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PRESENTACION

En los ultimos afios, desde el Area de Estratigrafia del Departamento de Geologia de la Universidad de
Oviedo, hemos tenido la oportunidad de mostrar numerosas particularidades morfolédgicas y sedimentarias de
la costa asturiana con el objeto de que sea conocida por la comunidad cientifica y, solidariamente, contrastar
pareceres en el campo. De este modo, muchos comentarios y sugerencias han sido focos de atencion para
abrir nuevas vias de trabajo y mejorar muchos aspectos que pasaron desapercibidos hasta entonces.

Algunos retos estan planteados a la espera de una futura financiaciéon, como la obtencion de dataciones
absolutas en relacion con los registros sedimentarios en niveles de rasas, terrazas holocenas, evolucion de
campos dunares, etc., asi como poder entrar a investigar en la franja de la plataforma continental interna con
medios materiales adecuados.

Con motivo de la celebracion de las VII Jornadas de Geomorfologia Litoral, se ha pensado en recorrer un
segmento litoral que solamente se conoce bien por sus cualidades turisticas. Obviamente, los atributos
paisajisticos se fundamentan en las realidades morfologicas y sedimentarias con la particularidad de
desarrollarse sobre sustratos mayoritariamente calcareos.

Se trata de una franja costera aterrazada muy irregularmente por superficies de erosion elevadas, que termina
en el contacto con el agua a través de borde rocoso acantilado cuyos desniveles alcanzan unas decenas de
metros. Se intercalan algunas desembocaduras fluviales, dominando los rios de caracter costero, que
determinan ambientes estuarinos reducidos, asi como gran ntimero de calas donde los espacios eolicos
dunares son anecdoticos.

Ademas de familiarizarse con esta costa en los recorridos de ida y vuelta, se pretenden visitar segmentos de
acantilados abruptos, algunos recintos de playas arenosas y mixtas y estuarios desarrollados sobre
depresiones de disolucidn calcarea; también un ejemplo de una terraza wiirmo flandriense que complemente
el modelo sobre los rellenos holocenos de estuarios; y, finalmente, recorrer detalladamente una barrera
confinante de un gran estuario de Villaviciosa, con extensos campos dunares, donde se ha dejado sentir mas
acusadamente la mano transformadora del hombre.

G. Flor y G. Flor-Blanco
Julio de 2013






VIl Jornadas de Geomorfologia Litoral

17 a 19 de julio de 2013 Oviedo
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OBJETIVOS

En esta excursion cientifica por el oriente asturiano, se
pretenden mostrar diferentes aspectos de esta costa
rocosa de elevacion epirogenética, como acantilados y
superficies de erosion, resultado de la orogenia alpina.
Entre ella se abren formas sedimentarias de estuarios
que colmatan valles fluviales previamente excavados,
playas expuestas entre promontorios, mayoritariamente
arenosas y campos dunares en aquellos entornos donde
se han incorporado volimenes sedimentarios
excedentarios.

Destacar el lecho de que la costa de los Concejos de
Llanes y Ribadedeva, los mas orientales de Asturias,
dentro de la Red Ambiental, ha sido declarada como
Paisaje Protegido de la Costa Oriental. Comprende
una franja estrecha de unos 30 km de longitud y
anchuras variables de 1 a 4 km.

Esta incluido también de forma parcial en el Lugar de
Importancia Comunitaria (LIC) de Ria de Ribadesella-
Ria de Tina Mayor, en el Lugar de Importancia
Comunitaria (LIC) del Rio Purén. Y en la Zona de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) Ria de
Ribadesella-Ria de Tina Mayor. Incluye los Monumen-
tos Naturales de Bufones de Arenillas, playa de
Gulpiyuri, Bufon de Santiuste y playa de Cobijero.

INTRODUCCION

La Geologia del oriente asturiano esta representada por
materiales siliciclaticos y carbonatados pertenecientes a

la cobertera mesozoica, particularmente de edad
jurasica, que, desde el meridiano de Ribadesella hacia
el E, se sustituyen por una alternancia monotona de
cuarcitas ordovicicas y calizas carboniferas (Fig. 1),
siguiendo una estructura tectonica vinculada a la
repeticion de escamas cabalgantes.

EL LITORAL

La morfologia de este segmento oriental asturiano se
caracteriza por un perfil cuya orientacion general O-E,
pero con un escalonamiento marcado en planta en su
mitad occidental, que cambia a NO-SE. La mitad
oriental tiene una tendencia ONO-ESE, en que se cortan
ligeramente las estructuras paleozoicas O-E (Fig. 1).

Foto 1. Perfil del tramo costero al E de Gijon O-E, que cambia a NO-
SE hasta el estuario de Villaviciosa. Al E, toma de nuevo la direccion
O-E y en la punta del Olivo hasta la playa de La Griega se escalona
con el mismo cambio direccional.

Figura 1. Sintesis de la cartografia geologica de Asturias (Aramburu y Bastida, 1995).
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El borde costero esta representado por acantilados
abruptos, mas verticales y con desniveles de menor
altura en la franja oriental donde las calizas
carboniferas estan presentes. Asimismo, en las calizas
del segmento del Concejo de Llanes, el perfil esta
finamente recortado (Foto 2) por la intensa disolucion
de las calizas entre las que se ha generado un valle
ciego, actualmente un estuario (Niembro), y numerosas
calas, algunas de planta oval, e islotes. Posteriormente,
tuvo lugar una rectificacion sedimentaria ante las
llegadas de volimenes de sedimentos siliciclasticos del
Sella, de modo que se generan playas arenosas del tipo
cala por sus dimensiones relativamente reducidas,
tombolos, etc.

Foto 2. Detalle del perfil recortado en la costa occidental de Llanes
donde se evidencian las irregularidades producidas por la disolucion
carstica y la posterior rectificacion arenosa para formar calas.

17 a 19 de julio de 2013 Oviedo

Las sierras litorales se extienden en esa misma
direccion, situdndose muy proximas al borde costero
(Fotos 3, 4 y 5), en una banda donde se escalonan una
serie de superficies de erosion, hasta 12 niveles,
suavemente inclinadas hacia el mar, de las cuales las
mas elevadas (285 m), conservadas en el extremo
oriental, son mas antiguas (Foto 5 y Tabla 1).

Foto 3. Sierras del 4rea meridional de Ribadesella con los relieves de
sierras que presiden las planicies costeras.

En contacto con el nivel del mar, asociadas a playas
activas, se han formado algunas terrazas sedimentarias
(wiirmo-flandriense), diseminadas por toda la costa.
Tienen un espesor de menos de 5 metros, con la
particularidad de que estan siendo erosionadas
intensivamente en las ultimas décadas, como la de la
playa Espasa (Foto 6). La base estd constituida por
coladas de fango de solifluxion (mud-flows) vy,

NIVEL DIFERENCIA s REGISTROS
DE Slélf{TRUARéBEJ&I\T'II'IIELREO DE ALTURAS EEZ%SB'IQSS SEDIMENTARIOS EDAD
RASA (m) EUSTATICOS
I 285 aluvial/turbas
O 55
E o 1I 230 aluvial/turbas
S & 45
2 E 111 185 aluvial/ladera
3 B v 160 - aluvial/ladera PLIOCENO
-] === 25
\% 145 aluvial/ladera
o O 30
= Q VI 115 aluvial/ladera
< W 20
§ QE: VII 95 aluvial/ladera
w 30
8 E VIII 65 . playa/dunas edlicas )
J N 30 - T -
S X 35 15 playa
g
% O X 20 13 1 P’/‘;y"/’“deff : PLEISTOCENO
2u| X 7 5 P aderafurbas . l
8 < XII 4 playa _Y _
iiiiiiiiii L |
terraza sedimentaria 5.7 playas de arenas y/o gravas n HOLOCENO
Wiirmo-Flandriense ) solifluxion / periglacial / turbas [ | +

Tabla 1. Niveles de rasas con su correspondiente altura del pie de sierra o acantilado, depositos mas representativos, los atribuibles a un
origen marino y, finalmente, una propuesta provisional sobre su edad (modificado de Flor y Flor-Blanco, 2009a).

3



VIl Jornadas de Geomorfologia Litoral

ocasionalmente, cantos y gravas muy angulosas de
origen periglaciar, que rellenan vallonadas. Un manto
de arenas o gravillas subredondeadas de origen playero
se depositaron por encima hasta culminar este relleno
como resultado de la transgresion flandriense.

Foto 4. Sierra del Cuera (superficie nevada) vista desde el costado
oriental en la costa de Llanes, muy recortada. En primer término,
otras sierras costeras menores al N talladas sobre cuarcitas, algunas
culminadas por superficies aplanadas de erosion.

Foto 5. Diferentes niveles de rasa que se escalonan en el oriente de
Asturias, como las del area SE de Llanes, continuandose por la franja
occidental de Cantabria. Al fondo, la sierra del Cuera.

LA COSTA

El conjunto costero esta representado por diferentes
ambitos de caracter rocoso y mas variados
morfosedimentarias y dinamicos, entre los que destacan
los estuarios, muchos de ellos contribuyentes de
sedimentos  siliciclasticos al  prisma  costero.
Probablemente, el de San Antolin de Beddon cuya
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cuenca hidrografica es reducida, debid tener alguna
importancia en este sentido. Otros como el de
Villaviciosa y los fosilizados de Colunga y Espasa se
constituyen en sumideros netos, pero extruyen grandes
volumenes de nutrientes a la costa. Estos inducen una
aportacion carbonatada (bioclastos) proporcionalmente
muy alta a los sedimentos arenosos, que se deja sentir
en las zonas emergidas de las playas arenosas.

Foto 6. Terraza wiirmo-flandriense, que ocupa la franja trasera
superior de la playa de La Espasa en su sector oriental.

La aportaciones siliceas del rio Sella rebajan el
porcentaje carbonatado biocléstico si se compara con
las playas desde Gijon a Ribadesella, pudiéndose
deducir su importancia decisiva por sus aportaciones
que son transportadas por deriva litoral hacia el E en la
formacion de las playas arenosas del oriente asturiano.

AGENTES DINAMICOS

Los mecanismos por los cuales se distribuyen los
sedimentos costeros y se generan los diferentes
ambientes intermedios en la costa asturiana se reparten
entre los siguientes.

1) Los vientos tienen una direccionalidad variable para
cada estacion del afio. Asi, los componentes del S
tienen una mayor incidencia en otofio e invierno,
siendo menos importantes en Asturias e
incrementandose su presencia e intensidades hacia
Cantabria y Pais Vasco, donde las rachas son
maximas (Fernandez Garcia y Rasilla, 1992).

En invierno, el anticiclon de las Azores se retira
hacia posiciones meridionales, lo mismo que las
borrascas atlanticas. Estas son mas frecuentes,
comenzando con componentes del S y SO, de gran
intensidad, los cuales rotan en sentido contrario a las
agujas del reloj hasta instalarse los del NO.
Provocan precipitaciones en las zonas de montaia,
mientras que en el resto son escasas o nulas,
incrementandose la temperatura media del aire
debido al efecto fohen.

Durante la primavera, estos ultimos componentes
pasan a ser dominantes y son importantes las brisas
marinas, que alcanzan su maximo desarrollo durante
el verano. También son frecuentes los del NE, frios
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y secos, que traen un tiempo fresco, claro y sin
Iluvias.

Los componentes del E y NE inducen enfriamientos
de las aguas costeras (“upwelling”), especialmente si
son persistentes, ya que las masas de agua mas
calientes se desvian mar afuera hacia el NO, siendo
sustituidas por aquéllas.

Los vientos juegan un papel exclusivo en la
formacion de dunas edlicas y en particular en la
construccion de los campos dunares asturianos,
donde los del NO y O tienen una mayor incidencia,
seguidos de los del NE. Obviamente, la humedad de
las  superficies emergidas de las playas
alimentadoras influye en el proceso, bien sea por las
precipitaciones que pudieran acompaifiarlos o por el
efecto de las mareas.

Los vientos del SE son poco frecuentes en Asturias,
concentrandose muy especialmente en el invierno

(Fig. 2).

INVIERNO
EEEEEEEEEEEND VERANO

ANUAL

Figura 2. Frecuencia (%) de los componentes de vientos dominantes
durante los veranos e inviernos, obtenidos de los datos del aeropuerto
de Asturias (Rasilla et al., 2004). La distribucion anual procede de
las observaciones tomadas entre noviembre de 2000 y septiembre de
2012, diariamente entre las 7 am y 7 pm. En: http:/
es.windfinder.com/windstats/windstatistic_asturias_aviles.htm#).

Las calmas, consideradas cuando la velocidad del
viento es inferior a los 6 km/h, se extienden con un
porcentaje del 30% a lo largo de todo el aflo, pero
son mucho mas importantes durante el otofo,
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intercaladas entre el paso de diferentes frentes
atlanticos lluviosos.

Solamente, un 15% de los registros anuales revelan
velocidades de vientos superiores a los 18 km/h. Se
han registrado rachas méaximas de hasta 166 km/h y
el recorrido medio diario es de unos 160 km (Flor y
Flor-Blanco, 2009b). En Asturias, las rachas
mayores de vientos son debidas a vientos del O.

2) La corriente costera tiene una componente principal
hacia el E como resultado de la incidencia del
viento y los oleajes, predominando los del NO, y la
propia corriente oceanica con un ramal secundario
de la Corriente del Golfo que, a la altura de Galicia,
penetra en el mar Cantabrico. Barre toda la
plataforma continental y en Francia se adapta al
cambio de orientacion y se mueve hacia el ONO
(Foto 7).

Esta corriente transporta la masa de agua
superficial en el sentido apuntado, a la cual se
incorporan s6lidos en suspension, nutrientes, etc.

Foto 7. La pluma de materiales finos en suspension después de una
avenida en la desembocadura del rio Nalon (occidente de Asturias).
La trayectoria de esta corriente gira hacia el E (derecha de la
fotografia), independientemente del componente de oleaje incidente.

3) Los oleajes dominantes en el Cantabrico proceden
del cuarto cuadrante, mientras que los del NE son
importantes cuando soplan vientos persistentes en
condiciones de anticiclon (Foto 8). Los periodos
pico mas importantes estan entre 8 y 12 segundos
(Tabla 2) con porcentajes del 55%, para olas con
alturas significantes inferiores a 2 m (de calma),
siendo los de onda corta y larga mas o menos
similares.

Los temporales de tormenta también abarcan el
primer y cuarto cuadrante, generalmente, con
alturas significante superiores a los 2 m. Las alturas
significantes de oleajes generados por el viento y de
mar de fondo para profundidades indefinidas, asi
como para el puerto de Gijon han sido calculadas
(Fig. 3) por dicho Puerto de El Musel (APG, 2009).
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En cualquier caso, los frentes que llegan a la costa
son preferentemente del NO.

Tp
Corta Regular Larga S
=8s 8s<T=>12s 212s
£2m 19,8% 39,9% 7.7% 67,4%
Hs 2-4m 2,3% 14,1% 11,1% 27 5%
>4m - 1,2% 3,9% 5,1%
Total 22,1% 55,2% 22,7% 100,0%

Tabla 2. Porcentajes de alturas significantes (Hs) y periodos pico
(Tp) anuales de los oleajes en el Mar Cantébrico (Hellin Medina,
2009) para diferentes tipos de ondas (cortas, regulares y largas)
y totales.

El maximo temporal previsible, con un periodo de
retorno de 100 afos, tiene un fetch de 4.500 km, la
altura de ola significante es de 8 m y la maxima de
ola (Hmax = 1,8 Hs) es de 14,40 m. La longitud de
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sedimento hacia el costado oriental de la playa. En
algunas playas barrera de los estuarios,
particularmente en los mejor evolucionados, la
batimetria del fondo es mas decisiva en la resultante
direccional de esta corriente, bien sea con una
componente hacia el E (Ribadesella, Niembro) o al
O (Villaviciosa, Bedon, Tina Mayor). Esto
repercute directamente en la ubicacion del paso de
desembocadura del estuario correspondiente en el
costado apuntado, respectivamente.

Sobre los acantilados verticales, con la oportuna
accion mecénica y/o de disolucion del agua, los
oleajes construyen la hendidura de abrasion, con
mayor desarrollo en los de naturaleza calcarea en
los cuales, incluso, se llega a labrar una plataforma
de abrasion que no suele superar los 3-4 m de
anchura, a diferencia de lo que ocurre en el litoral
occidental asturiano.

Altura de ola significante mar de viento en profundidades indefinidas - Significant sea wave helght in deep waters

@ Altura de ola significante mar de fondo en profundidades indefinidas - Significant swell wave height in deep waters

Altura de ola significante en el Puerto de Gijon - Signfficant wave height in Port of Gijdn

00-01 0001
01-02 0-02
02-03 02-03
03-04 03-04
04-05 04-05
05-06 05-06
= 08 =08

onda maxima alcanza una cifra de 350 m (APG,
2009).

Su mayor protagonismo tiene lugar sobre las playas
en cuanto a la distribucion de los sedimentos en
ciclos estacionales de calma (construccion de perfil
de equilibrio) y tormenta (erosiéon y aplanamiento
con regularizacion de las superficies). Obviamente,
la geometria y orientacion de las playas,
dependientes de los promontorios sobre los que se
apoyan o si predomina la herencia de un valle
costero en su configuraciéon, son factores
determinantes para la actuacion del oleaje. En

Figura 3. Régimen de oleajes de mar de
viento y mar de fondo en aguas
profundas indefinidas y en el puerto de
Gijon (memoria anual de la Autoridad
Portuaria de Gijon-El Musel APG, 2007).
https://www.puertogijon.es/recursos/doc/
Memorias/723_1661662010121525.pdf

playas orientadas O-E a SO-NE, se genera una

‘ ‘ ] Foto 8. Olas de tormenta batiendo sobre el antiguo dique portuario de
corriente residual de deriva que transporta el Llanes.
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4) Las mareas que afectan al mar Cantabrico son
semidiurnas o semidiarias, cuyo periodo ronda las
12 horas y 20 minutos. Los rangos o amplitudes
mareales varian de micromareales (cerca de 1 m) a
macromareales (algo mas de 4,55 m) en las vivas
equinocciales.

Son fundamentales en el interior de los estuarios
por cuanto el prisma de marea (agua ocednica
intruida) influyen en la dinamica de las mezclas de
agua y la dispersion sedimentaria, junto con las
descargas fluviales del rio tronco asociado. En la
zonacion geomorfologica a gran escala en sentido
longitudinal de cada estuario se dejan sentir los
oleajes y vientos en la franja exterior, las mareas en
el tramo inmediatamente aguas arriba con las aguas
fluviales y materiales solidos en avenidas que se
hacen paulatinamente mas intensivas hacia la cola
estuarina.

5) Descargas fluviales, de forma particular en estuarios
vinculados a rios con gran capacidad de transporte
de sdlidos de carga y suspension a lo largo de su
dilatada historia de excavacion por encajamiento.
El rio Sella tiene una componente relevante en este
sentido y mucho menor el Bedoén-Riensena, al
tratarse de una cuenca hidrografica de caracter
intermedio. Ambas cuencas han extruido fracciones
de gravas cuarciticas y, mayoritariamente, arenosas
de cuarzo al frente costero para construir prismas
sedimentarios de gran extension, que permiten que
las zonas supra e intermareales arenosas de las
playas de las barreras confinantes se contintien
hasta batimetrias de méas de 20 m. Las gravas de
naturaleza cuarcitica forman parte en un porcentaje
elevado de sus estuarios en sus tramos de mayor
influencia marina, pero también de la franja
superior donde el rio conecta con la cola estuarina.
En Beddn, la barrera confinante esta constituida
casi exclusivamente por estas fracciones mayores
(Foto 9), continuandose aguas arriba.

Eht
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OTROS FACTORES

Cabe incluir la elevacion del nivel del mar y las
intervenciones antropicas, como desencadenantes de
cambios relativamente rapidos en algunos ambitos
costeros.

1) El nivel del mar en el Cantabrico esta
experimentando una elevacion que ha sido
cuantificada en el Pais Vasco por Garcia-Artola et
al. (2012) en una cifra de 2,0 mm/afio a lo largo del
siglo XX.

Dependiendo del tipo de ambiente, la respuesta es
muy diferente. Asi, en la Bahia estuarina de
Villaviciosa, las masas arenosas estan progradando
aguas arriba del estuario, apoyandose cada vez mas
frecuentemente sobre llanuras fangosas y marismas.
En el caso de campos dunares, se detecta una
erosion con recesion del frente dunar, como es el
caso de la playa de Vega (Flor y Flor-Blanco,
2009b). Los acantilados cuarciticos de la posplaya
de San Antolin de Bedon han experimentado
recesiones de gran calibre.

2) Las intervenciones antropicas han sido numerosas en
algunos estuarios, como el de Villaviciosa, donde
ademas de la ocupacion masiva de marismas desde
el siglo XIX, se han construido darsenas portuarias
y canalizaciones con alargamiento mar afuera.
También en el tramo inferior del estuario de
Ribadesella se urbanizaron las dunas culminantes
de la barrera confinante, se ocuparon marismas, se
encauzo el canal principal y se crearon nuevos
espacios marismefios.

Ultimamente, se ha procedido a recuperar algunos
espacios reclamados, denominados “porreos” en
Asturias, como las areas de El Cierron que se
extienden hasta el entorno de Villaviciosa. Durante
pleamares vivas y fuertes lluvias, las inundaciones
llegaron al borde urbanizado (Foto 10).

Foto 10. Inundaciones de las antiguas marisma de El Cierron de Villa-
viciosa en otoflo de 2012 con ocasion de las mareas vivas
equinociales.

Foto 9. Barrera confinante del estuario de Bedon desde la que se ha
formado un l6bulo de tormentas hacia tierra, donde predominan las
fracciones de cantos y gravas.
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SEDIMENTOS

Los sedimentos que forman parte del borde costero
abarcan numerosas fracciones, desde cantos y gravas a
arenas y limos y arcillas. Los estuarios contienen la
mayor variedad posible, incluyendo otros componentes
como la materia organica, que tiende a oxidarse en

La Isla

Vega

Ialagwes

! LAMELIBRANQUIOS

GASTEROPODOS
@ 0 40 km
| |
\ ]

Il B2LAvNOS

E EQUINODERMOS
ambientes dominados por el viento y oleajes. Las
groseras se restringen a entornos de gran energia
(playas expuestas y playas en barreras confinantes)
bien sea por las descargas fluviales o por la erosion de
acantilados cuarciticos. Predominan las mineralogias
cuarzosas, pero en las arenas de las dunas edlicas,
playas y estuarios aparecen proporciones muy variadas
de carbonatos biogénicos.

Las fracciones arenosas representan la mayor parte del
ambito costero, repartidas en playas y campos dunares,
en gran medida por la facilidad que tienen ante la
deriva litoral desde las areas fuente.

Son relativamente elevados los componentes
biologicos desde Gijon a Ribadesella (exclusive),
debido a las aportaciones de nutrientes del estuario de
Villaviciosa, cuya influencia se deja sentir hacia el E
por el transporte de la corriente costera. El maximo se
produce en la playa de La Griega, disminuyendo
paulatinamente hacia el E.

La intrusion de grandes cantidades de arenas
siliciclasticas, en este sector por las descargas del rio
Sella, rebaja el porcentaje drasticamente hasta
conseguir una cierta homogeneizacion de los

PLAYA: Rodiles
ESTUARIO: Villaviciosa
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porcentajes (inferiores al 20%). Esta distribucion se
continia por el occidente de Cantabria, donde los
estuarios de Tina Mayor y Tina Menor estan drenados
por rios de cuencas hidrograficas suministradoras
también de fracciones siliciclasticas.

La cuenca del rio Bed6n también contribuye, aunque

El Sablon
(Llanes)

Cuevas del Mar

Barro
don Palomblna
La Franca
* **

Buelna

‘i BRIOZOOS

FORAMINIFEROS

Figura 4. Distribucion de carbonatos biogénicos
representativos de las zonas inter 'y
supramareales de playas arenosas, desde la
desembocadura del estuario de Villaviciosa
(Rodiles) al extremo oriental de Asturias
(modificado de Flor, 1977).
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en menor proporcion, a la entrada de siliciclastos en el
borde costero de la costa llanisca. De alguna manera,
hacia el E, se produce una cierta recuperacion minima
de restos biogénicos que alcanzan un maximo en la
playa de Buelna.

Los bioclastos proceden de comunidades de
organismos que, mayoritariamente, colonizan el borde
rocoso supra a submareal somero. Son principalmente
lamelibranquios, gasterépodos y balanos y menor
participacion de equinodermos y otra microfauna
(foraminiferos, briozoos, etc.). La mayor proporcion de
estos ultimos es una evidencia de que las playas son
mas protegidas a la exposicion de los oleajes incidentes

(Fig. 4).
LOS ACANTILADOS

La litologia de las rocas sedimentarias es un factor
decisivo en el tipo de tramo rocoso acantilado. Al O del
estuario de Ribadesella, afloran alternancias de
areniscas y limolitas con algunos niveles margosos y
calcareos de alguna de las diferentes Formaciones
jurasicas (La Nora/Vega, Terefies y Lastres), pero con
intercalaciones de calizas grises, areniscas, lutitas y
conglomerados del Carbonifero, Pérmico y Triasico
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(entre Colunga y playa de Vega). Tienden a generar
movimientos de ladera sumamente variados.

La culminacion del acantilado se conserva a diferentes
alturas entre 80 y 40 m, pero se rebaja el plano en rocas
limoliticas por la formacion de deslizamientos,
movimientos de tierra, etc o por desprendimientos de
lajas si son areniscas.

Si bien las cuarcitas son mas resistentes, se detectan
movimientos importantes de ladera en San Antolin de
Bedon durante los ultimos 5 afios (Foto 11). Depositos
de ladera, algunos de origen periglaciar, se removilizan
por la socavacion del oleaje en algunos sectores, como
en la playa de Bendia, al E de la Franca.

-

Foto 11. Movimientos de derrubios en el acantilado cuarcitico de la
posplaya de San Antolin de Bedon (primavera de 2009).

La visera de abrasiéon se genera por la accion
combinada de la presion hidraulica y la turbulencia del
oleaje, en la que intervienen la disolucion y otra serie
de procesos quimicos y bioquimicos inducidos por
moluscos y gusanos litofagos capaces de perforar y
disolver la caliza. En esta costa calcarea se desarrolla
muy deficientemente (Foto 12) y los restos vinculados
a rasas son muy poco relevantes.

Foto 12. Borde acantilado en el area oriental llanisca (Cué) cuyo pie
desarrolla viseras de abrasion poco evolucionadas. La parte superior
deja la marca del nivel del mar hasta donde es efectiva la socavacion.
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Plataformas de abrasién activas se encuentran en
ciertos lugares, como las La Tejera (E de Novales),
pero son relativamente escasas.

La Kkarstificacion ha propiciado la formacion
generalizada de multitud de oquedades que pueden dar
lugar a bufones durante las fases de pleamar y se
combinan con las olas de tormenta que llegan a tierra,
infiltrandose por las oquedades y fisuras verticales de
las calizas a presion para liberar el flujo de agua en el
exterior (Foto 13).

Tres conjuntos de bufones han sido declarados
Monumento Natural en la costa de Llanes: 1) Arenillas,
entre Llanes y Buelna, 2) Santiuste, al E de esta Gltima
localidad y 3) Llames de Pria al E de Ribadesella, en
este caso constituyendo un campo de bufones (Foto
13).

Foto 13. Bufones funcionando en Llames de Pria (E de Ribadesella)
sobre un frente acantilado vertical, que culminan con un nivel de rasa
(X), desarrollados en materiales calcareos carboniferos.

Ademas de las dolinas continentales de disolucion y
colapso, Adrados Gonzalez (2001) distingue tres
categorias de dolinas marinas: inundadas o cenotes (La
Puente al N de Llames de Pria, Pozu del Cura), de
marea (Mar de Sutierra, Punta de la Dehesa) y
supramareales (La Herradura al N de Cué).

Los arcos en el acantilado son elementos diseminados
por toda la costa, como los de Cueva del Mar, del
Furaco (Bedon), de la isla de Castru de Las Gaviotas
(N de Villahormes) San Martin (NE de Celorio), Salto
del Caballo (Cobijero), Arco del Caballo y La
Lanchuca (Pimiango).

Finalmente, los islotes denominados “castros” en este
litoral, se agrupan en determinados sectores (Niembro-
Llanes) como residuos de su antigua pertenencia al
ambito terrestre, de modo que muchos culminan con
algtn aplanamiento.

No son muy frecuentes los desprendimientos por
socavacion en la base de acantilados, pero se pueden
encontrar ejemplos significativos, como los de la playa
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de Vidiago, bajo la forma de avalanchas de bloques o
caidas verticales de bloques por gravedad.

Abundan las formas de disolucion carstica, tanto de
mediana como de pequeiia escala, pero en contacto con
el mar, aunque se trate de formas continentales
heredadas, las primeras son muy escasas.

Son resefiables las formas del epicarst de escala métrica
como los de aguja, exhumados de formaciones
antiguas, algunas contendiendo una cubierta
sedimentaria de limos y arcillas ferruginosa de
alteracion, explotada antafio, como en Buferrera (Lago
Enol en el Macizo Occidental de los Picos de Europa)
y Cabarceno (centro de Cantabria). Tienden a
conformar geometrias conicas o piramidales.

Un ejemplo notable aflora en la zona intermareal de la
playa de Tor6 (E de Llanes), donde se reparten grupos
de agujas (Foto 14) y también en Gulpiyuri.

Foto 14. Agujas carsticas en la playa de Tord (E de Llanes).

Formas menores son los lapiaces en alvéolos
producidos por salpicaduras del agua salada.

LOS AMBIENTES SEDIMENTARIOS

La mayoria de los ambientes costeros corresponden a
playas arenosas entre promontorios, es decir, playas
apoyadas (embayed beaches), con dimensiones
maximas de 1.200 m y minimas de unas decenas de
metros.

En el tramo costero comprendido entre Gijon y
Ribadesella, el sustrato rocoso es predominantemente
siliciclastico con playas que ocupan ensenadas abiertas
donde las rocas son menos competentes, en cuyo caso
forman plantas alargadas al perfil costero, o bien en
desembocaduras de rios costeros, en cuyo caso
adquieren geometrias embudiformes.

En la costa de Llanes, donde dominan las litologias
carbonatadas y los procesos de disolucion a los que esta
sometida la caliza determinan la formacion de playas de
tipo cala. Son muy evidentes las que muestran perfiles
subovoides en planta en la porcion interna o en la
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practica totalidad (Gulpiyuri, Portillu al E de Celorio,
Tor6 al E de Llanes, Buelna, Cobijero, La Silluca, etc).

Algunas playas, conectadas a un arroyo costero, se
alargan de acuerdo con el trazado del valle fluvial
(Llames o Aguamia, Cuevas de Mar, Huelga, Purén,
Novales y La Franca). Incluso, en su morfodinamica se
combinan la acciéon de los oleajes incidentes y la
circulacion estuarina, pudiendo intervenir, aunque muy
débilmente, la descarga del arroyo drenante.

Playas de gravas y cantos e, incluso, bloques tienen una
representacion reducida y sus dimensiones son muy
escasas, como las del Castillo en los alrededores de
Niembro.

Algunas playas mixtas de cantos, mayoritariamente
cuarciticos, ocupando la franja estrecha superior
intermareal, y arenas en la mayor parte de la
intermareal y la totalidad de la submareal, se
desarrollan sobre acantilados cuarciticos que forman la
franja trasera de la playa: San Antolin de Bedén y
Torimbia, pero también en otras circunstancias.

Otras se han abierto a favor de la estratificacion sobre
materiales erosionados algo menos competentes,
indentdndose la playa hacia tierra, generalmente con
dimensiones de unos pocos centenas de metros de
longitud y anchura de unas pocas decenas de metros,
como las de La Canalina, La Canalona y Villanueva.

Son relativamente numerosas las playas supramareales,
que son rellenos arenosos (Pozo de La Arena), de
cantos (ensenada Salmorieda, playa de Arenillas) o
mixtas (Campudongo), que se caracterizan por sus
dimensiones reducidas de unos pocos centenares de
metros cuadrados. Se generan en sectores rocosos bajos
muy expuestos a las tormentas de ola, de modo que
solamente son activas temporalmente bajo estas
condiciones. No deben confundirse con los mantos
irregulares provenientes de la actividad de bufones, en
este caso, exclusivamente arenosos.

Algunas playas tienen morfologias en tombolo cuando
se interpone un islote en la franja somera submareal,
como la mixta de gravas y arenas de El Castiellu al NE
de Pendueles. También las arenosas de El Borizu, San
Martin y La Almenada al E de Celorio y Antilles (Cué).

Las barreras confinantes de algunos estuarios han
desarrollado amplios sistemas de playa/dunas, como
son los de Villaviciosa y Ribadesella. Las obras de
alargamiento y canalizacion en el primero durante las
primeras décadas del siglo XX han supuesto la
formacion de un nuevo campo dunar progradante,
relativamente estabilizado en los ltimos afios debido a
una gestion correcta del espacio.

Algunas muestran un cierto equilibrio dinamo-
sedimentario, como la de Rodiles, o estdn en franca
recesion, como la de Vega (Flor y Flor-Blanco, 2008).
Otros campos dunares fueron desmantelados para
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dedicarlos a urbanizaciones, como el de la playa de
Santa Marina en Ribadesella.

La barrera del estuario de Bedon esta constituida por
cantos y gravas, aportados tanto por los acantilados
cuarciticos que limitan la parte alta de la playa, como
por el sistema fluvial a lo largo de su historia.

Otros estuarios se colmataron durante la transgresion
Flandriense, conservandose parcialmente las antiguas
barreras arenosas, como las de La Griega (rio
Libardon) y Espasa, aunque con escaso desarrollo de
campos dunares.

Existen otros estuarios de menores dimensiones, como
el de Llanes, profusamente antropizado para usos
portuarios, en el que drena el arroyo Carrocera. El de
P60 ocupa el fondo de un valle costero con forma de
trompeta, muy alargado en direcciéon N-S y estrecho,
vinculado al arroyo Vallina, que tiene un relleno
mayoritariamente arenoso; so6lo contiene vegetacion de
tipo marisma subhalofila en la cola y pasa por una fase
de degradacion, debido al pisoteo (Bueno Sanchez,
1997).

El estuario de Niembro ocupa un antiguo valle ciego
sobre un sustrato calcareo que se conserva bastante
natural. Tiene una geometria ramificada en planta con
un relleno predominantemente arenosos, aunque ha se
han introducido en los afios 80 arenas siliceas finas de
un lavadero ubicado en la cabecera del arroyo de La
Bola, que drena en el mismo, como rio Calabres hasta
sumirse en la cueva de La Llera. Como todos los
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estuarios cantabricos, se subdivide zonalmente desde la
desembocadura a la cola en 4 unidades: complejo de
desembocadura, bahia arenosa, llanuras arenoso-
fangosas 'y canal superior (Fig. 5). Tiene la
singularidad de disponer de un paso de desembocadura
mayormente rocoso, que se prolonga mar afuera a
través de un canal exento muy alargado, en ocasiones
vinculado a una depresion erosiva que hace las veces
de una barra de desembocadura disipadora de la energia
durante vaciantes (Fig. 5). Desarrolla unas dunas
embrionarias de tipo tabular con alturas decimétricas,
que ocupana una franja muy estrecha en la margen
occidental de la bahia. Las llanuras son algo mas
arenosas debido a los aportes mencionados, pero estan
surcadas por numerosos canales mareales algo
sinuosos. Contiene cortejos vegetales representativos
de las marismas externa e interna subhal6filas.

Estos pequefios estuarios llaniscos, excepto el de
Bedon con mayor magnitud, tienen en comun el estar
confinados por estrechamientos rocosos, aunque
acaben desarrollando una barrera confinante arenosa
muy incipiente, que se inunda en cualquier tipo de
pleamar. Las llanuras fangosas son muy escasas, lo
mismo que las marismas, y tienen proporciones
elevadas de arenas finas, a diferencia de las fangosas en
estuarios mejor evolucionados. Los regatos o arroyos
que desaguan en la cola tienen caudales exiguos, salvo
que se produzcan avenidas durante precipitaciones
excepcionales. Las colas estuarinas se reducen a los
canales drenantes con fuerte participacion fluvial.
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Figura 5. Zonacion geomorfologica
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longitudinal del estuario de Niembro,
rellenado sobre un antiguo valle ciego
de origen carstico.
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ITINERARIO

Esta excursion cientifica ha sido dividida en una serie
de paradas, con desplazamientos muy variables en cada
caso para cubrir una gama muy amplia de contenidos
geomorfoldgicos. Se trata no solo de ofrecer una vision
general y particular del territorio costero oriental de
Asturias (Fig. 6), sino también allanar el camino para
debatir aquellos aspectos que puedan mejorar el grado

de conocimiento, comparar con regiones muy
diferentes y favorecer contactos para futuras
colaboraciones.
Cabo de Pefias
Parada 6

OVIEDO
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posibilidad de contemplarlo cartograficamente (Fig. 6)
ya que los desniveles, aunque inferiores a los 2 m,
tienen una cierta continuidad longitudinal.

El vifiedo en la region cantabrica tiene sus raices en la
Alta Edad Media y a lo largo del siglo XVII se produce
el declive, que se acelera en la mitad del XIX (Lanza
Garcia, 2011). Estaba mejor por emparrado, alternando
la actividad de la pesca con la obtencidon de un vino
mediocre, de baja graduacion y escasa duracion,
siempre sometido a ordenanzas de proteccion.

Se activan dos bufones en este sector oriental de la

Parada 3
Parada 5 o
& e'»\% Qb°
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< {
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Figura 6. Perfil recortado y topografia de la franja costera en la que se identifican los restos de dos niveles inferiores de rasa (VIII y IX), asi como
los entornos del Monumento Natural del Complejo de Cobijero (modificado de Flor, 1999).

PARADA 1. Mirador de Buelna

Se accede desde la poblacion llanisca de Buelna,
tomando una desviacion hacia el S por la carretera
comarcal LLN-4, que conecta con La Borbolla, justo al
pie de la falda N de la sierra del Cuera. El trayecto
supone una distancia de unos 2 km.

En la cumbre del denominado Llano de Buelna, se
contintia unos 200 m por una pista de tierra hacia el E
hasta el mirador elevado a poco mas de 200 m de
altura.

La primera observacion se centra en la panoramica que
ofrece la disposicion recortada del perfil costero,
debido a la doble acciéon mecanica del oleaje y
disolucion carstica de las calizas carboniferas en la
franja mas septentrional.

Asimismo, culmina con una superficie muy irregular
subplana que representa realmente una serie de rasas
escalonadas de reducida continuidad (Fig. 7),
removilizadas por procesos de disolucion. Un aspecto
singular lo constituye el escalonamiento del terreno
debido al cultivo de vifiedos por abancalamiento. Se
trata de un cultivo que tiene una expresion
geomorfologica de cardcter antrdpico, con la
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poblacion de Buelna, el de la playa de Cobijero y otro
mas alejado y con mejor funcionamiento al E, el de
Santiuste.

En la franja meridional sobre el sustrato cuarcitico se
conservan dos niveles superiores de rasa I y III con
culminaciones muy planas, perfectamente escalonadas,
de las cuales la inferior tiene una escasa continuidad
lateral. Se comprueba el limite interno de esta Gltima
como una franja reglada, muy probablemente por
depositos de ladera.

En el borde meridional de la pista del mirador, se
visualiza el sustrato rocoso aflorante, que evidencia su
origen erosivo con apenas recubrimiento sedimentario.
No obstante, Florschiitz y Menéndez Amor (1959)
describen algo mas al S una seccién sedimentaria con
un espesor inferior a 1,0 m, dentro del que detectan la
presencia de un pavimento de clastos cuarciticos (7
cm), infrayacente a unas arenas grises de 10 cm y la
capa vegetal del suelo, afectados por procesos de
eolizacion, que relacionan con un evento periglaciar.

Las playas son del tipo de cala con muy escaso relleno
arenoso, entre las que destacan la de Buelna en el area
O, Cobijero sobre una dolina irregular y algo mas al E
la de La Silluca, que solo emerge durante las
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Figura 7. Perfil recortado y topografia de la franja costera en la que se identifican los restos de dos niveles inferiores de rasa (VIII y IX), asi como
los entornos del Monumento Natural del Complejo de Cobijero (modificado de Flor, 1999).

bajamares. En el costado oriental de esta tltima se abre
una oquedad, denominada cueva de la Silluca por Mary
(1983), mas correctamente del Bujeron o de la Gesa,
donde este autor citd la presencia de un mamut
englobado en una arena cementada, tipo beachrock,
sedimentologicamente documentada por Flor (1999).
Posteriormente, Mazo (1998) lo clasifica como Elephas
antiquus, y aun Elephas (Paleoxodon) antiquus, segin
Pinto Llona y Aguirre (1999) con una edad de 23.575 +
1125 BP, que corresponderia al estadio isotopico 5.

Otra singularidad lo constituye el estuario de
Marimuerto (La Presa o El Molin), muy proximo al
anterior en posicion mas occidental, también rellenado
sobre una dolina mas regular. La planta es ovalada y se
alarga en direccion N-S. Se comunica a través de una
grieta N-S con el borde costero que posibilita el
intercambio de las aguas costeras, sobre la que se
levant6é un molino de mareas.

Son resefiables los mantos de arena de espesor métrico,
que recubren el sustrato rocoos, situados justo al NE de
las playas de Cobijero y La Silluca procedentes de la
deflacién edlica por intensos vientos del S en
momentos pasados y la correspondiente deposicion
edlica como dunas remontantes y colgadas.

PARADA 2. Conjunto de Cobijero

Se trata del denominado Monumento Natural Complejo
de Cobijero por Decreto 140/2001, que incluye una
cierta variedad de ambientes, algunos con sedimentos
costeros, asi como bordes acantilados abruptos y
diversos motivos carsticos endogenos y exogenos.
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De nuevo en la poblacion de partida, se debe buscar el
camino hacia la playa de Buelna por las callejas entre
casas tipicas del oriente asturiano, construidas con
piedra de sillar y balcones de madera, algunas con
escudos nobiliares, para desviarse, rebasado el puente
del FEVE, hacia el E, paralelamente al trazado del
ferrocarril. Se completan 334 m hasta que el camino se
estrecha y cambia a una senda hacia el NE y N sobre
otros 260 m. Justo en este término, desvidndose al O
por una senda corta de 25 m, se abre una cueva carstica
de techos elevados con numerosas estalactitas (Foto
15), denominada de Las Raices, y un lecho irregular
sobre el que se excava un regato de gravas cuarciticas y
arenas  siliciclasticas finas que muestra un
funcionamiento intermitente.

Volviendo al punto anterior, se sigue por la misma
senda hacia el N unos 105 m para descender hasta la
playa de Cobijero o de las Acacias, abierta sobre una
dolina (Foto 16).

Esta playa tiene una trasera arqueada relativamente
regular, que se subdivide en el frente intermareal en dos
sectores, el occidental conectado a una grieta con fondo
rocoso por la que se produce el intercambio de agua y
oleaje a una distancia de 85 m. También en ese area,
desemboca un regato que solamente conduce agua
durante lluvias intensas, pero que es capaz de erosionar
el area de la playa en su desembocadura. Los oleajes, a
pesar del confinamiento que ejerce el fondo rocoso para
el intercambio del agua, es capaz de desarrollar la
ciclicidad dindmica de calmas y tormentas sobre la

playa.
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Foto 15. Cueva carstica meridional de Cobijero con un conjunto de
estalactitas bien desarrolladas entre la que se observan las diferentes
marcas horizontales de inundacion.

Se trata de una playa mixta de gravas cuarciticas y
calcareas subredondeadas que orlan la parte alta con un
arco de 45 m y un frente arenoso mucho mas extenso,
maximo de 43 m cuyo eje esta orientado al NE.
Enfrente de la desembocadura del regato, sobre la
superficie arenosa, se activa un lobulo de gravas
procedentes del desmantelamiento de parte de la barra
superior de la playa. Se alinea con el eje perpendicular
a la orientacion general de la playa y se removiliza de
una manera relativamente rapida al instaurarse
condiciones de calma, quedando como un manto de
gravas; asimismo, se reconstruye la barra de gravas.

Foto 16. Detalle de la playa de Cobijero en cuya superficie arenosa se
emplazan cantos removilizados desde la parte alta por el regato
visible al fondo.

De acuerdo con los datos de Galguera Amieva (1994),
los cantos presentan, segun Dobkins y Folk (1970) un
grado de redondeamiento bajo (0,20-0,30) y los valores
de la esfericidad (Folk, 1955) no superan el 0,70,
aunque localmente pueden incrementarse ambos
parametros. Atendiendo al indice oblado-elongado
(Sneed y Folk, 1958), predominan las geometrias de
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hojas (blade) alargadas. Los promedios de los
diametros medios de la franja superior son de 15,5 cm
(fraccién canto), maximos en la mitad oriental y
minimos en la central (11 estaciones en total). Las
arenas son finas (promedio de 0,23 mm), decreciendo
pendiente abajo, pero con una gran homogeneidad (10
muestras). Los calibrados son muy buenos en los
extremos de la barra de cantos, mientras que en la
superficie intermareal arenosa se rebajan ligeramente.

Foto 17. Diferentes instantaneas de la cueva septentrional de
Cobijero, desde una panoramica en la cercania del borde del agua (A)
y algunos espeleotemas, como gours (B) y concreciones (C).

Saliendo de la playa por su costado NE, se encuentra la
cueva septentrional de Cobijero, de techos mas bajos
que se incrementan hacia el N donde se pone en
contacto con el borde del agua. También se han
formado algunos precipitados carbonatados como
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gours y concreciones arrifionadas (Foto 17A, B y C).
Su visita requiere algunos elementos de proteccion,
como casco, iluminacion, calzado, etc, aunque su
recorrido se realiza sin mayores dificultades.

Se contina sobre una porcion del manto arenoso
edlico, vegetado con plantas herbaceas, y la superficie
de las calizas que ofrecen numerosos ejemplos de
charcas, lapiaces, etc. En algunas depresiones
reducidas, se han alojado arenas procedentes del fondo
de la grieta por funcionamiento en bufén, la cual queda
al descubierto por sendas simas sobre las que se inyecta
el agua cuando se suceden oleajes de tormenta.

Para continuar el itinerario, se debe atravesar un arco,
denominado Salto del Caballo, que permite visualizar
el conjunto de conexion del borde acantilado con la
playa. Se alcanzan desniveles de hasta 40 m a ambos
costados del borde acantilado, donde se ha desarrollado
la entalladura en la base del plano.

Desde este puente natural, se sigue hacia el O y SO a lo
largo de unos 160 m para contemplar la perspectiva de
la depresion de Marimuerto, sobre una dolina mas
amplia, un relleno tipicamente estuarino cuya
zonificacion longitudinal es la misma que la definida
para los cantabricos de mayor magnitud.

La planta es ovalada, con el eje mayor alargado N-S en

borde de acantilado

[:] depresion mayor
l:l recinto estuarino

—-—-—-—- divisoria de la depresién mayor

TT 1t Tt divisoria de la depresion intermedia

recinto estuarino

\ \
COMPLEJO DE
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\\,,

|
|
;
;
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100 m y la anchura maxima de 45 m. En el apice
septentrional, donde se produce el intercambio de agua,
se construyd el molino de mareas de Marimuerto,
documentado en el Catastro de la Ensenada en 1752
(Lopez Alvarez, 1998). Representa una serie de dolinas
encajadas, paulatinamente de menor magnitud hasta el
ultimo relleno estuarino.

Es un estuario muy salino, cuyos fondos estan
colonizados por comunidades vegetales con una
densidad relativamente alta.

La zonificacion geomorfologica se sucede, desde la
bocana a la cola, de la siguiente manera (Fig. 8):

Complejo de desembocadura. Representado en
este caso solo por la grieta subterranea que
comunica con el borde acantilado. Se trata de
un paso de desembocadura que funciona
conduciendo las masas de agua y el sedimento
en funcion del rango mareal, como cualquier

estuario.
Bahia arenosa. Se abre en la porcion
septentrional, condicionados los flujos y

reflujos mareales por la rotura del dique del
molino mareal en su area occidental,
abarcando una superficie aproximada de 530
m?. A favor del estrechamiento, se activa un

AN
A\ Figura 8. Zonacién  geomorfologica
% \ longitudinal del estuario de Marimuerto
\ (Buelna), inscrito en dos depresiones de
'\ erosion-disolucion  (trama gris medio),
J paulatinamente de menor superficie y con

un contorno mas regular.
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delta de flujo mareal con su correspondiente
rampa a lo largo de la media marea ascendente
hasta algo antes de la pleamar. Se ubica en el
costado occidental, dejando en el resto una
llanura arenosa en cuyo extremo oriental
discurre el canal principal.

Llanuras fangosas. El contacto con la anterior es
ligeramente oblicua (ONO-ESE), por lo que
alcanza la mayor extension por el costado
occidental. El canal principal se mueve por el
costado oriental justo por el limite con la
ladera.

Ocupa la mayor extension de todo el estuario
(2.225 m?), representado por fondos limoso-
fangosos, que estdn  mayoritariamente
colonizados por vegetacion de marismas
externas halofilas y subhaldfilas. La llanura
fangosa oriental en la margen izquierda del
arroyo estd ocupada por una comunidad de
Zostera nolltii.

En los bordes, aparecen otras comunidades
vegetales con especies como Armeria
depilata, Carex distans, C. extensa, Elymus
pycnanthus, Glaux maritima, Inula
crithmoides, Juncus maritimus, Limonium
binervosum, Parapholis strigosa, Plantago
maritima, Salicornia  dolichostachya, S.
fragilis, Spergularia media, S. marina y
Triglochin maritima. Muestra coeficientes de
originalidad especifica y fitocenologica
bastante altos (Bueno Sanchez, 1997).

La Zostera noltii estd incluida como
vulnerable en el Catidlogo Regional de
Especies Amenazadas de la Flora, asi como
Carex distans, Salicornia dolichostachya y S.
fragilis, por su rareza y localizacion puntual
en Asturias.

Canal superior. El regato intermitente desagua en
la cola del sistema con una minima
representacion y aportacion de agua dulce en
el conjunto estuarino, tendiendo a inundarse
durante las pleamares.

Finalizada la parada, se retorna al autobus para
dirigirse a la playa de Gulpiyuri.

PARADA 3. Playa de Gulpiyuri-playa de Bedon

También la playa de Gulpiyuri estd protegida como
Monumento Natural (Decreto 139/2001),
desarrollandose sobre una antigua dolina de calizas
carboniferas que a su vez se encaja en una depresion de
mayor magnitud (Figura 9).

Se comunica hacia el N con el acantilado, cuyos
desniveles superan puntualmente los 20 m, mediante
una grieta de 60 m de longitud hasta el acantilado
(Foto 18A).
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Figura 9. La playa de Gulpiyuri se encaja sobre sus propios depdsitos
constituyendo una terraza flandriense mucho mas extensa (trama gris
claro), que culmina con la cota de +5,0 m. Todo el conjunto forma
parte de la porcion mas deprimida y asimétrica desviada hacia el E de
una gran depresion marcada por una divisoria (trama gris medio).

Tiene una planta subcircular, abarcando una superficie
de 1.175 m? con la trasera supramareal mejor definida
en arco (60 m) con la concavidad hacia el mar. La
mayor anchura intermareal esta en el costado SE con
30 m en bajamares vivas, en que descubre toda la playa
(Foto 18B).

Los estudios granulométricos realizados por Gomez
Villarejo (1988) revelan, sobre 16 muestras tomadas en
4 perfiles transversales en arco que confluyen en el
apice N, que el tamafio promediado corresponde a una
arena media (1,68 ¢ = 0,31 mm), con valores de arena
fina en gran parte de la mitad oriental de la superficie
alta intermareal de la playa (>2,0 ¢ = <0,25 mm). Las
arenas estan bien calibradas, empeorando justo en el
punto de la bajamar donde conecta con la grieta y en
toda la franja intermareal superior, peores aun en la
esquina oriental.

Todo el reborde superior meridional parece
corresponder a wuna terraza flandriense, cuya
culminacion se visualiza en la esquina derecha de la
Foto 18B. La base estd representada por limos pardo-
amarillentos, probablemente de alteracion in sifu de la
caliza, y culmina con unas arenas finas con limo
atmosférico infiltrado en una superficie aplanada a una
altura de +3,0 m por encima de las pleamares medias
vivas, a su vez rellenada sobre una dolina mas amplia
hacia el S. Una terraza de caracteristicas similares se
encuentra en el area occidental de la playa de Toro al E
de Llanes con la tnica diferencia de que el nivel de la
playa esta representado por gravas, gravillas y arenas
(Adrados Gonzalez, 2011).
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Foto 18. La playa de Gulpiyuri. A) Vista aérea oblicua desde el E. B)
Panoramica desde el costado occidental en media marea.

Desde el borde oriental de la playa, se toma un sendero
que atraviesa distintas fincas con prados de siega hacia

2007
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el S para alcanzar una panoramica de la playa de San
Antolin de Beddn, sus acantilados y la culminacion de
las rasas sobre las cuarcitas ordovicicas (Foto 19).

La playa de San Antolin de Bedon es de caracter mixto
siliciclastico (cantos, gravas y arenas), con una franja
superior grosera y las arenas ocupando la mayor parte
de la zona intermareal y la totalidad del submareal.
Tiene una longitud de 1.220 m, incluyendo el tramo
arqueado al O de la desembocadura del Bedon por la
proteccion de la punta calcarea de la Dehesa, mientras
que la mayor extension playera ENE, con un trazado
rectilineo de 875 m, esta expuesta a los oleajes del NO.

Se resuelve en su extremo occidental en una barrera de
confinamiento de cantos y gravas del estuario de
Bedon, asociado a un rio intermedio entre costero y
cordillerano: 80,31 km? de cuenca y aportaciéon de
35,47 Hm3/afio (Mink Proeck, 2002). El estuario estd
casi limitado al canal principal y a una bahia de
materiales groseros, que solamente se activa durante
avenidas. Tiene un funcionamiento principalmente
fluvial con una escasa penetracion de las mareas
(maximo 750 m) aguas arriba.

En la margen oriental, se conserva la iglesia de un
convento benedictino tardo-cisterciense (inicios del
siglo XIII) que consta de tres naves y cabecera con tres
absides semicirculares de muy buena factura.

La gran extension de la playa con una direccion ENE,
la hace mas expuesta a los oleajes dominantes del NO.
Los acantilados traseros constan de una serie de

2008

2009

2011

Foto 19. Detalle de la evolucion de los acantilados que forman parte de la posplaya de San Antolin de Bedén desde 2007 a 2011, inclusive.
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muescas erosivas con geometrias estrechas y convexas
hacia tierra como deslizamientos, uno de los cuales se
reactivé desde el otono-invierno de 2007, mostrando
una mayor actividad desde 2009. Otros de menor
entidad, al fondo, se suma para producir una recesion
generalizada en toda la trasera de la playa (Foto 19).
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estuario estd muy transformado en la barrera
confinante, y en la Bahia por la villa medieval en su
margen oriental y el nuevo puerto deportivo en el
occidental (Fig. 10); también sobre las llanuras

fangosas, muchas de las cuales fueron reclamadas
(Foto 23) en su margen occidental.

Figura 10. Ortofoto del tramo inferior del estuario de Ribadesella (IGN). El circulo blanco marca la posicion del mirador.

PARADA 4. Mirador
Ribadesella

sobre el estuario de

El area donde se ubica la estacion del ferrocarril de via
estrecha (antiguo FEVE), situada en la margen oriental
sobre la villa, domina el estuario de Ribadesella y la
playa de Santa Marina (Fig. 10). Se trata de la franja
expuesta que constituye la barrera estuarina, cuyas
dunas  culminantes fueron urbanizadas hasta
desaparecer las morfologias originales (Fotos 20 y 21)
ante la presion turistica. También se observa un brazo
estuarino de caracter dulceacuicola a sotavento de la
barrera, las marismas del arroyo San Pedro (Foto 22);
esta marisma satélite se extiende tras la barrera y su
desagiie se controla por una compuerta sobre la bahia
en los alrededores del nuevo puerto deportivo (Fig. 10).

Estos espacios se articulan en torno al estuario de
Ribadesella, vinculado al Sella, un rio cordillerano. El

18

Foto 20. Panoramica oblicua del estuario externo desde el costado
NE sobre la barrera arenosa confinante, cuyas dunas construidas
fueron ocupadas por un espacio urbano de caracter turistico (MMA).
En el extremo oriental, se cierra por el paso de desembocadura, en
primer término.
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Foto 21. Borde limitante de la duna con la playa de Santa Marina en
lo que constituye el paseo maritimo. Al fondo, se ubica el paso de
desembocadura del estuario.

Foto 22. Panoramica de la playa y la duna urbanizada. Barrera
confinante con la superficie dunar construida y, en primer término,
las marismas del arroyo San Pedro, colonizadas por carrizal dada su
componente dulceacuicola.

Foto 23. Vista de la zona de las Llanuras fangosas, donde buena parte
de sus marismas (derecha de la fotografia) fueron reclamadas y
transformadas como pastizales.

El estuario toma un trazado sinuoso (Foto 23) por
adaptacion del relleno transgresivo al valle fluvial
excavado de tipo de meandros encajados en su tramo
inferior, en cuya dinamica juegan un papel fundamental
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las descargas de agua fluvial y del material
sedimentario por carga de fondo durante avenidas.

Las fracciones gruesas (cantos, gravas y gravillas de
naturaleza cuarcitica) son muy importantes en este
estuario cantabrico por cuanto ocupan buena parte del
canal principal desde la cola estuarina, construyendo
también barras laterales al mismo y la mayor
proporcion en el amplio delta de flujo en la Bahia que
contribuye notablemente a incrementar el volumen
sedimentario de la playa.

Algunos episodios extremos de tormentas de oleaje,
que coinciden con intensas lluvias y avenidas del Sella,
desmantelan grandes cantidades de la arena de la playa
emergida, dejando al descubierto fondos de gravas y
gravillas, tanto formando parte de la franja supramareal
(Foto 24), como en amplias superficies de la zona
intermareal.

Foto 24. Segmento oriental de la playa después de tormentas.

Zonacion geomorfologica

El estuario puede subdividirse geomorfologica y
dindmicamente en sentido longitudinal, desde Ia
desembocadura hasta los dominios exclusivos del rio
Sella, en cuatro zonas caracteristicas (Figura 11):

1) Complejo de desembocadura. La unidad de mayor
magnitud es la gran barrera arenosa confinante
anclada en la margen occidental, representada por
la playa de Santa Marina en su frente marino,
totalmente emergida, y culminada por las dunas
edlicas ya  desaparecidas. El paso de
desembocadura (“inler”) corresponde al segmento
estrecho del tramo inferior del canal principal que
se conecta con una barra de desembocadura muy
reducida adosada el borde del extremo
septentrional del paseo frente a la ermita. Tiene una
forma ligeramente arqueada en planta con la
convexidad hacia el N y mayor pendiente hacia el
estuario. Presenta depresiones de socavacion,
generadas fundamentalmente durante los reflujos a
sotavento. Esta barra de desembocadura esta
controlada por los oleajes incidentes y las descargas
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del canal principal, hasta el punto de que alguna
avenida puede seccionarla temporalmente hasta ser
reconstruida de nuevo.

2) Bahia, constituida por el canal principal, adosado a

la margen oriental, permanentemente sumergido,
que se situa barriendo el ntcleo principal de la villa
de Ribadesella, un bancal de cantos y gravas
colonizados por vegetacion marina: Enteromorpha
sp. y Fucus vesiculosus, que esta incidido por unas
canalizaciones incipientes en el costado occidental,
aumentado su profundidad hacia el NO; se sitia en
el area donde, caso de ser sustituidos los cantos y
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punto. Cabe sefalar que la playa se intruye
timidamente en el estuario hacia este borde
occidental, formando parte del costado izquierdo u
occidental de este canal secundario. A medida que
el canal secundario pierde competencia hacia el
puente, siempre en este costado occidental de la
bahia, es sustituido por un area de sedimentos finos
parcialmente colonizados por vegetacion estuarina.
El limite meridional de esta bahia se puede fijar en
el mismo puente de Ribadesella. La dinamica en
esta bahia se limita a los flujos y reflujos mareales
en los que las descargas del rio toman un

protagonismo fundamental, con la formacion de
masas estratificadas de agua con distinto
funcionamiento, dependiendo del momento mareal.

gravas por arenas, se activaria un delta de flujo
mareal; la bahia se completaba con un canal
secundario en el borde occidental, y que se
conectaba, de forma artificial mediante compuertas,
con las marismas del arroyo de San Pedro, pero
actualmente el puerto deportivo se sitla en ese

A diferencia de otros estuarios asturianos, si se
exceptia el de Tina Mayor, compartido con la
comunidad auténoma de Cantabria, las fracciones
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Figura 11. Zonacion geomorfologica longitudinal del estuario de Ribadesella.
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canto y grava (de naturaleza cuarcitica) dominan
sobre la arenosa, también siliciclastica, en toda esta
zona de la bahia de Ribadesella. Son las fuertes
descargas del rio Sella las que, a lo largo de su
historia, han transportado los acarreos como
transporte de fondo hacia la desembocadura entre
los que predominan estas fracciones groseras, junto
con las de tamafio arena e inferiores.

3)  Llanuras  mareales.  Estan  constituidas
mayoritariamente por facies de fangos y han
quedado reducidas a las marismas activas de la
ensenada del Ramu, después de los procesos de
canalizaciébn y ocupacion extensiva de terrenos
(reclamaciones) para cometidos muy diversos. No
es una marisma original por cuanto se instalé por la
canalizacion aludida, que restringi6 este espacio a
una zona con muy bajo nivel energético,
favoreciendo los procesos de decantacion de limos;
en esta ensenada, un canal mareal de mayor rango
se encarga del drenaje del agua intrusiva, dejando a
ambos costados sedimentos que varian desde los
arenosos del canal a los fangosos, que culminan
con vegetacion halofitica. El canal principal del
estuario en el tramo inferior se ha confinado por
sendas escolleras, construidas en el primer tercio
del siglo XX, y las marismas situadas a ambas
margenes fueron totalmente reclamadas
(“porreos”), lo que hace que esta zona
practicamente quede reducida a esta unidad
canalizada. Por otra parte, el canal es
predominantemente subrectilineo, con algunos
recodos amplios, como los de la antigua estacion de
FEVE (El Coballo) y el de Collera, razon por la
cual este canal tiene un funcionamiento, desde las
perspectivas dinamica y sedimentaria,
esencialmente fluvial, pero sin despreciar el papel
activo de las mareas; es por ello que el canal
principal desarrolla tanto barras longitudinales
(planta fusiforme) como de meandro, solamente en
los recodos apuntados y que el sedimento
dominante sea de cantos cuarciticos y una escasa
proporcion de calcareos.

4) Canal superior, que muestra una cierta tendencia
meandriforme, con los recodos mas apretados,
desarrollando barras de meandro y en cuyos
costados se extienden las llanuras fluviomareales.
Estas se extienden desde el recodo de Santianes
hasta algo mas aguas arriba de Omedina,
fundamentalmente afectado por la onda mareal o
mecanica. El comportamiento dinamico esté regido,
en la practica, por la accion fluvial mejor durante
las descargas en avenidas, ya que la mareal
unicamente supone la inundacion lenta del canal y
barras en llenantes con intrusiones salobres muy
moderadas por el fondo. La extrusion del agua
fluvial experimenta cambios en cuanto a su
posicion dentro de la cola estuarina en funcion del
rango mareal.
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Evolucion historica

La transformacion de este estuario se puede
documentar desde la primera referencia histérica de en
su tramo bajo, que data de 1785, un plano levantado
por encargo de D. Miguel de la Puente, lo mismo que
D. Antonio Alcala Casano elabord en otros estuarios
asturianos (Villaviciosa y Concha de Tazones, Ria y
Ensenada de P6o, Ensenada de Lastres, Concha de
Artedo, etc), como se puede comprobar en los archivos
de la Biblioteca Digital Hispanica (Biblioteca Nacional
de Espaiia):
http://portal.digmap.eu/index/geral/place/ A/EN/585370
.digmap_asturias_P6.html.

En ese plano, la poblaciéon de Ribadesella se alineaba
paralelamente al canal principal con un traza NE-SO,
mediando unos bancales o llanuras arenosas y/o
fangosas entre el muelle construido y dicho canal
principal. En la cartografia, se incluye el canal
principal y las barras en una unica unidad desde el paso
de desembocadura por lo que la anchura es
considerable en la bahia. No obstante, se deduce que el
canal adquiere su geometria caracteristica justo al S de
la confluencia con el brazo de San Pedro, y con la
particularidad de que originalmente se extendia por la
margen occidental y desde aqui continuaba aguas
arriba en posicion centrada. Probablemente, cambiaria
al margen oriental como en la actualidad, al N de
Llovio.

La modificacion del estuario se remonta a partir de esta
fecha de finales del XVIII, comenzando por el
ensanche de la puebla medieval sobre las marismas de
la margen oriental (recodo del canal principal).

En 1820, el muelle llegaba hasta la barra de entrada al
puerto. Todavia en 1824 se conservaba mas o menos la
misma configuracion, como se deduce del plano de
Ciriaco Muller levantado con motivo de la realizacion
de obras futuras en este entorno. No obstante, en estos
casi 40 afios, se habia prologado el muelle de la margen
derecha del canal principal hasta el recodo donde el
estuario desarrolla la barra de desembocadura (paseo
de la Grua). Posteriormente, en 1830, se realizaron
nuevas obras de urbanizacion, que se remataron en
1854 con la ejecucion de la barbacana del final del
Paseo de la Gria (amplia rotonda), concebido como
muelle de remolque de veleros.

Con las sucesivas Desamortizaciones llevadas a efecto
en diferentes etapas desde el siglo XVIII (1766-1924),
se inician las ocupaciones a mayor escala de terrenos
estuarinos. Una primera etapa (1766-1798) supuso la
expropiacion a los jesuitas y la denominada
desamortizacion de Manuel Godoy sobre bienes raices
de hospitales, hospicos, casas de misericordia,
cofradias, etc. La segunda (1808-1823)
desamortizacion tuvo lugar durante la guerra de la
Independencia bajo la administracion bonapartista y
por los legisladores reunidos en Cadiz. En la tercera
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etapa (1835-1844), conocida como desamortizacion de
Mendizabal y Espartero, se procede al sistematico
despojo patrimonial de la Iglesia, y a la desaparicion de
monasterios y conventos. La cuarta fase (1855-1924)
se inaugura con la Ley General de 1 de mayo de 1855 o

A)

CRRTA SEPTENTHIONAL 100 ES AR AL

PLANG
DE LA RIA DE RIVABESELLA

B)

arroyo de San Pedro
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Ley Pascual Madoz y es por duraciéon y volumen de
ventas la mas importante, la denominada como
amortizacion civil. Dentro del denominado bienio
progresista (1854-1856), se llevaron a cabo los
cambios a gran escala, como en los demas estuarios

RIBADESELLA

e

playa barrera
arenosa

playa estuarina
arenosa

bancal de cantos
y gravas

barras fluvio-mareales
de cantos y gravas

Figura 12. A) Plano original del estuario inferior de Ribadesella en 1860 de D. Pedro Riudavets y Tudury. B) Sobre el anterior, se ha llevado
a cabo la interpretacion de las unidades morfodinamicas y sedimentarias mas caracteristicas en ese momento historico.

http://bibliotecadigitalhispanica.bne.es/view/action/singleViewer.do?dvs=1352012724698~809&locale=es ES&VIEWER URL=/view/action
/singleViewer.do?&DELIVERY_RULE_ID=10&application=DIGITOOL-3&frameld=1&usePid1=true&usePid2=true
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asturianos, a partir de 1859. Se enajenaron bienes que,
en la primera de las citadas, pertenecian
mayoritariamente al clero, mientras que las segundas
eran fincas rusticas, tanto del clero como de
instituciones civiles particulares y comunales o de los
concejos (Marti Gilabert, 2003).

La ley de 1918, “Ley de Desecacion y Saneamiento de
Lagunas, Marismas y Terrenos Pantanosos”, conocida
como Ley Cambd, no sélo financiaba toda actuacion
para ocupar zonas humedas, consideradas como
insalubres y malolientes y poco productivas, sino que,
ademas, contemplaba el hecho de quien realizase la
obra desecadora se convertia en duefio de las tierras de
forma automatica. Su pervivencia se ha prolongado
hasta su derogacion con la Ley de Aguas en 1985.

El crecimiento del puerto facilito el ensanche de la
villa, basandose en un proyecto de D. Miguel de la
Puente en 1785, revisado en 1855 por Dario de
Regoyos Molenillo quien dirigié el trazado urbano,
realizado integramente a base de rellenar la ria.

En 1860, D. Pedro Riudavets y Tudury elaboré un
nuevo plano, colaborando D. José Riudavets y Tudury
y D. Pierre Adolphe Bacoté (Comision Hidrografica de
Espafia, Direccion de Hidrografia, Biblioteca Digital
Hispanica) que reproduce algunos aspectos ya
detallados en planos previos, en el que se aprecian las
barras fluviomareales, de las cuales algunas situadas en
el tercio suroriental quedan emergidas y fueron
colonizadas por vegetacion y dedicadas a usos
agricolas (Fig. 12A).

De este plano, se reconstruyeron las unidades
morfosedimentarias y dindmicas mas importantes,
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deducidas para este momento historico (Fig. 12B) en
que se resalta el conjunto de barras y bancales, con una
influencia muy notable de las aportaciones derivadas
de las descargas fluviales en avenidas.

En 1865, se aprobd la construccion del primer puente
de la villa sobre el Sella, un puente de madera sobre el
camino real, acabando con la barca pasaje del Gremio
de Mareantes. Fue conocido como ‘“puente de los
gallegos”, posiblemente debido a la procedencia de sus
constructores (Capin Rama, R.:
http://www.Ine.es/oriente/1888/breve-historia-puerto-
ribadesella-2/598943 html).

El cartografo D. Francisco de Coello detalld la realidad
de esta villa portuaria (1870), como complemento al
informe de D. Pascual Madoz: Diccionario Geografico-
Estadistico Historico de Madoz, (4tlas de Esparia y sus
posesiones de Ultramar. Asturias 1861, Madrid 1848-
1870). Muestra numerosas similitudes con el mapa
algo anterior de Riudavets, ademas de proporcionar un
mayor nimero de datos batimétricos en las areas de
navegacion (Fig. 13).

Las obras portuarias terminaron en 1883 de modo que
era posible albergar de doce a catorce buques de 300
toneladas a flote, y unos sesenta barcos menores,
varando a bajamar sobre el fango. Entre 1874 y 1900,
la poblacion ocupd las marismas y el arenal de Santa
Marina. Sobre este ultimo y mdas concretamente
desnaturalizando el campo dunar, se procedid a su
urbanizacién en 1892, que culmindé en 1925 con su
consolidacién como ciudad jardin y el desarrollo de la
industria turistica.

En 1898 se inaugur6 el puente de hierro sobre el Sella,
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Figura 13. Plano de la villa y puerto de
Ribadesella, en el afio de 1870, levantado por .D.
Francisco de Coello.
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una obra vanguardista de FEugenio Ribera. Fue
dinamitado en la guerra civil, aunque ya estaba
deteriorado por el transito rodado. El actual de
hormigén data de 1940.

Foto 25. Vista aérea oblicua desde la bahia riosellana hacia el S en
1935, recién concluida la canalizacion (J. A. Silva Sastre).

Poco antes, se levantdé un dique en la margen
occidental del canal principal, que segrego el espacio,
actualmente la ensenada del Ramu, donde se abre la
cueva prehistorica de Tito Bustillo (Foto 25). Gracias
al bajo nivel energético, se decantaron fangos
permitiendo que se instalara una colonizacion
marismefia, entre la que destaca Zostera noltii; en su
porcion  meridional se construyd el actual
polideportivo. También se realizaron mas rellenos entre
1934 y 1935 (Campu les Rolles y las margenes del
Portiello).

El bancal de la Bahia, que formaba parte de la barra
fluvio-mareal previa, solamente experimentaba una
intrusion arenosa en el extremo septentrional desde el
canal principal, una dindmica sedimentaria que todavia
se mantiene actualmente.

Esta imagen ha permanecido casi inalterada a lo largo
del siglo XX, como ha quedado registrado en diferentes
juegos de fotografias aéreas verticales.

En 2003 se inaugurd en la margen occidental de la
Babhia, el puerto deportivo, aprovechando el trazado del
canal secundario donde desagua el brazo mareal de San
Pedro. Asimismo, la franja de conexion con el puente
ha servido para extender la explanada portuaria desde
la que se accede a los atraques. Esta obra ha supuesto
un cambio importante en el conjunto de la Bahia
estuarina.

Caracteristicas sedimentologicas

Se incluyen datos de Flor y Camblor (1989) y Flor
(1993, 1995). La duna edlica, cuya morfologia seria un
amplio cordén dunar, que estd totalmente destruida por
su ocupacioén para construir la zona urbanizada, se
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generd, como se puede comprobar en alguno de los
sondeos y catas realizados para labores de
urbanizacion, con arenas siliciclasticas de grano fino,
cuyo tamafio medio es de 0,19 mm (2,40 @), siendo el
maximo y minimo de 0,26 mm (1,92 ¢) y 0,17 (2,56 ¢)
mm, respectivamente.

Las franjas supra e intermareal muestran una mayor
variacion granulométrica de las poblaciones arenosas
dominantes, ya que, incluso, contiene algunos parches
de gravas y cantos cuarciticos, ocasionalmente
calcareos, que se distribuyen irregularmente, tanto en el
tiempo como en el espacio. Los tamafios medios
rondan los 0,25 mm (1,99 ¢), con maximos de 0,47
mm (1,10 ¢) y minimos de 0,18 mm (2,50 ¢ ), , dentro,
por tanto, de la categoria de arenas medias. Se registran
las maximas variaciones de carbonato calcico
conchifero, entre 9,58 y 28,33%, con un promedio de
16,43%, lo que evidencia su mineralogia
predominantemente silicea cuya aportacion fue
netamente fluvial.

En esta zona emergida de la playa, las variaciones se
suceden tanto transversal como longitudinalmente, en
relacion con las dos componentes de corrientes
generadas por la dinamica del rompiente del oleaje. En
un perfil transversal, los tamafos representativos de la
zona superior son sistematicamente mayores (promedio
de 0,30 mm = 1,73 ¢) para evolucionar hacia el limite
submareal a fracciones paulatinamente mas finas
(promedio de 0,23 mm=2,14 ¢). Longitudinalmente, si
bien la tendencia apunta a un incremento de los
tamafios desde la =zona occidental, donde las
condiciones de menor energia estabiliza arenas
comparativamente mas finas, hasta la desembocadura
del estuario, se producen numerosas interrupciones;
ello es debido a que en esta playa, como en la mayor
parte de las de ciertas dimensiones, se intercalan
corrientes de resaca (“rip currents”), cuya geometria en
planta responde a modo de lenguas de flujo actuando
mar afuera, transversa a la alineacion de la orilla.

Las arenas se hacen progresivamente mas finas y mas
siliceas a medida que se incrementa la profundidad,
debido a la disminucion del oleaje. No obstante,
temporales fuertes son capaces de alcanzar isobatas de
mas de 18 m, si bien los mas frecuentes rompen en la
cota de -7 m, lugar donde se identifica una barra
alargada subparalelamente a la orientacion de la playa.
Hasta esta ultima batimetria, la media granulométrica
se estima en alrededor de 0,19 mm (2,40 ).

Las fracciones superiores al tamafio de arena ( >2,0
mm), representadas fundamentalmente por -cantos,
gravas y gravillas, alcanzan un promedio de 28,85 mm
(-6,33 ¢). Se pueden intercalar entre las arenas del
canal principal y del paso de desembocadura, llegando
a alojarse en las proximidades de la barra de
desembocadura. También forman parte de la playa
expuesta de Santa Marina, distribuyéndose tanto en la
franja emergida, lechos dispersos, asi como en
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concentraciones mayores que las tormentas de ola
dejan al descubierto.

Dinamica estuarina

Como los restante estuarios cantabricos, se trata de un
estuario mesomareal, aunque fluctia entre todas las
categorias extremas, desde micromareal (0-2 m) hasta
macromareal (<4 m), y donde los caudales fluvailes
son muy variables. Por tanto, el caudal que se incluye
en el estuario fluctia ampliamente desde mareas vivas
a muertas y drenajes fluviales de estiaje y avenidas.

En cuanto a los promedios en cuanto a las mezclas de
aguas marinas y fluviales, predomina el de mezcla total
o verticalmente homogéneo, ya que los volimenes, por
término medio, de aguas marinas involucradas en las
mezclas con las fluviales, en el interior del estuario,
son mayoritarias (Tabla 3).

La onda mareal en mar abierta se introduce en el
estuario y desde la bocana se desfasa dependiendo del
volumen del prisma mareal. Para mareas medias y
descargas de estiaje y medias, es de unos 20 minutos
por término medio, desde la bocana a la cola estuarina.

En numerosas ocasiones, esta onda no sigue la pauta
general por la cual se produce una disipaciéon con
pérdida de la altura, aguas arriba, propio de un estuario
hiposincrénico de acuerdo con Le Floch (1961), que es
lo habitual en éste, sino que se produce un rebote
manifestado en la parte media de las llanuras (estacion
4 de la Fig. 14), como se pudo evidenciar en una marea
media y caudales de estiaje. Se trata de la formacion de
una onda estacionaria parasita, con un periodo idéntico
al de la propia onda mareal, con su punto nodal en la
desembocadura y el antinodo en la cola, lugar donde el
rebote es mucho mas acusado. En este caso
experimenta un funcionamiento de tipo
hipersincronico.

Se separan cuatros momentos representativos:
bajamar, media marea ascendente, pleamar y media
marea descendente; cada una de estos intervalos, que
se suceden periodicamente cada algo mas de seis horas,
puede representar hasta un maximo de dos horas, cuyo
punto medio del intervalo es el centro de gravedad de
cada uno de los mencionados.
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Figura 14. Curvas representativas de las ondas mareal (A) y salina
(B) para una marea media y condiciones de estiaje del rio colector
(Sella) en Ribadesella. Las estaciones de registro se han situado
correlativamente desde la desembocadura (1) hasta la zona de las
llanuras fangosas y porreos (6) (Flor y Camblor, 1989).

Las velocidades de corriente varian normalmente desde
1,5 m/s, incluso ocasionalmente algo superiores en la
bocana, hasta valores en torno a 0,2 m/s. Cifras mas
bajas atn llegan a registrarse teniendo en cuenta que en
determinadas areas y momentos las condiciones son de
aguas estancadas.

Durante las bajamares, las velocidades son mas
intensas en la desembocadura, como corresponde al
punto de maxima energia de este sistema, debido al
fenémeno de confinamiento, que canaliza la totalidad
de los volimenes de agua en llenante y vaciante; esto
es asi, porque cualquiera que sean los momentos en
que se encuentre la marea, el drenaje fluvial de desagiie

Qr/Qm
ESTIAJE AVENIDAS MEDIAS
MAREAS MUERTAS 0,002 1,170 0,550
MAREAS VIVAS 0,001 0,320 0,040
MAREAS MEDIAS 0,001 0,630 0,070

Tabla 3. Relacion numérica entre los valores medios de los caudales fluviales (QF) y mareales (QM) en el estuario de
Ribadesella. En la casi totalidad de los casos, es de mezcla total, excepto para mareas muertas y avenidas, que es de cufla
salina. En mareas medias y caudales de avenida y medios, se comporta como un estuario de mezcla parcial.
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o descarga necesita y obliga a mantener dicho canal. En
este sector, son dos los procesos que intervienen; por
una parte, el oleaje que se refracta en la playa expuesta,
empuja dindmicamente el agua contra la propia playa
hasta la orilla y hacia el interior del estuario. También
en la cola del estuario, donde el rio se pone en contacto
con el estuario, las corrientes de desagiie son superiores
alos 0,5 m/s.

Salvo que existan estratificaciones de capas diferentes
de agua, las intensidades de corriente en la columna de
agua estuarina muestran una disminucion desde la
superficie hacia el fondo, donde el rozamiento juega un
papel importante en la disipacion.

Durante las bajamares, el agua contenida en el estuario
se conduce por los canales, y dadas las caracteristicas
actuales, practicamente el canal principal es el que
drena las aguas dulces y de mezcla hacia afuera. El
agua de mezcla se estabiliza en el fondo del canal
principal hasta su expulsién definitiva. En los
momentos culminantes de la bajamar, las corrientes de
flujo varian de moderadas a débiles, en parte debido al
efecto del oleaje sobre el paso de desembocadura.

A medida que asciende la marea, penetra el agua salada
que, por su mayor densidad, se desplaza por el fondo;
primero, por el canal principal y, después, por los
restantes canales; el secundario experimenta el relleno
de agua de mezcla salada. Precisamente, en el canal
principal se estratifican dos capas de agua; la de fondo,
salada, con una componente cuyo sentido es aguas
arriba y la superficial, de mezcla (obviamente, mas
dulce hacia la cola), moviéndose hacia la
desembocadura. Durante el episodio de media marea
ascendente, las aguas saladas y de mezcla envuelven la
bahia y se introducen por el canal principal hasta
alcanzar el primer recodo.

Durante la pleamar y mdas acusadamente en mareas
vivas, al ser mayor el volumen de agua que inunda el
estuario, la bahia de Ribadesella desarrolla dos capas
estratificadas de agua. La superficial se mueve con
corrientes levogiras (sentido contrario a las agujas del
reloj), cuyas velocidades son débiles (inferiores a 0,3
m/s) o moderadas (0,3 a 0,5 m/s); se cierra a modo de
un anillo giratorio que, en el area de influencia del
canal principal, es decir, en el segmento que barre la
villa vieja, toma una mayor intensidad de corriente. Por
el fondo las corrientes pueden hacerse intensas, con
una componente cruzada (NO-SE) desde el paso de
desembocadura hasta el extremo oriental del puente;
esta dinamica ha abierto unas pequefias canalizaciones
en el costado occidental del bancal de cantos de la
bahia.

Después de la pleamar, las aguas tienden a extruirse,
volviendo el canal principal y los secundarios a
funcionar como verdaderos canales fluviales. Ahora,
las velocidades son mucho mas intensas puesto que
deben transportar las aguas introducidas durante la
llenante y las fluviales que, tuvieron un almacenaje
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relativo que se prolongd durante este periodo. Todavia
se conserva el giro levogiro superficial durante un
cierto tiempo, pero en condiciones precarias con parte
del bancal emergido. El agua de mezcla todavia llega
hasta posiciones muy internas del estuario, pero con
salinidades mas bajas.

En la cola del estuario, las corrientes producidas por la
influencia directa del rio son intensas (superiores a 0,5
m/s); no obstante, aguas abajo, se estabiliza una franja
amplia en que las aguas son de mezcla muy dulces y
tienden a estancarse de forma diferencial. En este caso,
se producen por la doble confluencia de aguas fluviales
y marinas que convergen en este sector.

También en el resto del estuario se repite esta misma
circunstancia de aguas estancadas, al menos durante un
cierto tiempo, coincidiendo con las condiciones de
estuario repleto. Las areas afectadas y los periodos de
ocurrencia son sumamente variables de unas mareas a
otras y con la variabilidad apuntada del régimen
fluvial. Durante estos momentos, los procesos de
sedimentacion por decantacion de particulas finas son
mucho mas acusados.

PARADA 5. Playa de La Espasa

El motivo de esta parada pretende mostrar uno de los
mejores testimonios de una terraza sedimentaria
wiirmo-flandriense con la observacion detallada de la,
que todavia restan en el litoral cantabrico, pero que esta
sometida, como las restantes, a una intensa y rapida
recesion en los ltimos afos.

En la base, poniéndose en contacto con la playa
superior, afloran limos pardo-amarillentos con
espesores variables, que en el lado mas occidental se
apoyan sobre materiales carboniferos alterados de
tonos oscuros; en cualquier caso no superan 1,5 m de
potencia. A techo, se recubren con una tabla de arenas
finas y limos de infiltracion atmosférica de tonos
marrones, que muestran una estructura de suelo de tipo
prismatica; su espesor es ligeramente inferior al
anterior, unos pocos decimetros (Fotos 6 y 26).

Los materiales basales se formaron por coladas de
fango cuando el nivel del mar estaba en una posicion
mas baja que en la actualidad, aprovechando la
vallonada laxa que forma parte de este segmento
occidental de la playa de La Espasa.

Los suprayacentes corresponden a arenas de playas,
similares a las de la playa actual (fraccion arena fina),
pero que han perdido buena parte del componente
bioclastico por el agua de lluvia infiltrada.
Corresponde a la transgresion flandriense, que ha sido
detectada en otras terrazas asturianas de caracteristicas
extrapolables, como las de Toro, Bafiugues, Portizuelo,
etc. Ademas, la geometria culminante se resuelve en
una superficie plana de altura uniforme y constante,
que coincide con el maximo posicionamiento del nivel
del mar.
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Foto 26. Terraza wiirmo-flandriense, que orla la franja supramareal
de la playa de Espasa en su sector oriental, que representa una de los
ejemplos mas importantes de la costa cantébrica relacionados con el
maximo nivele del mar holoceno.

La trangresion Flandriense representd, en la costa
cantbrica, una elevacion del nivel del mar en torno a
los 2-3 m por encima de las pleamares vivas medias
actuales. Seglin Mary (1983), se produciria antes de los
4.770 anos B.P., durante la fase climatica del Atlantico.
La fase final fue datada en 4.640 afios B.P. (Pascual et
al., 2001) en el estuario de Guernica. En Zarauz (costa
oriental de Guiptizcoa), Edeso (1994) indica que la fase
transgresiva flandriense se produjo antes del 5.810 +
170 B.P. (1-15.352).

PARADA 6. Playa/dunas de Rodiles

Se abordan aspectos sobre los cambios geomorfolo-
gicos desencadenados en el tramo inferior del estuario
de Villaviciosa, representado por una amplia barrera
confinante arenosa. Este espacio estuarino ha sido
declarado como Reserva Natural Parcial de la Ria de
Villaviciosa (Decreto 61/1995) sobre una superficie de
10,85 km2. Aunque ofrece un aspecto muy natural, la
problematica del saneamiento urbano e industrial no ha
sido resuelta. Asi, la contaminacion microbioldgica de
las aguas residuales afecta a los cultivos marinos,
fundamentalmente la almeja fina, cuya actividad
extractiva se ha suspendido desde noviembre de 2011.

La mejora econdmica desatada en Espafia con ocasion
de la I Guerra Mundial y la politica estratégica puesta
en practica por el Directorio Militar de Primo de Rivera
en relacion con el carbon, se tradujo en numerosas y
fuertes inversiones en obras portuarias a lo largo y
ancho de Espafia, entre las que se apostd por este
conjunto estuarino.

Geomorfologia estuarina

Desde el punto de vista geomorfologico a gran escala,
en sentido longitudinal, este conjunto se subdivide en 4

27

17 a 19 de julio de 2013 Oviedo

grandes zonas desde la bocana hasta la cola estuarina
(Flor, 1995 y Flor et al., 1996). En cada una de éstas
(Fig. 15), se activan una serie de unidades
morfosedimentarias y dinamicas caracteristicas para
cada caso (en cursiva).

1) complejo de desembocadura. Esta representado por
la barrera arenosa confinante, que se ancla en la
margen occidental, soportando la playa expuesta de
Rodiles y sus campos de dunas (externa e interna),
el paso de desembocadura (“inlet”) y la barra de
desembocadura con una geometria horquillada
cuya convexidad apunta hacia el N.

2) bahia arenosa, constituida por el canal principal
totalmente escollerizado en ambas margenes, pero
que permite discurra con una cierta sinuosidad, con
la formacion de un lecho deprimido mas o menos
estable y las barras de meandro correspondientes.
En la margen derecha, se abre la ensenada de
Misiego a través de una interrupcion de la escollera
lo que permite el desarrollo de un amplio delta
mareal de flujo; dentro de ésta se activa también en
el reborde meridional una barra horquillada
(“spillover lobe”) que sirve de desagiie durante un
intervalo de la media marea descendente; también
se desarrollan llanuras arenosas, playas y dunas
estuarinas (varios enclaves singulares), asi como
canales mareales y algunas llanuras arenoso-
fangosas colonizadas por vegetacion halofila (Fig.
13). Este ambito también se continta por la margen
occidental hasta algo al S de El Puntal, donde se
extienden  llanuras  arenosas que  pasan
paulatinamente hacia tierra a facies colonizadas por
vegetacion halofila.

3) llanuras arenoso-fangosas, que constituyen la zona
mas amplia y de mayor complejidad, y que, por
otra parte, ha sido sometida a desnaturalizaciones
para convertirlas en lo que localmente se
denominan “porreos”. El canal principal representa
la unidad dinamica de mayor entidad energética,
que sigue una traza sinuosa laxa, pero son las
llanuras fangosas desprovistas de vegetacion vy,
mayoritariamente, las colonizadas por asociaciones
especificas muy variadas o marismas, las que
ocupan la mayor parte de este entorno estuarino.
Asimismo, cabe mencionar la compleja red de
canales mareales sinuosos que drenan estas
llanuras. Son muy abundantes las charcas mareales
(“ponds”) en la mayor parte de los casos como
superficies de fondos centimétricos, que son restos
de antiguos canales mareales todavia sin colmatar;
contienen abundantes poblaciones de gasterépodos
de la especie Peringia ulvae. Muchas marismas
fueron desnaturalizadas para usos agricolas y
ganaderos, los denominados anteriormente como
“porreos.
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Figura 15. Esquema de la zonacion geomorfologica longitudinal a gran escala del estuario de Villaviciosa.

4) canal superior. Se trata de la zona correspondiente a
la cola estuarina en la que el canal principal es
practicamente la unidad morfosedimentaria y
dindmica exclusiva, que entronca insensiblemente
con el sistema fluvial. Esta representado por un
canal estrecho (maximo de 25 m) de margenes
subverticales al encajarse en sus propias llanuras
fluvio-mareales y con trazado sinuoso. Los fondos
que son subplanos estan constituidos por gravas y
gravillas subangulosas con arenas, construyendo
barras longitudinales y de meandro que se
descubren durante las bajamares. El funcionamiento
de este sector es predominantemente fluvial durante
las vaciantes, pudiéndose también producir
desbordamientos con ocasion de pleamares vivas y
avenidas; durante esos episodios, se activan las
llanuras fluvio-mareales, generalmente limitados a
simples encharcamientos con mayor o menor
duracion.
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El estuario antiguo

El estuario de Villaviciosa ha experimentado cambios
notables, tanto por causa antropicas como naturales,
fundamentalmente a partir del primer tercio del siglo
XX. Junto con los de Nalon, San Martin de la Arena
en Suances (Cantabria), y Plencia (Vizcaya) en la
zona cantabrica, estd siendo estudiado como modelo
para deducir el comportamiento del canal de
navegacion confinado por diques. La construccion de
escolleras en las margenes del canal principal y su
prolongacion mar afuera (unos 500 m), finalizadas en
1925 (Servicio de Puertos del Principado de
Asturias), supusieron la progradacion de la barrera
arenosa confinante en esa misma magnitud hacia el N
con la creacion del nuevo campo dunar (externo) de
Rodiles y su playa activa correspondiente.

La desamortizacion de bienes civiles en este estuario
de Villaviciosa se realiz6 a partir de 1859, con la apro-
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Figura 16. Reproduccion del plano del estuario externo y bahia de Rodiles y Tazones, levantado por D. Antonio
Alcala Casano en 1785, donde se sefiala la ubicacion la localidad de El Puntal a cuyo pie se situaba el fondeadero
hasta la barrera menor, en la margen izquierda del canal principal.

http://bibliotecadigitalhispanica.bne.es/view/action/singleViewer.do?dvs=1352012931942~184&locale=es ES& VI
EWER_URL=/view/action/singleViewer.do?&DELIVERY RULE_ID=10&application=DIGITOOL-
3&frameld=1&usePid1=true&usePid2=true
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piacion de las marismas y su desnaturalizacion en lo
que se conoce en Asturias como porreos. La
consideracion de las marismas como inttiles o
perniciosas, difundida entre personalidades ilustradas y
progresistas, tuvo realidad en la desecacion de extensos
xunclares aledailos a la ria de Villaviciosa. Primero se
transformaron los de Bedrifiana (siglo XVIII) en la
margen occidental y luego los de la margen derecha, a
partir de 1859.

Las primeras documentaciones cartograficas de calidad
se elaboraron a finales del siglo XVIII; concretamente
en el afio 1785, D. Antonio Alcala Casano levantd un
plano de gran detalle para la época sobre el tramo
inferior del estuario de Villaviciosa, que incluia las
ensenadas de Rodiles y Misiego, exterior e interior,
respectivamente, y el puerto de Tazones (Fig. 16).

Incluye numerosos datos puntuales de batimetrias de
fondos como informaciéon basica necesaria para
facilitar la navegacién. Se acompafia de un derrotero
con un gran lujo de detalles para facilitar la entrada
desde Tazones hasta el fondeadero de El Puntal. Este
hito fue referido por el cronista flamenco Laurent Vital
con ocasion del desembarco del emperador Carlos 1 el
19 septiembre de 1517 después de una deriva de su
cortejo hacia Asturias por intensos vientos y fuertes
oleajes del NE a lo largo de varios dias que lo desvid y
retras6 de su destino a Laredo para hacerse cargo de la
corona espafiola (Sefias Encinas, 1958).

Muestra el estado mas o menos natural de este estuario
en aquella época, que sirve de imagen de partida para
llevar a cabo posteriores comparaciones, dentro de la
que destaca el hecho de que el canal principal se adosa
al margen occidental hasta el confinamiento arenoso.

La necesidad de recuperar la navegabilidad de la ria
hasta la propia villa y su condicion de via econdémica
llevo a concebir el proyecto de su canalizacion (sobre
el canal principal), cuyos estudios se encomendaron al
ingeniero vasco D. José Lequerica durante 1885 y
1886, el cual participaba en la construccion y mejora de
diferentes puertos asturianos, como el de Gijon, con el
principal objetivo de hacer del estuario de Villaviciosa
un puerto carbonero, conectado por ferrocarril con
Lieres.

Este ingeniero levantd un mapa a escala aproximada
1/4.000 en 1886 desde el puente Huetes hasta el
entorno de El Puntal y su prolongacion afuera del
estuario. Este documento lleva por titulo “Plano
General de la Ria de Villaviciosa con el canal
proyectado entre el puente de Huetes y la barra del
puerto”, realizado en un formato apaisado de 4,0 x 1,4
m, a colores en el que se incluye una informacion
grafica de cierto detalla sobre las mareas (Fig. 17). Es
parte del patrimonio histérico del Ayuntamiento de
Villaviciosa, restaurado en 2010 y disponible en
formato digital.
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Figura 17. Reconstruccion simplificada del plano de Lequerica,
dentro del que se contemplan los porreos mas relevantes,
representativo de su distribucioén antes de que se realizaran las obras
de canalizacion proyectadas.
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Estos dos ultimos estan situados aguas arriba, de los
cuales el de El Salin se utilizaba tradicionalmente
como embarcadero de Villaviciosa, lugar que debe su
nombre a la existencia de un alfoli donde se
almacenaba la sal, precisamente en el entorno de
acceso al intercambio de mercancias.

Foto 27. Fondeadero de El Puntal en 1898 en su porcion
septentrional (vista tomada desde la barrera estuarina occidental
hacia el S), donde se construira posteriormente la darsena.

Se pretendia construir un canal artificial de 8 km de
largo y 100 m de anchura, desde la bocana hasta el
embarcadero de El Salin en la villa. Asimismo, se
completaria con la construcciéon o ampliacion de las
darsenas de El Puntal, en aquellas fechas reducido a un

barra de
desembocadura
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simple fondeadero (Fotos 27 y 28) a lo largo del canal
principal ubicado en el costado occidental, citado en el
desembarco real, y de El Salin, asi como la creacion del
muelle de La Espuncia (Foto 29).

Foto 28. Fondeadero de El Puntal en 1910 en su porcion meridional,
aguas arriba de la anterior, donde se habia construido un dique de
piedras muy primitivo.

Tomando como referencias estos mapas antiguos,
filtrando la informacion con el mayor rigor, y con la
ayuda de la documentacion fotografica existente desde
finales del XIX y primer tercio del XX, se ha
reconstruido cartograficamente el tramo inferior
estuarino, detallando las unidades morfosedimentarias
y dindmicas mas importantes con anterioridad a la
materializacion de las obras (Fig. 18).

cordén dunar simple

N

Figura 18. Reconstruccion parcial original
del tramo inferior estuarino de Villaviciosa
antes de las alteraciones. Se incluye la
barrera confinante de Rodiles (gris oscuro)
con el sistema dunar original (trama
punteada) y la barra menor (gris oscuro)
de El Puntal. Se propone la existencia de
una barra de desembocadura similar a la
actual (gris claro) y un delta de flujo
mareal conectado al extremo meridional
del paso de desembocadura. Las dunas
estuarinas se reparten en parches alargados
(punteado denso) irregularmente
$o0m repartidos (modificado de Flor-Blanco y
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Flor, 2009c¢).
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Foto 29. Panordmica aérea oblicua hacia el N del 4rea de La
Espuncia en bajamar viva, tomada en 1920, donde se ubica el muelle
y la fabrica de sidra “El Gaitero”. Justo aguas arriba (izquierda de la
instantanea), comienza la zona geomorfolégica mas interna de este
estuario: Canal superior.

La barrera arenosa original, anclada en el costado
oriental, sostenia una playa expuesta con una
orientacion NE-SO y como trasera se extendian unos
acantilados activos en la mitad oriental (Foto 30).

Foto 30. Playa de Rodiles en 1900, antes de la escollerizacion del
canal principal, tomada desde la margen occidental. A la derecha en
primer término, asoma el campo dunar interno en su franja oriental.

Se complementaba con una barrera menor situada en el
costado occidental (El Puntal) de mucha menor
magnitud (Foto 30), la cual era responsable de que el
paso de desembocadura fuera muy estrecho. También
se desarrollaba un delta de flujo mareal dentro de la
Bahia arenosa, como estructura de mayor entidad
ligada al paso de desembocadura en su sector interno.
Conectado a este Ultimo se desarrollaba una barra de
desembocadura con el brazo oriental mas
dimensionado por anclarse a la terraza de bajamar de la

playa.

El campo dunar de la barrera principal estaba formado
por una serie de cordones dunares sucesivos (lineas
paralelas sobre trama punteada (Fig. 18), producto de
la progradacion posteriores a la maxima inundacion del
estuario con motivo de la transgresion flandriense.
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Foto 31. Vista del area septentrional del fondeadero antiguo de El
Puntal en 1898, tomada desde el interior del estuario hacia N. Se
identifica la barrera menor de la margen occidental a la derecha de
las casas cuya punta limita con el paso de desembocadura.

Este campo dunar se alargaba en direccion NE-SO,
salvo el apice mas oriental que construy6 a modo de un
gancho en planta adaptado a la dindmica mareal,
apuntando hacia el SE. Su longitud era de 250 m y la
anchura media de 115 m. Las culminaciones
topograficas llegaron a 6,5 m hacia la mitad del campo
dunar, estableciéndose la media en una altura de 5,50
m, aproximadamente. Las crestas alcanzaban anchuras
variables de 6 a 9 m y alturas nunca superiores a 2 m y
se disponian con alineaciones subparalelas, indicativas
de un proceso mas o menos continuado de
progradacion. Estas dunas ligadas a la barrera se
completaban con un retazo remontante en el centro en
las proximidades de la actual ermita de San Lorenzo
con una escasa ocupacion superficial, que fue
desmantelada para aprovechamiento como arido;
también otro cordon dunar cerraba una vallonada ciega
en el extremo oriental de la playa expuesta donde hacia
2010 se han construido un amplio aparcamiento, se
cerraba con un Unico cordon dunar el cual todavia
conserva buena parte de su morfologia original.

Otra serie de acumulaciones dunares funcionales, se
desarrollaron como como dunas estuarinas en la
ensenada de Misiego en diferentes sectores por
componentes de vientos del SO o del NE. Buena parte
de ellas existiria, aproximadamente en su ubicacion
actual, ya que algunas como las del costado meridional
y suroccidental de la Bahia arenosa tienen una
distribucion mas acorde con las amplias superficies de
deflacion, las primeras en relacion con la posicion del
antiguo delta de flujo mareal.

En la bahia arenosa, el canal principal se adosaba a la
margen occidental, motivo que determino la ubicacion
del fondeadero de El Puntal en épocas precedentes. Se
desarrollaba un delta de flujo mareal, orientado NNE-
SSO, entre los canales principal y secundario, justo al
E del mismo con la rampa situada en conexion directa
con el paso de desembocadura. Tendria ciertas
similitudes con los del Eo, Cubas (brazo estuarino del
rio Miera en Santander) y San Vicente de la Barquera
(Flor Blanco, 2007). Una circulacion levogira, mucho
mas acentuada que en el presente, afectaria a este delta
con la activacion de un canal secundario en la margen
oriental.
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Los canales secundario y mareales de la margen
oriental de la Bahia arenosa tendrian una distribucion
algo similar, con la excepcion del ligado a la ensenada
de Misiego, que seria posteriormente aislada del canal
principal por la escollera.

Cabe deducir que ya existia la barra de desembocadura
por cuanto las labores de escollerizacion y prolongacion
del canal principal buscaban alcanzar mayores calados,
evitando que tuviera que ser prolongado de nuevo. Su
geometria en planta diferiria de la actual, pero con
ciertas analogias ya que, debido a la orientacion de la
playa de Rodiles en aquel entonces con una tendencia
NE-SO, se desarrollaria por la misma deriva de playa
hacia el SO (Fig. 18).

El paso de desembocadura seria estrecho entre la
antigua playa de Rodiles y seguiria una direccion NE-
SO, y otra playa mas estrecha, hoy inexistente, que se
cerraba por el costado occidental. Ambas se
continuarian de forma paulatina hacia el interior
(antigua Bahia arenosa) por sendas playas estuarinas, de
las cuales la occidental corresponderia al fondeadero de
El Puntal (Fig. 18; Fotos 28 y 32), ya citado en las
cronicas del desembarco del emperador Carlos I en
1517.

Antes de las obras, se continuaba utilizando el
fondeadero de El Puntal, incluso para embarcaciones
de vapor de cierto porte (Foto 32), asi como chalanas
de quilla plana para el intercambio de mercancias y
carbon hasta la villa.

Foto 32. Vapores y chalanas en el fondeadero antiguo de El Puntal a
principios del siglo XX, durante una pleamar en que se hacia
navegable el estuario hasta Villaviciosa

El estuario actual

La distribucion geomorfologica actual (Fig. 19) difiere
notablemente de la imagen anterior ya que, desde la
finalizacion de las obras de escollerizacion del tramo
inferior estuarino, todo el conjunto del Complejo de
desembocadura migr6é mar afuera en la misma longitud
que la de los diques (Lopez Peldez y Flor, 2006),
girando desde una direccion NE-SO a la ENE-OSO
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actual, y algunas unidades morfo-sedimentarias y
dinamicas de la Bahia arenosa cambiaron radicalmente,
se generaron en otras areas o aparecieron formas
nuevas.

Se ha reconstruido la distribucion cartografica de las
unidades morfosedimentarias y dindmicas mas
importantes para finales de la primera década del siglo
XXI, y ademas la fijacion dunar (Fig. 19),
aproximadamente, del ultimo quinquenio de acuerdo
con la identificacion de las superficies colonizadas con
barron (Ammophila arenaria).

Las obras definitivas se redujeron a la escollerizacion
del canal principal sobre la mayor parte de la Bahia
arenosa y la prolongacion canalizada en unas centenas
de metros mar afuera, asi como la construccion de la
darsena de El Puntal en la margen izquierda y los
muelles en La Espuncia, cerca de la villa, donde se
ubico la empresa de “El Gaitero”. También se llevo a
cabo el confinamiento de la ensenada oriental de
Misiego, comunicada por un paso artificial desde el
margen oriental del canal principal. Se iniciaron en el
afio de 1892 con interrupciones frecuentes y
prolongadas, como la ocurrida entre 1902 y 1911, hasta
que culminaron finalmente en 1930 (Morales Mato,
1987), si bien otras fuentes lo adelantan al afio 1925.

La barra horquillada de reflujo que actualmente origina
una grave problema de navegacion en la
desembocadura externa, se cierra en la isobata de 6,0-
7,0 m, pero se someriza y amplia como un brazo
arenoso de direccion N-S a medida que se ancla
insensiblemente en la franja de la terraza de bajamar de
la playa de Rodiles, concretamente sobre la unidad del
bancal (“ridge” o “bar”), asociada al canal (“runnel” o
“trough”), en una terraza de bajamar muy bien
desarrollada durante calmas en esta playa disipativa. La
deriva principal longitudinal de la playa se mueve hacia el
O, que unido al reflujo mareal, construye el brazo derecho
de la barra muy somerizado, causante de las mayores
rompientes de ola.

En el area exterior, el paso de desembocadura se
prolonga hasta enlazar con la barra de desembocadura.
Por su parte, la barra lateral mas externa, que se funde
con la terraza de bajamar, se adosa al dique oriental y
llega a aflorar unos decimetros durante las bajamares
vivas.

En la margen izquierda, donde antiguamente habia un
frente acantilado con depdsitos de gravas y cantos
(playa), la escollera occidental ha formado una ensenada
de limos y arenas con Enteromorpha sp. y Zostera noltii,
que estd comunicada libremente en su extremo N y
permite el intercambio mareal. Se ha generado también
en la franja meridional una playa arenosa estuarina
abrigada (N de El Puntal), que ha desarrollado un manto
dunar tabular de espesor centimétrico a decimétrico, que
no rebasa los 2.000 m”.
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Figura 19. Reconstruccion parcial en
la actualidad del tramo inferior
estuarino de Villaviciosa. Se ha
generado el nuevo campo dunar
externo de Rodiles con una franja
reciente de  dunas tabulares
vegetadas con barrén y el canal
principal ha sido escollerizado. La
barra de desembocadura tiene una
geometria similar a la antigua, pero
desplazada hacia el NO (gris claro).
El delta de flujo mareal se desarrolla
dentro de la ensenada de Misiego
desde la interrupcion del dique
derecho. Las dunas estuarinas se
reparten en parches alargados
(punteado denso) en posiciones
similares a la etapa natural
(modificado de Flor-Blanco y Flor,

500 m
|

‘estuarinas

El puerto del Puntal, situado inmediatamente aguas
arriba, representa un recinto independizado de la
dinamica general del estuario. En la esquina SO exterior,
frente a la bocana de la darsena, se activa una playa
estuarina de caracter arenoso donde la energia es mayor.
Pasa insensiblemente hacia el interior a una superficie
asimilable a una llanura mareal, donde predominan las
facies de fangos, que esta siendo dragada en los ultimos
afios para su acondicionamiento como espacio portuario
deportivo.

La Bahia arenosa ocuparia y se extenderia sobre un
recinto similar al anterior, si bien la interrupciéon de la
escollera oriental del canal principal facilité la
formacion del nuevo delta mareal de flujo y la pequefia
barra horquillada, adosada en el tramo septentrional,
dentro de la ensenada de Misiego, la cual intenta
conectar con la margen izquierda del canal secundario
en su tramo inferior. Tanto las dunas del “El Bornizal”,
como las asociadas a las franjas de playas estuarinas de
Misiego, tendrian una posicion y aspecto similar,
aunque incorporando nuevas aportaciones arenosas. No
ocurriria los mismo con las situadas en los bordes SE y
NE de esta ensenada, que fueron aisladas con muretes,
y las primeras parcialmente destruidas para ubicar la
red de saneamiento y sobre la que se practicaron
algunas sacas ilegales.
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2009¢).

El canal principal experimentd un alargamiento
considerable, ademas de fijar definitivamente sus
margenes. En la apertura de la ensenada de Misiego,
existe una depresion formada por el reflujo de la
ensenada que excava hasta los 8 m de profundidad.

Justo en la parte septentrional donde termina el dique
oriental, se genera una depresion asimétrica (“scour’),
probablemente debida a la reflexion del oleaje sobre el
morro del dique, durante las pleamares. Al S del canal
escollerizado, en la margen occidental, se forman en
los ultimos afios bancales que colmatan las llanuras
mareales vegetadas, signo indicativo del relleno
paulatino del estuario, en lo que constituiria una
evidencia del ascenso del nivel del mar (Foto 33). Este
proceso transgresivo se ha identificado también en
otros estuarios cantabricos, como los de Ajo y Cabo
Quejo (Cantabria).

El campo dunar de Rodiles

Se han generado dos amplios campos dunares en
relacion con Dbarreras confinantes, uno como
culminacion de los procesos naturales de formacion del
estuario, y el resultante de la escollerizacion del canal
principal y paso de desembocadura. El primero se sitia
en una posicion mas meridional, con una mayor
superficie en la mitad occidental, y el segundo en toda
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Foto 33. Panoramicas oblicuas de la parte externa del estuario donde figura el campo dunar de Rodiles con arbolado de eucaliptos (A y B), el canal
escollerizado (A, B y C) y el relleno paulatino de mantos arenosos en la margen occidental de las marismas (A y C), debido a la intrusion de
sedimentos desde el canal escollerizado, que penetran mejor por dicho costado por el efecto de Coriolis.

la franja trasera de la playa activa con una extension
mucho mayor.

El frente de las dunas externas de Rodiles representa un
marcador sensible de la evolucion del sistema
playa/duna en relacion con los cambios naturales:
elevacion del nivel del mar (erosién) y el manejo
antropico, en este caso, inductor de una progradacion de
la duna y su playa asociada.

En el afo 1945, el sistema de playa/dunas de Rodiles
(barrera confinante oriental) habia progradado unos
355,67 m hacia el N (perfil O, Fig. 20), como
consecuencia del alargamiento de los dos diques
laterales, aproximadamente en esa misma medida. De
una forma relativamente rapida, se construyo el campo
dunar externo de Rodiles, como se evidencia en la Foto
33, tomada en 1933, adosandose el nuevo campo dunar
al limite externo del anterior natural y ocupando
consecuentemente la playa intermareal. Lo constituiria
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la franja irregular parcialmente vegetada situada al N
de las superficies donde se asienta la romeria estival
con motivo de San Lorenzo. Al menos hasta ese tltimo
aflo, el campo en su franja externa se encontraba
todavia en fase constructiva, como lo atestigua la
imagen citada, sobre la que se identifica una serie de
monticulos sin vegetar, especialmente en la margen
oriental (derecha de la instantanea), en lo que
constituye un cordon dunar incipiente.

La geometria del nuevo campo dunar adquirié una
planta triangular alargada en que el limite con la playa
anterior estaba ligeramente arqueado con la convexidad
hacia el mar. La longitud se estabilizé en la década de
los 70 para luego erosionarse y nuevamente progradar a
partir de 2001, siendo la anchura minima de 170,86 m
al E y méaxima en el occidental con 388,71 m (2009).
Se generaron cordones dunares sucesivos como
resultado de dicha progradacion. Los cordones
construidos tenian crestas muy laxas, de 3-5 m anchura
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Foto 34. La playa de Rodiles con su nuevo campo dunar en 1933 al
fondo, durante la primera fase de estabilizacion. En primer término,
el borde del campo dunar antiguo, representado por el cordén dunar
externo (Rivero Cueto et al., 1995).

y alturas que no sobrepasaban 1 m, y una acumulacion
longitudinal por vientos del NO muy poco marcada en
el centro del campo dunar (60 m de longitud, anchura
de 40 m y altura de 0,50-0,70 m). Algunas geometrias
longitudinales poco marcadas todavia se evidencian en
este campo. Se deberia a la alta velocidad de
progradacion del sistema que no disponia de tiempo
suficiente para crear geometrias contrastadas. La
progradacion puede estimarse en un maximo de 275 m
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en el costado occidental y, asimismo, la orientacion
general de este campo dunar se dispuso ENE-OSO
pudiéndose estimar la rotacion en unos 30° en sentido
de las agujas del reloj.

En este campo dunar externo, las superficies varian
desde cotas topograficas de unos 3,0 m en el costado
occidental para incrementarse paulatinamente hasta
6,50 m en el extremo oriental; toda la franja exterior
corresponde a un cordén dunar que llegd a alcanzar en
su momento de maxima estabilizacion una cota de
unos 7,5 m, para ser posteriormente erosionado, con la
correspondiente recesion, y lo ha seguido haciendo
intermitentemente en las Gltimas décadas del siglo XX.
Alrededor de 1960, se plantaron eucaliptos y algun
pino sobre las areas occidental y central, mientras que
en oriental se mantuvo la vegetacion espontanea.

El sistema dunar alcanzé su mayor extension natural
(climax) desde 1925 hasta mediados de los 80 (fase
expansiva) con una tasa de crecimiento mayor en el
centro y zona occidental. Hasta 1970 (Foto 35) el
crecimiento del sistema playa/duna de Rodiles fue
importante (377 m en el perfil occidental, 164 m en el
central y 140 m en el oriental) con tasas de 8,38 m/afio
en el area centro occidental y hasta 3,10 m/afio en el
oriental. Pero a partir de la década de los 80 hasta 2001,
el frente dunar sufre erosion continuada en su sector
central principalmente y en menor medida en el
occidental y oriental. Esto se debe a que es una de las
playas mdas concurridas durante el periodo estival,

Foto 35. Foto aérea vertical del area externa
del estuario de Villaviciosa en 1970 del
vuelo encargado por la antigua Diputacion
de Oviedo.
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Figura 20. . Evolucién longitudinal del campo dunar externo respecto a su superficie a partir de los célculos realizados en tres perfiles

representativos: oeste (O), central (C) y este (E).

donde los usuarios ocupaban como aparcamiento las
dunas vegetadas de eucaliptos o las mas externas como
resguardo del viento, perdiendo entre 1994 y 2001 hasta
casi 1,0 m/afio (Fig. 20). Es a partir de este Gltimo afio
en que la Demarcacion de Costas de Asturias toma
medidas de preservacion mediante el acordonamiento
de las dunas externas, creacion de accesos especificos
en numero limitado a la playa y prohibicion de aparcar
en las dunas con eucaliptos.

Dicha culminaciéon se materializé con la construccion
de un gran cordon dunar, que se ha colonizado con
vegetacion especifica natural en contacto con la playa,
alcanzando una cierta envergadura y continuidad
enfrente del eucaliptal, ya que se identifica en
numerosas instantaneas de la época (Foto 34 y 36).

A partir de la década de los 80, el frente dunar
comenzd a retroceder, en parte debido al pisoteo
indiscriminado y a la ocupacién de la superficie por
parte de los usuarios de una playa muy concurrida en
verano.

La erosion fue tan importante que en la franja central se
podia observar un talud erosivo vertical de unos pocos
decimetros, que dejaba al descubierto las raices de los
arboles en la franja proxima a la playa (Foto 37A y B),
habiéndose eliminado gran parte de las dunas tabulares
vegetadas mas externas (Flor-Blanco y Flor 2009¢).

La decidida intervencion de la Demarcacion de Costas

en Asturias, entrado el siglo XXI, cambi6 la tendencia
erosiva del frente dunar (Foto 37C). Se aplico una
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solucion barata y sencilla consistente en el aislamiento
de recintos con cuerdas trenzadas, solamente en la
parte superior, y estacas cilindricas tratadas (Foto
37D).

Foto 36. Playa y dunas de Rodiles en 1970, durante el verano, donde
se evidencia el cordon dunar externo ampliamente vegetado al fondo,
por detras del cual se reconocen las areas con arbolado de eucalipto.

Constituye un vallado didfano que sirve de disuasion
que evita la intrusion de visitantes. Se ha
complementado con la extension de pasarelas de
madera que canalizan a los usuarios a la playa desde las
areas dunares traseras para evitar el transito de los
usuarios hacia la playa. Esto ha favorecido que la
ocupacion  del  campo  dunar se  reduzca
considerablemente, evitando el pisoteo y destruccion
de la Ammophila arenaria que es la captadora natural
de la arena deflacionada por el viento.
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Foto 37. Panoramicas desde el costado oriental sobre la playa y franja limitante de Rodiles: A) recesion en 1991. B) Borde erosionado de la duna
en su extremo occidental (1995). C) Panoramica completa del campo dunar externo en la primavera de 2009 desde el borde oriental en la que se
observa la recuperacion en las dunas limitantes con la playa. D) Dunas embrionarias (tabulares) generadas en 2007, con un espesor de alrededor
de 1 m fijadas de forma natural por barrén (dmmophila arenaria). Esta recuperacion dunar consisti6 en un cerramiento simple consistente en la

colocacion de tablestacas y cuerdas trenzadas.

En la ultima década, el sistema dunar se ha recuperado,
incluso cubriéndose de arena los acordonamiento y
favoreciendo la formacion de pequeias dunas tabulares
escasamente vegetadas en la margen occidental. La
recuperacion ha sido tan importante en los primeros
afios, que la duna volvié a tener la superficie previa a
1970 en su parte mas externa, progradando en la zona
central en los cinco primeros afios hasta 5,16 m/afio.

La vegetacion ha colonizado espontdnea 'y
paulatinamente, incluso desde un afio al siguiente, con
una densidad apreciable, y se ha conseguido
incrementar la sedimentacion arenosa, como lo
atestigua el que algunos segmentos han enterrado parte
de la estructura del recinto (Foto 37D).

Se trata de dunas de tipo tabular (Foto 37C), sometidas
en el presente a una cierta acreciéon y con el pisoteo
mucho mas reducido que ha quedado limitado a los
numerosos pasillos de intercambio con la playa (lineas
gruesas discontinuas). Obviamente, tanto el conjunto
global del campo dunar externo como las generadas en
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este Gltimo caso, ocupan volumenes mucho menores
que las correspondientes al campo natural interno. El
tiempo necesario para la formacion de cada uno de
ellos es definitivo por cuanto las mas recientes
necesitaron menores intervalos de tiempo.

La recuperacion ha significado una progradacion
generalizada del espacio dunar vegetado y la
consiguiente estabilizacion de la franja limitante, sin
variacion alguna de la playa, excepto la ocupacion
oportuna de una franja en la parte supramareal como
duna edlica tabular y embrionaria. Ademas, desde 2010
(Foto 37C), el extenso pasillo no vegetado todavia
existente, ha sido intervenido definitivamente. En éste,
habia la mayor transferencia de usuarios hacia la playa,
identificandose en la Foto 37A y C por una banda
transversal desprovista de vegetacion. Para ello, se ha
seguido el mismo procedimiento, colocando una
pasarela y aislando ambos costados con tablestacas, lo
que ha favorecido una colonizacién vegetal natural,
similar a las areas recuperadas previamente.
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