14.111 | 1.013 233 1.036 119 241 1.927
Superficie aislada acu-

mulada (103 m2) ...... 44 380 398 1.213 | 15.324 | 16.337 | 16.570 | 17.605 | 17.725 | 17.966 | 19.893
Porcentaje acumulado de

superficie perdida res-

pecto al total ............ 0,10 0,88 0,92 2,80 35,35 | 37,69 | 38,23 | 40,62 | 40,89 | 41,45 | 4589
Porcentaje acumulado de

supearficie intermareal

perdida .................... 0,13 1,09 1,14 3,49 44,08 | 46,99 | 47,66 | 50,64 | 50,99 | 51,68 | 57,22
Superficie ocupada por 3

las aguas (103 m2) ..... 44.301 | 43.965 | 43.947 | 43.132 | 29.021 | 28.008 | 27.775 | 26.739 | 26.620 | 26.379 | 24.452

Superficie total original: 43.345.000 m?2.
Superficie intermareal original: 34.765.000 m2.
Superficie intermareal actual: 14.872.000 m2.
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TABLA 3. — Variacién de voltimenes.

AROS ..o 1837 | 1865 1871 1883 1929

1942 1950 1957 1967 1973 1977

Volumen de relle-

nos (103 m3) ...| 264 | 4.804,8| 108 | 4.531

Volumen acumula-
do de rellenos
(103 m3) ......... 264

Volumen de. dra-
gados (103 m3).

Volumen acumula-
do de dragados

77.222,5

5.068,8 | £.176,8 | 9.707,8 |86.930,3

623,8 |120.744,6

(103 m3) ... 623,8 |21.368,4

2.660 4.515 7.258 2.963 5.063 2.397,5

89.590,3| 94.105,3 [101.363,3 |104.326,3 (109.389,3 |111.786,8

3.616,2| 1.593,0 4.781,1| 4.761,8| 6.572,6

24.984,6) 26.577,6'| 31.358,7 | 36.120,5 | 42.693,1 | 48.000

Volumen total original a pleamar: 198.657.375 m3,
Volumen intermareal original: 164.089.683 ms3.
Volumen total actual a pleamar: 119.876.029 m3.
Volumen intermareal actual: 85.308.337 ms3.

Volumen intermareal perdido por rellenos: 78.781.346 m3,

Volumen de sedimentos naturales: maximo, 580.114.000 m3; minimo, 462.043.000 ms3.

34.765.000 m?, la reduccién representa un
57,22 por 100. Teniendo en cuenta que la su-
perficie intermareal aqui considerada (por en-
cima del cero del puerto) es mayor que la real,
se aprecia que casi dos tercios de dicha su-
perficie han sido cubiertos.

Considerar el relleno en comparacion con
la superficie intermareal y no en comparacion
con la superficie total es mas significativo por
varias razones. En primer lugar, las zonas per-
manentemente sumergidas se utilizan casi sin
excepcién para la navegacion o para las acti-
vidades portuarias, por lo que no es razonable
eésperar que vayan a ser objeto de relleno. En
segundo lugar, rellenar dichas zonas seria mu-
cho més costoso y, por tanto, poco probable
que se acometiera. Estos dos factores se re-
- flejan claramente en el hecho de que, segun se
comprueba al examinar las cartas antiguas, las
Zzohas permanentemente sumergidas que han
sido rellenadas representan solamente una pe-
queiia fraccion del total). Por ultimo, las zonas
intermareales, especialmente aquellas cubier-
tas de vegetacién (marismas, praderas de jun-
cos y espartina, praderas de zoostera, zonas de
algas) son biolégicamente las mas valiosas y
productivas, por lo que su desaparicién es la
que tiene consecuencias ecolégicas mas impor-
tantes.

En cuanto a la variacién de volumen, vemos
gue de un volumen total original de 198.657.375
metros cubicos se han perdido 78.781.346 m?,
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lo que constituye un 32,65 por 100. Si la com-
paracién se hace con el volumen intermareal,
el tanto por ciento perdido es 48,01. Compa-
rando los volumenes dragados con los volu-
menes de relleno, vemos que, por término me-
dio se ha acumulado en la bahia 2,17 veces
mas de lo que se ha dragado (en el periodo de
tiempo transcurrido desde 1876, si se conside-
ra el proceso desde el principio, la diferencia
es aun mayor).

En conjunto, puede apreciarse que el volu-
men de la bahia ha experimentado una reduc-
cion considerable, lo que ha dado lugar a una
importante pérdida de la capacidad de dilucién
de la misma y, por tanto, una menor capacidad
de depuracidén de los vertidos de todo tipo que
recibe, los cuales, l6gicamente, han aumentado
de forma muy considerable en el mismo lapso
de tiempo. . o

La disminucién en superficie es todavia mas
acusada, especialmente si se considera la su-
perficie intermareal. Esto ha dado lugar a una
importante pérdida de la capacidad bioldgica
de depuracion de las aguas (al desaparecer los
organismos filtradores de las areas correspon-
dientes) y a una considerable disminucién de
la productividad biolégica del sistema. Es co-
nocido el hecho de que las zonas intermarea-
les son zonas de elevada productividad y a!
mismo tiempo de reproduccién, de alimentacion
0 de residencia de numerosas especies, mu-
chas de ellas de considerable valor comercial
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Fig. 5.—Aspecto a bajamar de la desembocadura de la ria
de Solia. Se aprecia el canal de marea (sefialado con li-
nea de puntcs). Al fondo, escombreras de materiales finos
(la linea de trazo discontinuo indica el escarpe de la es-
combrera situada en primer término; la linea de trazo lleno
el escarpe, parcialmen’e tapado por la anterior, de la es-
combrera situada al fondo). Muy cerca del lugar donde se
tom¢é la fotograffa estaban, ria arriba, situados los astilleros
de Guarnizo, con calados por debajo del cero del puerto
de 3,14 metros en 1781. Actualmente, el calado, por debajo
del cero del puerto en el canal de marea no llega a
un metro (época en que sz efectud el. relleno citado:
1883-1929).

o recreativo. Es decir, esta pérdida de produc-
tividad biolégica también representa una pér-
dida de recursos econdémicos o sociales. Puede
citarse, a modo de ejemplo, que las amplias
zonas aptas para la alimentacion, refugio o ni-
dificaciéon de aves acuaticas existentes durante

el siglo pasado, han desaparecido casi en su

totalidad.
La pérdida de longitud de linea de costa na-
tural ha dado lugar a que la bahia de Santan-

Fig. 6.—Vista de la ria de Tijero. Se sefiala con linea de

trazos el limite de los rellenos (1883-1929). Al fondo se

aprecia la bahia de Santander con los rellenos de la zona
del aeropuerto.
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der sea en la actualidad, practicamente, una
ensenada artifical comunicada con la mar abier-
ta. La sustitucion de la costa natural por muros
y escolleras representa la interposicidn de una
barrera adicional que dificulta la comunicacion
entre las zonas emergidas y el océano, y que,
junto a la desaparicion de zonas intermareales,
representa la ruptura de un imporianie eslabon
en las cadenas de transporie de nutrientes des-
de el continente hacia el mar.

Un analisis de la velocidad de aporie de ma-
teriales de relieno a lo largo del pericdo con-
siderado, pone de manifiesto que el volumen
de sedimentos naturales existentes en la bahia

Fig. 7—Rellenos del norte de Maliafio (parte Oesie de la

bahfa). Con linea de trazos se sefiala el limite da! ra-

lieno. Se aprecian también los canales dg drenaje. La

distancia entre la carretera, situada en primer plano y la

linea de costa primitiva (linea de trazos), es de unos

1.800 metros (época en que se efectud el relleno: 1883-
1929),

se habria acumulado (caso de haber tenido lu-
gar a un ritmo similar que el proceso artificial)
en quinientos veintisiete afios, si consideramos
el volumen maximo (580.114.000 m3) y la velo-
cidad media de aporte de rellenos en’el perio-
do 1883-1977. (Segun se ve en las figuras 3 y 4,
se puede considerar gue el proceso de relieno
artificial comienza practicamenie en 1883, es
decir, hace menos de un siglo.) En caso ds
considerar el volumen minimo de 452.043.000
metros cubicos, los sedimentos se habrian acu-

‘mulado en cuatrocientos treinta y ocho afios.

Si consideramos que la acumulacién natu-
ral de sedimentos debié empezar hace unos
veinticinco mil afios, es decir, al final de la alti-
ma glaciacion, vemos que el proceso artificial
es 47 veces mas rapido que el natural. Tenien-
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Fig. 8.—Pistas del aeropusrio de Santander, instalado en

su totalidad sobre una antigua marisma y zona intermaraal

(en linea de trazos, limite del relleno); época en que s@
efectud el relleno: 1950-73).

do en cuenta gue el comienzo de la sedimen-
tacién es probablemente anterior a la fecha se-
falada, nos encontramos con una diferencia en-
tre el ritmo de ambos procesos, que es, sin
duda, superior a la indicada.

Una grosera estimacidon orientativa de la ve-
locidad de relleno por el proceso natural en los
ultimos afes, puede hallarse comparando los
datos de profundidad de 1781 con los de 1973.
La observacién de los datos pone de manifiestc
gue ha habido una cierta acumulacién de sedi-
mentos en la amplia zona intermareal situada
al sur de la canal principal. El nivel del fondo
ha subido, segun las zonas, de 0 a 1 m. (En el
borde de la canal ha habido un descenso del

Fig. 9.—Detalle de los materiales utilizados para relleno

de la zona del nuevo puerto de Raos. Se puede apreciar

la alta contaminacién de las aguas en esta zona por la

‘mpregnacion de grasa que s& observa por debajo de la

linea de pleamar (relleno comenzado en 1957 y que ac-
tualmente prosigue).
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10.—Zona intermareal con diqus de cierre, lista para su
desecacion y relleno. Al fondo, naves industriales, instala-
das sobre rellenos efectuados entre 1973 y 1977.

fondo, lo cual es logico teniendo en cuenta los
dragados efectuados). Promediando para las
distintas zonas estas variaciones de nivel, en-
contramos que en ciento noventa y dos afcs
se han acumulado 3.819.94¢ m?® de sedimentos
en una superficie de 7.472.000 m?. Extendiendo
esto al total de la bahia, se tiene, para el mis-
mo periodo de tiempo, una acumulacion total
de sedimentos naturales de 17.763.000 m?®, lo
que representaria una velocidad de aporte 6-7
veces menor que la del proceso artificial.

En realidad, el proceso natural debe ser bas-
tante mas lento de lo que sugieren estas cifras
(segun se deduce de las obtenidas anterior-
mente en base al total de sedimentos existen-
tes), pues la zona elegida para hacer la esti-
macion experimenta una de las tasas de acu-

Fig. 11.—Vista parcial del casco urbano de Santander. Con

linea de trazos se indica el escarpe de la antigua linea de

costa. La via férrea y los edificios situados en la zona llana

estdn ubicados sobre rellenos (época en que se efectud
el relleno: 1837-1883).
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mulacion mas rapida de toda la bahia, lo cual
se aprecia claramente por simple inspeccion de
los mapas y cartas.

La irregularidad del proceso de sedimenta-
cion en las distintas zonas de la bahia se pone
de manifiesto si se considera que el volumen
del arenal de El Puntal, a la entrada de la mis-
ma, ha aumentado en un periodo de tiempo si-
milar (por encima del cero del puerto) en unos
5.10 m* (Diaz de Teran, 1976). Esto incluye
tanto la zona externa como la interna de dicha
flecha de arena y, por representar la zona de
sedimentacion natural mas intensa, no resulta
adecuado utilizar esta cifra como término de
comparacion.

Es evidente que los datos de base utiliza-
dos para calcular la acumulacion de sedimen-
tos en la zona sefialada son muy imprecisos,
debido a la dudosa calidad de las cartas an-
tiguas y a la dificultad de situar con exactitud,
en el mapa actual, los puntos sefialados en las
mismas. Por otro lado, la extrapolacion para el
conjunto de la bahia a partir de esta zona es
una simplificacién excesiva, dado que la natu-
raleza de las distintas zonas es muy diferente.
Asimismo, cabe sefalar que no se han tenido
en cuenta las consecuencias de los dragados.
Por todo ello, la cifra mencionada tiene un va-
lor puramente orientativo y debe tomarse, como
maximo, como indicadora del orden de magni-
tud del proceso natural en épocas recientes.

Otro rasgo a resefiar en lo que respecta a
la reciente evolucion de la bahia de Santander
es el aumento de profundidad alcanzado en la
canal de navegacion como resultado de los dra-
gados en determinadas zonas y la disminucién
de los calados en otros puntos de la canal prin-
cipal, no utilizados para la navegacion y no
sometidos a dragados, tales como los situados
al sur de Astillero, en las rias de Solia y Tijero.
A modo de ejemplo, sefialemos que en los pun-
tos 1y 2 (fig. 1), cuyas profundidades actuales
son inferiores a 1 m por debajo del cero del
puerto, habia unas profundidades de 3,64 y
3,74 m en el afio 1781. (Junto al punto 2, en
un lugar situado actualmente 400 m tierra aden-
tro, se encontraban los famosos astilleros de
Guarnizo, en los cuales se construyeron bar-
cos de considerable porte hasta bien entrado
el siglo XIX (Mercapide, 1974).) La espectacu-
lar disminucion del calado en estas dos rias
se debe, sin duda, a la acumulacion de dese-
chos sélidos procedentes de las explotaciones
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mineras situadas en las inmediaciones, en la
zona de Pefia Cabarca.

Para extrapolar hacia el futuro las tenden-
cias observadas en este Ultimo siglo, se han
calculado las rectas de regresion correspon-
dientes al ritmo de relleno (en superficie),
observado en los intervalos 1837-77 y 1973-77
(tendencia reciente) y el tiempo que tardarian
en cubrirse porcentajes crecientes de la super-
ficie intermareal original. Para el periodo 1837~
1877 se ha calculado también la media en base
a los estados inicial y final. Los datos corres-
pondientes se presentan en la tabla 4.

Puede apreciarse que, de seguir una ten-
dencia comparable a las observadas, el total
de la superficie de la bahia situada por encima
del cero del puerto quedaria relleno en un lapso
de tiempo que oscilaria entre treinta y uno y
ciento cinco afios. Es decir, de no alterarse fun-
damentalmente el ritmo de relleno que se ha
venido produciendo durante los ultimos cien
anos, la bahia de Santander quedaria reducida
al puerto y a la canal de navegacion y rodeada
de muros artificiales en ciento cinco afios, se-
gun las proyecciones optimistas, y en treinta y
un afios de acuerdo con las proyecciones pe-
simistas. En este sentido cabe sefialar que la
desaparicion de la bahia desde el punto de
vista geoloégico y biolégico, es decir, el mo-
mento en que dejaria de cumplir su funcidn
ecologica de estuario, se alcanzaria antes de
llegar al 100 por 100 de relleno de las zonas
intermareales,

Evidentemente, estas proyecciones hacia el
futuro estan sujetas a grandes posibilidades de
variacion, dado que no nos enfrentamos con
un proceso natural y que los factores que més
influyen en el desarrollo del mismo son de tipo
administrativo. Por ejemplo, una detencion de!
proceso debida a la promulgacion de alguna
norma legal en ese sentido haria que las ten-
dencias actuales no se mantuvieran y que se

pudiera asegurar la pervivencia de la babhia.

En este caso, una serie de zonas que estan
actualmente cercadas y separadas (total o par-
cialmente) y que se han considerado como
perdidas a efectos de superficie, podrian res-
catarse con un esfuerzo muy pequefio. Esto
supondria una superficie de 2.161.000 m?, apro-
ximadamente un 6,2 por 100 de la superficie
intermareal original. :

Por otro lado, una aceleracion en el ritmo
de concesion de licencias de relleno acortaria
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TABLA 4. — Proyecciones relativas al progreso del proceso de pérdida de superficies (afios).

Porcentaje de superficie aislada

Tendencia o e
70 75
2.008 2.021
1837-1977
1.996 2.006
1973-1977 1.986 1.990

2.033 2.057 2.082 )
2.016 2.035 2.055 0,94
1.993 2.001 2.008 1,00

Coeficiente
90 100 de
determinacion

(*) Ectos datos se obtienen considerando solamente los estados inicial (1837) y final (1977).

los periodos anies sefialados. En este sentido
cabe sefialar (E/ Diario Montafiés, 12 de febre-
ro de 1977), el reciente proyecto de rellenai
102 m? en la zona comprendida entre las Pun-
tas de Pedrefa y el Urro (fig. 2), lo que supon-
dria una pérdida adicional de! 2,8 por 100 de
la superficie original y de 2,0 Km de linea de
costa natural, quedando ésta reducida a unos
13 kilémetros.

iV. Conclusiones.

De lo expuesto anteriormente se pueden
obtener las siguientes conclusiones:

— La bahia de Santander ha perdido, apro-
ximadamente y en poco mas de un siglo,
el 83 por 100 de su linea de costa ha-
tural, el 46 por 100 de su superficie total
y el 57 por 100 de su superficie interma-
real, asi como el 40 y el 48 por 100 de
su volumen total e intermareal, respec-
tivamente.

— EI volumen de aporte de rellenos ha sido
dos a tres veces mayor, en igual perio-
do de tiempo, que el de dragados reali-
zados en la bahia.

— Esta pérdida ha disminuido de manera
importante la capacidad de dilucidén vy
de depuracién biolégica de la bahia, asi
como su productividad.

— La velocidad del proceso artificial de re-
lleno puede estimarse como varias de-
cenas de veces superior a la velocidad
de sedimentacién natural.

— De continuar el proceso de relleno con
ritmos similares a los observados, las zo-
nas intermareales desaparecerian total-
mente en un intervalo variable entre
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treinta y uno y ciento cinco afios, aproxi-
madamente, y la bahia habria dejado
practicamente de cumplir su funcion eco-
I6gica.

Con los datos disponibles hasta el momento
no es posible cuantificar las consecuencias bio-
légicas y economicas del proceso estudiado.
Se encuentra en curso de realizacion la toma
de datos relativos a productividad biolodgica y
la estimacion de la variacion de la misma de-
bida a la evolucién del proceso de relleno. Por
otro lado, se esta llevando a cabo una valora-
cion econdémica de los aspectos positivos y ne-
gativos del relleno (entendiéndose éstos desde
el punto de vista econdémico e incluyendo tanto
los costos y beneficios internos como los ex-
ternos).

Los resultados de estos estudios seran obje-
to de un préximo trabajo y es de esperar que
permitan una evaluacién global y realista de
las consecuencias de la evolucion que la bahia
de Santander ha experimentado como resulta-
do de las actividades humanas.
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