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RESUMEN
Uno de los problemas con los que se enfrentd Iribarren en forma mas continua y persistente a lo
largo de su vida, precisamente por su condiciéon nunca renunciada de Director del Grupo de Puer-
tos de Guiptzcoa, es el del uso portuario de las rias, con tendencia a la colmatacién y con embar-
caciones crecientes en calado. Se analiza en si y a la luz del desarrollo gnoseolégico posterior, es-

pecialmente a la luz de la gran aportacién que la Clasificacion Genética de las formas costeras de
Suarez Bores ha supuesto para la Ingenieria de Costas.

ABSTRACT

One of the most persistent problems faced by Iribarren throughout his professional life and in his
capacity as Director of the Guipuzcoa Port Association, was the maintenance of port facilities on
the Cantabrian rias. These rias suffered continuous infilling while ships tended to grow and require
increasing draughts. The article examines the advances made in inlet and bay maintenance and
makes particular reference to the Genetic Classification of Coastal Forms by S. Bores, the leading
disciple of Iribarren, this classification being seen as one the most important contributions to Coas-

RICAS CON PUERTO

tal Engineering.

1. INTRODUCCION

Son reconocidas la vocacién y la capacidad marineras
entre los habitantes del litoral cantabrico desde tiempos
muy primitivos. Aunque no contrastadas, al contrario de las
expediciones vikingas de los siglos Xll y Xlll desde Groen-
landia antes de la Pequefia Edad del Hielo, es probable en
mi opinién que los pescadores galaicocantabricos hayan lle-
gado incluso antes a las costas de Terranova, ya que de otro
modo es dificil explicar las caracteristicas de sus asenta-
mientos balleneros y bacaladeros del siglo XVII-XVIII alli des-
cubiertos: sélo antecedentes previos permiter{ explicarlos
cuando el territorio y las rutas de acceso estaban fuera del
control espafiol. A tales vocacién y capacidad ha debido
contribuir en forma muy principal su estructura territorial,

con dificultades de acceso hacia el interior y con limitacio-
nes a la actividad agraria, lo que ha hecho de la pesca acti-
vidad necesaria. Y ello a pesar de ser uno de los litorales
mas batidos por el mar, lo que ha provocado que la necesa-
ria actividad portuaria haya quedado practicamente relegada
durante siglos a las Unicas areas con puerto natural, cuales
son las rias.

Reciprocamente, pocas son las rias que no han servido
de base a la actividad portuaria, aunque muy pocas hayan
devenido en grandes puertos, y aunque otras varias hayan
visto desaparecer tal actividad como consecuencia de diver-
sas dificultades, particularmente las derivadas de los proce-
sos. de colmatacion, por una parte, y al tamafo de las em-
barcaciones, por la otra. A este respecto la dureza territorial
y maritima del litoral cantabrico permitié que haya permane-

5 a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de marzo de 2001.
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cido relativamente al margen de los procesos de ocupacién
y establecimiento poblacionales de las areas litorales desa-
rrollados desde el siglo XVII en todo el mundo. Conse-
cuentemente, las rias cantabricas y su entorno, si bien luga-
res de asentamiento ancestral, no sufrieron presiones impor-
tantes durante este tiempo, salvo las derivadas del desarro-
llo portuario. Ello ha permitido un estado de relativo equili-
brio ambiental en ellas hasta tiempos relativamente recien-
tes. Sin embargo su singularidad ambiental limita las actua-
ciones tendentes a mantener la funcién portuaria cuando és-
ta se debilita por efectos de la colmatacién, o se ve limitada
en su crecimiento.

En la actualidad y desde hace algin tiempo funcién del
tamafio, estructura, situacién y condiciones dinamicas de
cada ria, su sistema se encuentra sometido a los siguientes
procesos que venian preocupando a los ingenieros respon-
sables desde ya finales del siglo pasado: uno natural de
colmatacion, que dificulta la navegabilidad y actividades
portuarias, y otro de ocupacién y ordenacién urbana e in-
dustrial, que demanda mayor actividad portuaria y que re-
quiere acciones de mantenimiento y mejora de los puertos,
cuando existen. A éstas, desde su experiencia del mar, se
aplicé Iribarren casi ininterrumpidamente durante toda su
vida.

Las rias cantdbricas tienen un evidente origen inmedia-
to fluvial pero un origen lejano tecténico (13). La alternan-
cia de ciclos tecténicos de tensién y compresién sobre la
cornisa cantabrica, derivada del cambio o cambios de sen-
tido en el movimiento relativo de las placas ibérica y euro-
pea, y su diferencial afeccién de este a oeste, han conduci-
do a un variado repertorio de rias, aunque todas tengan un
manifiesto comun denominador. Pero ademas, las tensio-
nes paralelas a la costa también han sido desiguales, pro-
duciendo fosas de hundimiento diferentes sin ninguna ten-
dencia paralela. Las fallas y fracturas a las que se acogie-
ron los sistemas drenantes de las aguas cantabricas permi-
tieron, por el sistema tecténico de bloques, el ensanche
del valle fluvial en su desembocadura; aunque hay algunas
excepciones en que la desembocadura propiamente dicha
se angosta, cuando el bloque hundido queda separado del
mar, como en el caso de la ria de Pasajes. Siendo pues
principalmente “atlanticas”, tienen un cierto componente
“pacifico” del que carecen la galaicas mucho mayores, pe-
ro, como en estas, los temporales se atenuan en ellas lo
suficiente y, todas sin excepcién, han constituido abrigo
casi ancestral a su poblacién pesquera. Sobre una estruc-
tura de estas caracteristicas, la eustasia posterior ha con-
ducido a distintos ciclos emergentes y de inundacion de al-
cance diferente segln las previas caracteristicas estructu-
rales y morfolégicas de cada ria. Las excepcionalidades
del medio litoral cantabrico, entre los peninsulares y entre
los mundiales, hace en todo caso escasamente Utiles para
sus rias otras experiencias.

2. LA COLMATACION: SUS CAiJSAS
Y SUS CONSECUENCIAS

El proceso de colmatacién en si es estrictamente natural,
aunque puede verse modificado antropogénicamente (fig. 1).
Diferentes condiciones en el transporte litoral y en la erosién
de los cantiles de sus respectivos entornos, en el régimen
hidrolégico y en la morfologia previa, junto a las diferencias
tectonicas e isostasicosubsidentes, condujeron a diferentes
formas de producirse la colmataciéon de cada ria. Y la con-
servacion y proteccion del caracter propio de las rias puede
exigir, en determinados casos y dependiendo de su nivel de
relleno mas alla del interés portuario, de actuaciones ten-
dentes a atenuar, limitar, o0, incluso, detener dicho proceso.
Pero siempre han de ser evitados los repentinos y bruscos
incrementos en las tasas de relleno que se producen por
causas antropogénicas.

La evolucién natural de las areas costeras conduce a una
regularizacién del frente costero tendente a minimizar los
procesos litorales, es parte de un proceso evolutivo mas
amplio en el que se satisface la ley de accién de masas ge-
neralizada desarrollando el gran ciclo geodindmico del pla-
neta, incluida su manifestaciéon biogeoquimica; al tiempo
que se estan creando en él las condiciones para la genera-
cién de nuevas irregularidades costeras en un futuro geolé-
gico, se estan erosionando las formas acantiladas o avanza-
das y colmatando las zonas indentadas. En este proceso, al
tiempo que se generan y desarrollan areas humedas y de
aguas someras, se rellenan otras preexistentes, si bien con
balance desigual entre las diferentes costas; de modo que la
colmatacion de las rias conduce inexorablemente, en el es-
tadio ulterior, a la “desecacién” de sus areas humedas. Las
rias se comportan en este contexto como auténticas tram-
pas de sedimentos y tienden a colmatarse, lo que no deja de
ser uno mas de los procesos complejos pero naturales de la
morfodinamica costera. Y este proceso morfodindmico se li-
mita en esencia a la respuesta dialéctica de un contorno a la
dinamica de los medios fluidos en presencia. No siendo este
el momento de analizarlos, recordémoslos al menos:

V¥ Los vientos actdan principalmente mediante ios olea-
jes que generan, pero también directamente sobre los
arenales, singularmente los de las barreras arenosas que
cierran las rias, siendo menos relevante el de las brisas
que el de los temp'orales.

V¥ La hidrodinamica litoral derivada del oleaje es decre-
ciente en intensidad de Oeste a Este (aunque el transpor-
te neto potencial hacia el Este vuelve a hacerse creciente
en su tramo oriental) aunque su capacidad de transporte
es enorme en todo el litoral cantabrico. El transporte soli-
do litoral real es con todo muy inferior al potencial en to-
dos los puntos del litoral cantabrico, por falta de sedi-
mentos, y de ahi la fuerte erosién de los cantiles. Pero
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también por ello son menores las diferencias entre los
transportes bruto y neto en términos reales, y entre los
de unas rias y otras, aunque haya diferencias apreciables
en los sedimentos disponibles por la erosionabilidad de
los acantilados y por las aportaciones fluviales; en el mo-
mento actual estas ultimas son en general desprecia-
bles, y donde no lo han sido han adelantado el proceso
de colmatacion formado depésitos “deltaicos” sumergi-
dos disponibles para ella.

¥ Las mareas son muy homogéneas vy, salvo en los mini-
mos de las muertas, relativamente importantes. en. todo
el cantdbrico con diferencias menores al 10% en la ca-
rrera de marea y en los niveles de pleamar y bajamar. La
diferencial meteoroldgica no es especialmente relevante
en términos relativos, aunque puede ser significativa a

1. Guernica.

los efectos de inundabilidad. Las corrientes de marea
compiten asi con el transporte paralelo real aunque no
podrian hacerlo con el potencial lo que, unido a la asime-
tria derivada de la accion perpendicular del oleaje (6,8)
favorece los procesos de colmatacion de las rias con
materiales procedentes del area litoral (2). La afirmacion
anterior no deja de depender de los correspondientes va-
lores de los respectivos prismas de marea, en general
pequefios por las pequefias dimensiones de las rias, pe-
ro su efecto restrictivo es mucho menos significativo que
el antes expuesto para el transporte sélido litoral, al dis-
poner sus corrientes siempre de sedimentos.

V¥ Los caudales fluviales, con ser importantes para la
longitud y cuenca de las corrientes, son de influencia
menor en los procesos de la desembocadura. En la ac-
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Figura 2. Somo. Pedreiia.

tualidad estos cauces no aportan cantidades significati-
vas de materiales sélidos playeros salvo cuando cortan
cuencas mineras y sus materiales quedan incorporados
sobre todo a las marismas del fondo estuarino de las rias

@). -

Esos factores dindmicos, ademas de conducir a la col-
matacién natural de las rias, permiten también la génesis en
ellas de las barreras arenosas de cierre (6,7,8), con las que
se pone también en marcha el mecanismo para cumplir en
sentido contrario la referida ley de “acciéon de masas” gene-
ralizada, reduciendo al minimo la tasa de colmatacién de las
rias. Porque la misma ley de accion de masas aplicada al
equilibrio de una desembocadura en ria conduce a explicar
la formacién de su barrera “de cierre”, a partir de un cierto
volumen de sedimentos disponibles; dicha barrera permite
minimizar las tasas de colmatacién mientras facilita la conti-
nuidad en el transporte soélido por delante de la misma para
salvar la desembocadura (fig 2).

La génesis de estas barreras puede ser explicada a partir
de la dindmica del perfil de equilibrio de playas. Al contrario
que otros perfiles de referencia establecidos y hoy muy utili-
zados, las mas de las veces incorrectamente, y que consis-
ten en una parabola sencilla (3,5), el perfil de IRIBARREN
(9,11), desarrollado después por S. Bores (14,15) como una
de las bases para la clasificacién genética de formas coste-
ras, consiste en una doble parabola (fig 3), la superior o del
lado de tierra —estran- por equilibrio hacia abajo y la inferior o
del lado del mar —playa sumergida—- por equilibrio hacia arri-
ba, con su discontinuidad sobreelevada correspondiente a la
zona de rotura del oleaje y configurando una “barra” litoral.

La posible evolucién de estas barras hasta la formacién
de las correspondientes barreras condujo, particularmente
en el Cantabrico, a la generalizacion a las ultimas del nom-
bre de barra en ausencia de una clasificacion y terminologia
detalladas. En el Cantabrico son infrecuentes las barreras li-
torales frente a la costa continua, pero absolutamente gene-
ralizadas frente a las embocaduras exteriores de las rias,
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Figura 3.

configurando sus barreras de cierre unidas a la costa en uno
de sus extremos y tendiendo a progresar por su otro extre-
mo, libre y determinado por el sentido dominante del trans-
porte sdlido litoral, angostando el canal de marea y acceso
mediante los mecanismos que luego se analizan. Con inde-
pendencia de las causas, naturales o no, y del origen, exte-
rior, de los sedimentos que colmatan las rias cantabricas,
sus consecuencias se le hicieron patentes desde un princi-
pio a los ingenieros portuarios, y consecuentemente a IRI-
BARREN, como demuestran los multiples disefios y obras
realizados. Al margen las dificultades crecientes para la na-
vegabilidad de las rias se sufrian los problemas planteados
en los canales de entrada y acceso a los puertos.

Con el incremento de las embarcaciones y el grado de
colmatacién los canales, las “barras”, barreras de cierre o
barras estrictas formadas por marejadas y temporales en el
propio cauce exterior del canal de acceso, pasaron a ser ori-
gen de graves problemas en los puertos de las rias: por
afeccién al calado (a causa de la formacién de la barra; no

RIAS CANTABRICAS CON PUERTO Y PUERTOS EN RiAS

era entonces evidente que también por la aportacién
de sedimentos desde el extremo libre en progresién
de la barrera) y a la anchura del canal (por el avance
de dicho extremo libre), y por emigracion en planta del
canal de entrada (forzada por la progresion de los se-
dimentos litorales y los vaivenes de los mareales). Co-
nociéndose desde los afos veinte que tanto la estabi-
lidad como las dimensiones del canal en equilibrio de-
pendian de las corrientes de marea y de su interac-
cion con el transporte paralelo, se aborda el problema
de los encauzamientos como primera medida para fi-
jar los canales y mantener la funcién de los puertos;
esto se encontré y desarrollé con profusion IRIBA-
RREN. Que éste ya tuvo la percepcién, y la experien-
cia tras varios ensayos en la realidad, de la inevitable
y progresiva colmatacion de las rias, queda de mani-
fiesto en su informe para el Grupo de Puertos de Lugo
(10) ante las dificultades de las nuevas instalaciones
del puerto de Foz y en el que recomienda (en los
anos 5060) abandonar el puerto interior y estudiar su
salida al exterior.

3. LA CLASIFICACION GENETICA Y SU
TERMINOLOGIA FENOMENOLOGICA (15)

Precisamente dos aportaciones fundamentales de
Iribarren, el perfil de equilibrio de playas y las corrien-
tes debidas al gradiente de sobreelevacion del oleaje
en su expansion lateral, sirvieron para que su discipu-
lo y sucesor en la Catedra, S. Bores, estableciera un
sistema dicotémico para la clasificaciéon de las formas
costeras que resulta ser el Unico disponible para anali-
zarlas y diagnosticar su origen y evolucién (esto, por
estar fundamentada en su génesis) en forma univoca. El he-
cho y la aportaciéon son muy relevantes porque no existen
precedentes y porque tuvo su autor que completar y preci-
sar previamente ambas aportaciones integrandolas con
otros factores ya conocidos pero insuficientemente conside-
rados como los de la granulometria de los sedimentos vy las
consecuencias de la oblicuidad del oleaje en el transporte
longitudinal (paraleio) de los mismos; en concreto establecié
que el gradiente de sobreelevacion de Iribarren se materiali-
zaba de hecho a partir de la rotura del oleaje cuando desa-
parece la forma onda, pues no es un fendmeno debido a la
geometria de las olas sino a su dinamica de rotura; y que
tanto este mecanismo como el de oblicuidad tienen existen-
cia, esencialmente, en el mismo entorno fisico, el del estran
y sus proximidades. Precisamente un fundamento principal y
novedoso de esa clasificacion es la consideracién de que el
transporte paralelo se compone del debido a esos dos me-
canismos, el de la oblicuidad (Q,) y el del gradiente de so-
breelevacion (Qg); excepto en desembocaduras o similares
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donde las corrientes de marea pueden adquirir relevancia o
preponderancia. De entre las multiples clasificaciones de

costas (12), muchas de ellas pretendidamente también de -

base genética, ninguna permite definir ni determinar univoca
e inequivocamente la mayor parte de las formaciones coste-
ras; ciertamente que tales clasificaciones incorporan un
tiempo geolégico que dificulta el analisis, a cuyo discerni-
miento temporal renuncian o al que tratan de obviar; pero
ello no empece la necesidad de un sistema analitico corres-
pondiente a los procesos a escala humana que permita tales
determinaciones y definiciones y, en consecuencia, una
clasificacion de las mismas.

S. Bores lo consiguid estableciendo una base sistematica
conceptual convenientemente precisa en su significacién hi-
drodinamica y morfodinamica (15). En esencia se trata de
considerar secciones transversales a la linea de costa y tra-
mos entre pares de tales secciones. En estas secciones reali-
za un andlisis de su equilibrio longitudinal basado en la condi-
cion Q, + Qg = 0, pudiendo en otros casos ser una seccion
acumulativa o erosionada en sus depésitos sedimentarios.
Pero ademas realiza un andlisis del equilibrio transversal ba-
sado en la forma y sus cambios del perfil de equilibrio confor-
mado por el elemento moévil los sedimentos en respuesta dia-
léctica a la accion del oleaje, tomando ademas en considera-
cion si tal perfil es y se mantiene completo o mas que com-
pleto, o no (interrumpido por el cuenco estructural que sopor-
ta los sedimentos), en cuyo caso se considera la no menos
dialéctica respuesta morfodinamica del propio perfil estructu-
ral.

El perfil de equilibrio es un concepto fundamental en la
Clasificacion Genética, pues al ser profundamente modificada
su configuracion por la accion del oleaje (variaciones acciden-
tales y estacionales), coadyuva con el transporte longitudinal
(longshore), que moviliza la arena principalmente en el estran,
distribuyendo transversalmente los sedimentos. La totalidad
de la playa funcional, activa, actua asi como conjunto morfodi-
namico integrado en el que el transporte longitudinal se locali-
za en el estran y el transporte transversal, de volumen mucho
mayor pues la componente normal del oleaje es generalmente
muy superior a la tangencial, actuando sobre la playa sumergi-
da y el estran reequilibra continuadamente la forma de la pla-
ya. La falta de cuenco por aumento excesivo de pendientes y
profundidades del substratum limita las posibilidades estabili-
dad transversal de la playa, produciéndose, en su caso varia-
ciones, basculaciones, no recuperables, S. Bores (15).

A su vez los tramos entre dos secciones permiten compa-
rar el flujo de sedimentos a su través determinando si existe
equilibrio en el tramo, siempre dinamico, o si se produce acu-
mulacién depdsitos o extracién erosiones netas de sedimen-
tos en los mismos, suponiendo una distribucién uniforme o de
variacion continua de los factores que determinan los proce-
sos litorales. Sobre esta base se definen tres tipos de discon-
tinuidades en las condiciones de los procesos litorales que

permiten su superposicion a aquélla para completar el andlisis
del equilibrio.

Las discontinuidades causadas por aportaciones o0 extrac-
ciones puntuales (locales) de sedimentos se denominan singu-
laridades masicas respectivamente positivas o negativas, por-
que afectan directamente a la masa sedimentaria disponible.
Las discontinuidades debidas a un cambio en la alineacién de
la costa se denominan singularidades geométricas y su signo
positivo o negativo y la respuesta que respectivamente indu-
cen en los procesos morfodindmicos dependen del sentido de
la oblicuidad del oleaje respecto de la propia alineacién de la
costa. Las discontinuidades que cursan con la modificacion lo-
cal de las condiciones de oblicuidad sin cambio en la alinea-
cion referida se denominan singularidades dinamicas con su
signo positivo o negativo dependiendo del sentido de la obli-
cuidad del oleaje y para el analisis de las mas importante y fre-
cuentes de ellas es fundamental la aportacién conceptual de
Iribarren relativa a la expansion lateral de los oleajes y al gra-
diente de sobreelevacion que generan en el momento, segun
precision del propio S. Bores, de su rotura.

La reelaboracién de los procesos litorales con estos es-
quemas le permitié establecer la Clasificacion Genética de
Formas Costeras, Simples porque se supone en ella un nivel
medio del mar constante, y que en sentido estricto sirve sélo
para costas sin marea o asimilables, pero cuya extension a
mares con marea significativa es, sin ser trivial, relativamente
sencilla e inmediata. Tal clasificacion permite explicar el ori-
gen y diagnosticar la evolucion de la morfologia costera, aun
la mas compleja, de cualquier lugar mediante la identificacion
de sus formas simples y la descomposicién de su configura-
cién compleja en éstas de modo que de la evolucién de las
simples, por superposicién, se deduce la del conjunto, porque
los seis tipos de singularidades expuestos son susceptibles
de determinar, solos o en combinaciones de dos o mas, con o
sin repeticion, cualquier forma observable en la naturaleza (7);
y le permitié también a su autor establecer una terminologia
precisa de la que se carecia anteriormente y al andlisis de cu-
ya eficacia definitoria se dedica el epigrafe que sigue.

4. LA TERMINOLOGIA FENOMENOLOGICA
Y SUS CONSECUENCIAS

Con la generalizacién del término de “barra” a la vez para
el todo y para la parte de las formaciones arenosas en el cierre
de las rias se mantuvo una ambigliedad que induce confusio-
nes en el diagndéstico de algunos problemas en. La conse-
cuencia de una confusién terminolégica puede conilevar una
posible equivocacién conceptual. En efecto, “la barra” deviene
de la acumulacion selectiva de sedimentos en un tramo del
perfil transversal que supone una discontinuidad entre el es-
tran y la playa sumergida y 'se acentua en situacién de tempo-
rales; tiene una cierta anchura para cada estado del mar en ra-
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Figura 4. Miengo.

z6n de la variabilidad de su oleaje y de la inercia en la respues-
ta sedimentaria a la accion de éste; y es intuitivo y demostra-
ble que se debe a la componente del oleaje perpendicular a la
costa de modo que es tanto mas notoria cuanto mas fuerte,
duradero y perpendicular es aquel. Pero muchos de los oleajes
con componente transversal maxima tienen incidencias de im-
portante oblicuidad y, por tanto, de componente longitudinal y
transporte paralelo también significativos, sin que ello suponga
falta de consistencia de la “barra”. ‘

El acrecimiento de esta “barra” con equilibrio transversal
predominante puede conducir en condiciones adecuadas de
marea a la emersion de un “cordén® litoral (15) y su prolonga-
cién longitudinal en una singularidad geométrica negativa con-
duce, cuando el transporte paralelo predomina, al desarrollo
de una “flecha” por agregacién de sucesivas barras (fig.4). De
modo que si la barrera de cierre se conforma en una ria frente

a la que exista un transporte paralelo significativo, y aunque la
génesis de cada una de sus escamas se haya de explicar por
la acrecion de la “barra” local, debe denominarse “flecha” en
vez de “barra”; ello implica la asunciéon conceptual implicita de
que su crecimiento como barrera tiene sobre todo un desarro-
llo longitudinal tendente a estrechar el canal de marea en com-
petencia con la tendencia a ensancharlo de las corrientes de
reflujo de la marea. Pero también permite la percepcién expli-
cita de que las corrientes de flujo de la marea colaboran sobre
todo a la obturacién del canal (y no a su limpieza) y a la colma-
tacion de la ria. Desafortunadamente para la conservacion de
la funcionalidad del canal, las corrientes de flujo (siempre de
algo menor caudal que las de reflujo, que acrecen con el cau-
dal fluvial, en su caso) cuentan con la colaboracion decisiva de
la turbulencia generada por los oleajes para lograr una mucho
mayor eficiencia en la acumulacion de sedimentos en canal y
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ria, que los de reflujo en erradicarlos. Este analisis, asi de ex-
plicito, sélo se puede elaborar y transmitir a partir de una clasi-
ficacién y terminologia que disciernan los distintos mecanis-
mos expuestos; lo cual no se ha producido, al menos de modo
sistematico y expreso, hasta la formulacién y justificacion de la
Clasificacion Genética de Formas Costeras Simples de S. Bo-
res.

Se debe insistir, para evitar incorrectas interpretaciones, en
que no se puede concebir la formacién de una flecha sin la
conformacion de la barra propia de los oleajes en rotura; esto
es, que toda flecha implica un mecanismo de formacion y de-
sarrollo de barra que permite su génesis y su desarrollo longi-
tudinal posterior. Pero también en que cuando la barrera se
genera asi, y no como cordén, debe explicitarse como paso
previo a todo diagndstico sobre el problema planteado en el
acceso a una ria; en caso contrario se corre el riesgo de errar
el diagnastico y, probablemente y a consecuencia de ello, la
solucién. Se ha de decir con todo que aunque no se disponia
entonces de la suficiente “doctrina” explicita para el discerni-
miento, por la naturaleza de las soluciones que implemento y
por su seguimiento todo parece indicar que IRIBARREN (2) te-

nia una percepcion ajustada del problema, aunque fuera en
forma no explicitada y aunque conservara la generalizada de-
nominacién de barra para la barrera de cierre y su prolonga-
cién en el canal de cada ria.

Se dan unas circunstancias dinamicas y geomorfolégicas
que tienden a confundir el problema conceptual dificultando
los andlisis que conducirian a la percepcion de las “flechas” y
conduciendo a la ilusoria ratificacion en la percepcién de las
“parras”, en nuestro litoral cantabrico. Circunstancias que ana-
logamente se presentan en otras costas y han conducido a
graves confusiones conceptuales como la de considerar una
emigracién contracorriente (updrift) de los canales de marea
{inlets) entre las islas barreras de la costa este americana (3,8).
Estas circunstancias se refieren a los factores dinamicos que,
ademas de conducir a la colmatacién natural de las ria gene-
ran en ellas las barreras arenosas de cierre (6,7,8). Al ser domi-
nante en el Cantabrico la dinamica litoral del cuarto cuadrante,
y tener esta costa una orientacion general Este-Oeste, hay que
esperar que respecto de la direccién de la linea de costa to-
mada como base, la resuitante media anual del oleaje en pro-
fundidades indefinidas tenga una inclinacién tal que corres-
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Figura 6. Salinas.

ponda también al cuarto cuadrante. Esto significa que, si no se
modifica esa resultante media anual por efecto del contorno
-fondos y mérgenes, el transporte sélido litoral neto se produ-
ce hacia el interior del Golfo de Vizcaya.

Pero las condiciones se singularizan en torno a las rias de-
bido a la discontinuidad geométrica que suponen y a su capa-
cidad para rellenarse: cuando la embocadura mas exterior per-
mite —por la profundidad y pendiente de su plataforma la for-
macién de bajos arenosos, éstos se forman tipicamente, esto
es, en forma de flecha que progresa hacia el Este; pero por el
contrario, cuando no existen alli condiciones adecuadas para
esta formacién de bajos o, cuando aun existiendo, no impiden
la formacién de otros en una embocadura mas interior de la
ria, éstos Ultimos generalmente estan gobernados por un olea-
je transformado cuya resultante media anual ha derivado al pri-
mer cuadrante, y avanzan entonces en forma de flecha que
progresa hacia poniente. La transformacién se produce por re-
fracciéndifraccion e, incluso, por reflexion. Siempre en el caso
en que la dinamica litoral paralela frente a cada embocadura
sea relativamente preponderante respecto a la de la marea, lo
que es comun en las rias y desembocaduras cantabricas. Las

flechas progresando hacia poniente no se suelen entender co-
mo tales al intentarlas relacionar con la dinamica litoral exte-
rior, por lo que ha perdurado con mayor refuerzo conceptual
su denominacion como barras. Pero son verdaderas vy tipicas
flechas, conformadas en respuesta a una dinamica cuyo senti-
do dominante se invierte al penetrar en la ensenada exterior de
la ria. Se analizara la trascendencia en esta consideracién. Pe-
ro basta citar como ejemplos de flechas hacia levante las ba-
rreras de Ribadesella (fig.5), Avilés (fig,6) o CovasVivero (fig.7),
y como ejemplos de flechas hacia poniente las de Foz (fig.8),
Bidasoa (fig.9) o San Vicente de la Barquera (fig.10) (7).

5. CONSECUENCIAS INGENIERILES

La principal consecuencia ingenieril del discernimiento en-
tre flecha y barra es la solucién tipo para el encauzamiento y fi-
jacion del canal de acceso exterior. La hipétesis de barra ad-
mite el encauzamiento mediante un Unico espigén en la mar-
gen opuesta a la punta o extremo libre de la barrera arenosa,
generalmente rectificando un contorno previo rocoso (Fuen-
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Figura 7. Vivero.

terrabia, Foz, San Vicente de la Barquera, aunque en el tercer
caso el problema no era tanto de rectificaciéon como de alinea-
miento hasta un bajo rocoso peligroso para la entrada y que
habia que balizar, y en el segundo fue previo alcanzar median-
te espigon transversal otro bajo similar para balizarlo). Siendo
su génesis de barra, la barrera no tendera a avanzar longitudi-
nalmente para obturar el canal y éste vera favorecido su man-
tenimiento por el nuevo contorno rigidorocoso del espigén. Si
fuera flecha si tendera a obturarlo, por el contrario, e incluso a
modificar su orientacion para acomodarse a la nueva configu-
raciéon mediante su erosidn en ciertas zonas y avance en otras
(en Foz gird en respuesta al primer espigén construido para
establecer y acceder al faro primitivo, primero, y luego a obtu-
rar el canal; en San Vicente y Hendaya tendié a obturar el ca-
nal y probablemente pudo también adaptar su desarrollo en
planta pero se carece de informacion).

~ Enla hip6tesis de flecha hay sin embargo que considerar la
necesidad de un espigén de ribera que fije el contorno del
trasdos de la flecha e, incluso, de continuarlo en un segundo
espigdn de encauzamiento paralelo al primero, que necesaria-
mente daria lugar a una playa apoyada pero sobre todo el
comportamiento de las playas mas alla de la propia barrera en

respuesta a su posible arrasamiento. Cuando IRIBARREN fijo
un acceso al viejo Puerto de Fuenterrabia era sin duda cons-
ciente de que iba a permitir generar una playa encajada del la-
do espariol entre el espigdén y el contorno rocoso costero; pero
también debid percibir el riesgo de obturacion del canal por la
extension del puntal francés, porque prolongd aquél espigén
hacia el interior; y también suponer que ello conduciria a limitar
la capacidad de evacuacion en la parte mas angosta del canal
(de acuerdo con la posterior 3 “Gorge Theory”) y a poner en
riesgo la estabilidad y permanencia del puntal francés como
sucedié de hecho, como demuestra su propuesta de que se
ejecutara otro espigén paralelo del lado francés. No llevado ini-
cialmente a cabo, el arrasamiento del puntal vy la subsiguiente
erosion de la playa hendayesa forzaron su ejecucién posterior.

Con esa experiencia que confirmé su originaria percepcion
de las cosas, en San Vicente de la Barquera ya construyé el
espigén del lado oriental conteniendo la barrera; probablemen-
te la anchura del canal resultante era insuficiente y debia indu-
cir erosiones en la parte interior de aquélla porque terminé ex-
tendiendo dicho espigén hasta el contorno de tierra firme.
Otros muchos casos, como el de Zumaya indican la convic-
cion de IRIBARREN de la tendencia a la prolongacion de las
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Figura 8. Foz.
",‘{—{,,“4;.'. i
o LT
Figura 9.
Bidasoa.
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V.

Figura 10. Barquera.

barreras y de la posibilidad del debilitamiento en los arran-
ques (caracteristicas ambas de las flechas). También de que
las rias son trampas de arena cuyo proceso de colmatacion
habria de acelerarse bruscamente si se arrasaban sus barre-
ras de cierre a consecuencia de una inadecuada gestién del
encauzamiento, como habia ocurrido en el Bidasoa; y de ahi
el llevar, en su caso, los puertos al exterior. Lamentablemen-
te no siempre se entendieron bien sus argumentos (4).
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