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OCEANOLOGÍA FÍSICA Y CARTOGRAFÍA MORFODINAMICA PARA LA 

PLANIFICACIÓN Y GESTIÓN DEL LITORAL EMERGIDO MAS EXTERNO 

Jesús Martínez y José Miguel Pacheco 

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran 

Canaria. Campus Universitario de Tafira. 35017 Las Palmas. 

RESUMEN 

En la presente comunicación, se analiza una parte del problema de 

la gestión integrada del litoral, en particular, los aspectos 

relativos a las características físicas del territorio emergido 

más externo. 

Se consideran las influencias de tipo físico y morfodinámico en la 

generación del aspecto aparente del litoral. Se señala qué 

estudios son los más importantes y necesarios para lograr una 

descripción adecuada, que servirá de base para cualquier otra 

investigación, ya sea científica, urbanística o de desarrollo. Se 

presta atención a la modelización, tanto matemática como 

informática, de los datos recogidos, para auxiliar en la toma de 

decisiones. 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los procesos físicos, que ociirren en la franja más externa del 

litoral emergido ( playas y dunas litorales ), están sometidos a 

la influencia de fenómenos, cuyo estudio se reparte entre : 

- la Oceanografía Física, y 

- la Morfodinamica. 

I Jornadas en Ciencias y Tecnologías Marinas. 
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El concepto generalizado de ecosistema permite tratar, de forma 

unificada, la evolución de estos territorios, bajo dichos 

influjos. Por lo tanto, para planificar y gestionar la referida 

franja del litoral, se precisa conocer y comprender los procesos 

donde interaccionan ambos componentes. 

Procedentes de la Oceanología Física, intervienen : 

- La hidrodinámica marina, en el entorno más próximo a la 

orilla, y el marco energético que determina 

( Martínez, 1991 ). 

- E l sistema circulatorio en playas y los diagramas de 

transportes inherentes ( Martínez, 1986 ). 

- Los procesos de acreción - erosión de áridos en depósitos 

de playas y sus índices y parámetros : 

- índice de variabilidad sedimentaria^ 

- índice de capacidad de sustentación sedimentaria, 

- parámetro de acreción, y 

- parámetro de erosión, 

de acuerdo con Martínez ( 1988 y 1990a ). 

- Y las clasificaciones de las playas, según un esquema 

general de las costas, que comprendan los procesos de 

erosión, transporte y depósito. 

Las clasificaciones de las playas se pueden agrupar en tres 

modalidades : 

- Morfológicas, como la de Suárez Bores ( 1980 ). 

- Morfodinámicas, de acuerdo con los esquemqs de Wright y 

Short ( 1979 , 1983 y 1985 ) . 

- Y las climáticas, como propone Martínez ( 1988 - 1990b ). 



En cuanto a la Morfodinámica, dos aspectos son los decisivos : 

las caracterizaciones litológicas y geométricas del 

relieve, y 

- la delimitación de provincias litorales. 

Los relieves dependen de : 

- las fuentes de aportes de áridos, 

- y de los procesos hidrodinámicos - eólicos de 

transporte y depósito de los sedimentos. 

En esta dependencia, se observa el papel interactivo con la 

Oceanografía Fisica y con la Meteorología. Téngase en cuenta, de 

paso, que las bases conceptuales de estas dos ciencias son 

idénticas, por lo que agui se las consideran en pié de igualdad. 

En principio, los áridos proceden de ambientes tanto sximergidos 

como emergidos. En el primer caso, puede tener mucha importancia 

la aportación organógena. En las islas oceánicas, ésta depende, 

entre otras variables, de las características geométricas de las 

plataformas insulares; condicionantes de la eclosión biológica. 

Los aportes de áridos, desde tierra adentro, se deben : 

- A la susceptibilidad intrínseca de las rocas, para 

erosionarse, en un escenario climático dado. 

- Y a los agentes externos responsables de los procesos de 

erosión y transporte, en ambientes emergidos. 

Por otra parte, de la Morf odinámica , y más concretamente : 

- de la Geomorfología 



- y de la presión humana, reflejada en las obras marítimas 

del litoral, 

depende que el transporte longitudinal próximo a la orilla, 

dentro del ambiente sumergido, sea : 

- libre, o 

- impedido. 

Además, la pendiente topográfica, de la fachada costera más 

interna, puede condicionar la energía de transporte hacia la 

orilla ( energía del oleaje ). Así, se pueden dar ambientes : 

- disipativos, 

- reflectivos, o 

- de situaciones intermedias. 

En base a estos comportamientos hidrodinámicos, los aportes 

sedimentarios se acumularán, selectivamente, en los distintos 

sub-euabientes, que constituyen una playa. 

Los trasvases eólicos significativos, debidos, sobre todo, al 

régimen dominante de los vientos, desde playas de barlovento a 

otras de sotavento, relativamente cercanas, son permitidos, o no, 

y condicionados por los relieves emergidos que se interponen. La 

permisibilidad y el condicionamiento tienen una estrecha 

vinculación con la clasificación de los relieves, según sus 

pendientes, como se recoge en cartografías morfodinámicas 

( Martínez, 1990c ). 

En este grupo de consideraciones, conviene resaltar el concepto de 

provincia morfodinámica : Conjunto de playas dependientes 

unidireccionalmente, tal que si se interviene en una de ellas, 



habrá repercusiones en las restantes, situadas aguas abajo, 
respecto al oleaje dominante. Una provincia morfodinámica unitaria 
sería aquella en donde no se establecen playas dependientes. 

De acuerdo con Komar ( 1988 ), las delimitaciones de las 
provincias morfodinámicas se establecen a partir de : 

- Las caracterizaciones de las arenas : mineralógica, 
petrológica, morfoscópica y otras. 

- Los diagramas de transporte, que hacen dependientes a un 
conjunto de playas y que explican las caracterizaciones de 
sus arenas, incluidas las tendencias de las distribuciones 
mineralógicas. 

- Y de la descripción del marco litológico del litoral, como 
fuente de aportes sedimentarios. 

y por último, se debe indicar que sobre la cartografía 
morfodinámica descansa un primer criterio para la delimitación de 

unidades ambientales, y para la planificación y gestión de las 
mismas : 

- en cualquier tipo de territorio, en general, 
- y en el litoral, en particuleur. 

Y esto, de por sí, es ya muy importante. 

2. METODOLOGÍAS Y TÉCNICAS ACTUALIZADAS 

Los estudios de la franja litoral se apoyan en una metodología 
multidisciplinar, que considera : 

1. La cartografía morfodinámica ( Martínez, 1990 ). 
2. El clima marítimo. 



3. El cálculo de cubicajes de arena ( Martínez, 1987 ). 

4. La sedimentología costera. 

5. Y la inodelización matemática ( Pacheco, 1990 ). 

La cartografía morfodinámica de Martínez ( 1990c ), concebida para 

el litoral de las islas oceánicas en general, y, en particular 

para Las Canarias, se basa en categorías jerarquizadas e 

Ínterdependíentes, aplicadas a cada dominio climático, según 

criterios : 

- geológicos, 

- morfogenéticos, incluidos los procesos de erosión y 

sedimentación, y 

- evolutivos. 

El cálculo de cubicajes se obtiene mediante el seguimiento del 

movimiento de la superficie topográfica ( nivelación 

topográfica ) . De esta manera, se cuantifican los procesos de 

acreción y de erosión de una playa. 

Se precisa, por otra parte, de una sedimentología costera, que 
abarque : 

- La observación, análisis e interpretación de formas 

menores, respecto a la clasificación de las playas. 

- La observación, análisis e interpretación de los parámetros 

texturales de los áridos. 

- Y la observación, análisis, interpretación e incidencia de 

las características mineralógicas de los áridos. 

Los parámetros granulométricos permiten, entre otras cosas : 

- diseñar diagramas de transporte, en playas, y 
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- hacer estimaciones energéticas dentro del estrán. 

En relación con la energía cinética media, del oleaje incidente 

significativo, se estiman concretamente, y en términos relativos : 

- la intensidad, en un periodo dado de tiempo , 

- la duración, y 

- la evolución en el tiempo. 

Los parámetros morfol6 gicos i n cluyen un análisis de las 

características fractales de las partículas. Tal análisis puede 

explicar, en parte, la dinámica del transporte de áridos, tanto en 

el medio acuoso como por la acción del viento: Ello tiene mucho 

interés en las transiciones entre fluidos no newtonianos y 

newtonianos, así como en la consolidación de estructuras 

sedimentarias ( Alien, 1984 ). 

Para los procesos físicos en el litoral, se opta por la 

modelización piramidal ( Fernández, 1989 ), que desarrolla 

diversas etapas conceptuales. Estas se ordenan, jerárquicamente, 

según su mayor nivel de abstracción y generalidad, de la siguiente 

manera : 

- En una primera fase, las ceunpañas de campo llevan a la 

identificación de un modelo físico, en el que predomina la 

selección de características básicas cualitativas. 

- La tradu c ción de datos cualitativos a cuantitativos 

constituye un proceso complejo, que pasa por etapas 

intermedias de modelización parcial. La representación de 

los parámetros descriptivos seleccionados, en las escalas 

adecuadas,culmina con el establecimiento de una fase 

cuantitativa. 
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-En la fase cuantitativa, se aplica, esencialmente, 

el aparato matemático. Se establece un problema 

abstracto, que sirve, con preferencia, para el análisis de 

cuestiones generales ( Padilla, 1991 y Fernández, 1989 ). 

En lo referente a las ganancias y pérdidas de áridos, en franjas 

intermareales de playas arenosas, el proceso global se describe e 

interpreta satisfactoriamente, entre otras alternativas, mediante 

un modelo no lineal, desarrollado a partir de una ecuación 

diferencial de tipo logistico, más un término representativo de 

efectos de saturación ( Martínez et al., 1991 ). El modelo permite 

determinar los volúmenes intermareales de ec[uilibrio de una playa, 

y las pautas de evolución de estos, como respuestas a nuevas 

situaciones oceanológicas. La anterior evolución dibuja una "onda 

de arena", observada empíricamente en las series temporales de los 

balances sedimentarios. Í5in embargo, la predicción puede mejorarse 

si se usa también la logística, complementada con impulsos 

aleatorios, regidos por distribuciones,en frecuencia e intensidad, 

que se determinan experimentalmente. 

Para la predicción de pérdidas de arena, ante temporales 

concretos, ( Martínez,1990b ), se ha llegado a estimaciones 

aceptables, en cuanto al orden de magnitud de los resultados, 

mediante un modelo determinista, basado en una yuxtaposición de 

episodios lineales, qae configuran una tendencia global 

exponencial. 

Los sistemas expertos son otra herramienta para obtener 

decisiones, referentes, entre otras muchas más cosas, a : 

- diagramas de transportes en playas, respecto a oleajes 

determinados, y 
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- cuantificación de esos transportes. 

La base de datos para un sistema experto en gestión del litoral 

consistirá en : 

- La fisiografía y localización geográfica de la playa, 

- La caracterización oceanológica del oleaje en cuestión 

( dirección de aproximación, alturas y periodos ), 

- Evolución del gradiente de sobreelevación del agua del mar 

sobre el estrán, 
- propiedades físicas del sedimento, 

- densidad del agua, y 

- geometría del estrán. 

El conjunto de reglas de inferencia, para gestionar la base de 

datos, deberá ser seleccionada cuidadosamente: Es necesario 

implementar las experiencias realizadas, y sus valoraciones en 

función de diferentes tipos de parámetros físicos, geológicos, 

sociales, económicos y culturales. Esto pone, una vez más, de 

relieve la complejidad del problema de la gestión del litoral. 

Asimismo, los intervalos de confianza de las decisiones, 

propuestas por el sistema experto, han de definirse con la 

flexibilidad necesaria ( traducción de las situaciones sociales, 

políticas, económicas ), para proceder a su ejecución práctica. 

Un estudio más avanzado, que aún no se ha implantado en el 

análisis de problemas de este tipo, consiste en el diseño de redes 

neurales. Sin embargo, la complejidad de estos asuntos necesita un 

mayor desarrollo. 

3. CONCLUSIONES 



Conforme con : 

- el esquema de investigación que se reseña en esta 

comunicación, y 

- la metodología esbozada, 

se establecen las condiciones para : 

- Diseñar obras marítimas en relación con la optimización de 

playas deterioradas, la construcción de playas 

artificiales, la mejora uso-fructuaria de la fachada 

marítimo - terrestre ( paseos marítimos, etc. ) , y otras 

intervenciones. 

- Autorizar concesiones administrativas de explotaciones de 

áridos sumergidos. 

- Ubicar adecuadamente instalaciones deportivas, desde la 

orilla, (puertos deportivos y otras),que impliquen barreras 

físicas al transporte longitudinal de áridos. 

- Y evaluar impactos físicos de proyectos, o de actuaciones 

existentes. 
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Se pretende revisar los factores de la dinámica litoral, y las morfo­
logías de playa que determinan, dentro de una triple perspectiva: 

- Factores de tierra adentro, que se dejan sentir en él transporte y 
en las deposiciones sedimentarias del litoral. 

• Dualidad dinámica longitudinal - morfologías de las playas. 

- Evolución de los perfiles de playa, por el transporte transversal. 

Todos estos aspectos se verán: 

- Como inciden en la planificación y gestión del litoral. 

- y como están considerados en la vigente Ley de Costas. 

A.- Las actuacioneg y procesos físicos, tierra adentro, que 
repercuten en la morfología de las playas del litoraL 

Se pueden producir desequilibrios, en los balances sedimentarios de 
las playas, a consecuencia de la disminución de los aportes de sólidos 
continentales. La caída de los aportes tendría las siguientes causas: 

- Repoblación forestal, que conlleva una reducción en los procesos 
erosivos de las aguas de escorrentía. 

• Retención de sedimentos fluviales en los embalses y por la regula­
ción de cauces en general. 

- Extracciones de áridos en barrancos y rios. 

La ubicación de embalses y las repoblaciones forestales deberían 
llevar estudios de impactos, en relación con los procesos sedimentarios, 
en el litoral potendalmente afectado. 

Dentro del entorno grancanario, sólo en los barrancos con cuencas 
que superen los 25 km' se producen avenidas significativas, para el 
transporte de sólidos. Sirvan de ejemplos los barrancos situados en la 
vertiente meridional, tales como: 

- Barranco de Tirajana. Su cuenca tiene, en proyección horizontal. 
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una longitud de 23.50 kms. y una amplitud máxima de 8 kms. 

- Barranco de Fataga, o de Maspalomas. La cuenca tiene una longi­
tud de 20.65 kms. y una amplitud máxima de 4.90 kms. 

- Barranco de Arguineguín. Las dimensiones de la cuenca son: 27.8 
kms. de longitud y 6.8 kms. de amplitud máxima. 

- Barranco de Mogán. La cuenca tiene una amplitud de 16.35 kms y 
una amplitud máxima de 3.30 kms. 

- Barranco de Veneguera. Su cuenca alcanza una longitud de 13.90 
kms. y una amplitud máxima de 4.00 kms. 

En los anteriores barrancos, las avenidas de relativa importancia se 
corresponden con los temporales del SW. Se presentan con una probabi­
lidad de una cada 566 años. Las fuertes avenidas están, esta(Üsticamente, 
más distanciadas, una cada 15 afios. Con otras situaciones meteorológicas 
no suelen tener lugar las avenidas. 

Sin embargo, cuando estos barrancos corren, el caudal de agua que 
llega al mar es despreciable, debido a que sus cauces están muy interve­
nidos: 

a) Hay numerosos tomaderos, hasta casi las desembocaduras. 
b) Y se encuentran intersectados por grandes embalses: 

-Presa de Tir^jana, con 3.1 Hm', en la cuenca del Barranco de 
Tirsgana. 

- Presa de Fataga, con 0.4 Hm', en la cuenca del Barranco de Fataga. 

- Presas de Chira (0.2 Hm*), Cuevas Las Ñiflas (0.5 Hm') y Soria 
(32.8 Hm') en la cuenca del Barranco de Arguineguín. 

- Presa de El Mulato, con 0.5 Hm', en la cuenca del Barranco de 
Mogán. 

Las circunstancias descritas, además de las obras de encauzamien-
tos, como ocurre en el Barranco de Maspalomas, hacen que los aportes 
sólidos a las playas, localizadas en sus desembocaduras, carezcan de 
interés. 

Un ejemplo de la importante capacidad de retención de sedimentos 
por las presas, en áreas de gran acarreo, está en el Barranco Vega de Rio 
Palmas (Barranco de Betancuria), junto a La Pefiita, en Fuerteventura. 
La presa, en la actualidad, se encuentra prácticamente colmatada por 
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sólidos. 

La correspondencia entre: 

• actuaciones y procesos físicos tierra adentro, 

• y sus efectos en las playas del litoral, 

dentro de la Ley de Costas, se comtempla en la exposición de motivos, en 
su primera parte, en donde se enumeran los objetivos. Aquí, incluso se 
evalúa la regresión promediada de la línea de costa (en un 17%) en el 
territorio nacional, por la disminución de aportes de sólidos continentales. 
También en esta exposición de motivos, pero ahora en su segunda parte, 
respecto al análisis de legislaciones precedentes y pautas de la nueva, se 
consideran los áridos de los tramos finales de los cauces como reservas a 
explotar para alimentar a las playas que se degraden. 

Sin embargo, en el desarrollo del texto legal, no hay ninguna otra 
alusión a estos tipos de intervenciones internas, a excepción de las 
condiciones de explotación de áridos en los tramos finales de cauce 
(Artículo 29, apartado 1). Obviamente, si se encuentra recogida la regu­
lación de las explotaciones, en sus distintos aspectos. 

B.- Los canibios en los factores fisiográfícos del entorno, que 
condicionan la morfología de las playas, en una provincia niorfo-
dinámica. 

Sánchez Arcilla (1984) propone una clasificación genética de las 
costas muy simple, que resulta bastante operativa en la planiñeación y 
gestión del territorio. 

Para este autor, el litoral se subdivide en: 

- costas de acantilados, 

• y costas sedimentarias (playas). 

Las costas acantiladas evolucionan, por lo general, muy lentamen­
te. Su erosión depende de la litología y estructuras, así como de las 
solicitudes ambientales (terrestres y marinas), que sobre ellas actúan: 
lluvia, viento, oletge, etc. 

Las costas sedimentarias evolucionan con escalas de tiempos 
menores que las anteriores. 

Las morfologías de las playas dependen, en primera instancia, de 
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las disponibilidades de material sedimentario y de las características de 
este. Pero también juega un papel importante la meteorología y el clima 
marítimo existente, en cuanto que controlan el transporte de sólidos. 

Las playas, a su vez, se clasifican en dos grupos: 

- de transporte libre y 
- de transporte impedido. 
Las playas libres son aquellas en las que el transporte longitudinal 

tiene lugar sin interrupción durante muchos kilómetros. El sedimento se 
mueve libremente, agua absgo, a lo largo del litoral, dentro del dominio de 
playa. 

En el otro grupo de playas, el transporte longitudinal está limitado 
a recorridos cortos. El sedimento atrapado sólo permite oscilaciones de la 
línea de costa. 

En un litoral de transporte libre, se puede modificar la dinámica 
litoral, en muchos casos, con obras de defensa de costas. Estas, estructu-
raímente y de acuerdo con Enríquez y Berenguer (1986), se clasifican en: 

- defensas longitudinales, 

- espigones u obras transversales en general, 

- diques exentos, 
- alimentación o manipulación artificial de arenas, 

- y otras obras. 

Pero además intervienen decisivamente los diques y muelles por­
tuarios. 

De forma muy simplificada, los efectos de estos factores fisiográfi-
cos, sobre la morfología de las playas, se esquematizan como sigue: 

1.- Defensas longitudinales. 

Si las obras están situadas en una zona sumergida, o en una zona 
emergida, pero donde le llega, en ocasiones, el oleig®» se producen dos 
efectos: 

a) Transversalmente. La energía del oleige no disipada crea una 
onda reflejada, que pone en movimiento, y traslada mar adentro, a los 
sedimentos del pié de la obra. Esto implica la degradación y pérdida de la 
playa, que hubiera delante de la defensa. 
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b) Longitudinalmente, por la incidencia de un olesúe oblicuo. Los 
vectores resultantes de la propagación del olei^e incidente, y de la onda 
reflejada explican: 

- una acumulación de sedimentos a barlomar de la defensa, 

• y una erosión, seguida de un ligero avance de la línea de costa, a 
sotamar. 

Con todo, debe destacarse que las obras longitudinales, ligadas a la 
orilla, interfieren sólo de forma leve en la dinámica longitudinal de los 
sedimentos. Este hecho hace que, en las zonas donde los movimientos 
sedimentarios longitudinales tengan gran relevancia, este tipo de obras 
sea uno de los que producen menor impacto en la estabilidad de las playas 
arenosas de una misma unidad morfodinámica. 

2.- Obras marítimas transversales, incluidas las portuarias. 

Quedan suavizados los efectos morfológicos de estas obras sobre las 
playas arenosas cuando, en un litoral, no hay un Atiyo sedimentario 
significativo, o sus componentes direccionales están equilibradas. Lo 
anterior será válido por lo menos: 

- a corto plazo, 

- en ausencia de fuertes temporales, 

• y si no se encuentran aislados ciertos tramos de playa de sus 
fiíentes de aportes. 

En cambio, si hay un transporte litoral significativo: 

a) Ante una obra, con una penetración hasta la zona de rompientes, 
se intercepta parcial, o casi totdmente, la corriente de deriva. Esto, al 
cabo de un cierto tiempo, determina: 

- La formación de un acumulo de arena, a barlomar. 

- Y la ausencia de aportes de arena, a sotamar. Como se producen 
pérdidas por los temporales, se establecen balances sedimentarios 
negativos, que implicarán destrucción, o degradación, de las pla­
yas a sotamar. 

Esta dualidad dinámica - morfología se mantiene hasta que las 
arenas puedan rebasar la obra. A partir de ese momento: 

- la playa de barlomar se estabiliza, 
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- las playas de sotamar comienzan a recibir aportación, 

- y hay un transporte hacia mar adentro, por el efecto deflactpr de 
la obra. Por ello, se mantiene una situación sedimentaria deficita­
ria en las playas de agua abigo. 

b) Ante un campo de espigones, que penetren también hasta la zona 
de rompientes, al objeto de estabilizar o regenerar un tramo extenso de 
playa: 

- Se modifica la dinámica - morfología del litoral, de forma semejan­
te al caso anterior. La erosión a sotamar comenzará a partir del 
último espigón construido, aguas abtgo. 

- Y, si el diseño es incorrecto, sobre todo a causa de exiguos espaci-
mientos, que determinan importantes corrientes de retomo, se 
puede provocar la separación del flujo sedimentario de la costa, y 
su posible derivación hacia profundidades poco activas. 

3.- Diques exentos. 

En general, estas obras representan obstáculos para el paso de una 
parte, o de la totalidad, de la energía del oleaje. De esta energía depende 
la erosión, transporte y depósito de los áridos de una playa. 

Si un dique emerge y está a una distancia adecuada de la orilla, se 
favorece la formación de iin tómbolo. Depósitos de este tipo actúan a modo 
de barreras, que interceptan al transporte de deriva. Este, en las mejores 
de las circunstancias, se reduce al que pasa por el lado exterior de las 
estructuras. 

Los efectos de los tómbolos, sobre las morfologías de las playas 
aguas abigo, son similares a los de los espigones. 

4.- Alimentación o manipulación artiñcial de las arenas. 

Interesa considerar dos apartados: 

- La alimentación artificial de playas. 

- Y la explotación de áridos de depósitos submarinos. 

En cuanto al primer caso, físicamente se consigue una protección 
efectiva de los terrenos costeros, situados directamente detrás, al incre­
mentarse la superficie que disipa la energía del oleige. No se modifica, de 
forma decisiva, ningún factor que pueda determinar daño, o alterar la 
estabilidad de las playas adyacentes. Quizás se introduzca una realimen-
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tación secundaría en estas playas y una suavización de la plataforma 
costera. 

Los efectos de las explotaciones de áridos submarinos serán trata­
dos más adelante. 

5.- Otras intervenciones. 

Aquí se puede incluir la presión urbanística, directa o indirecta­
mente, sobre los campos de dunas litorales, en los que se producirían 
procesos de degradación. Como las dunas litorales son las despensas de las 
playas, en definitiva se alterarían negativamente estos últimos depósitos. 

Sea el ejemplo del Maresme barcelonés, en un litoral de transporte 
libre de sólidos hacia el Sur (aguas ab ĵo, en relación con la oblicuidad del 
olê ge dominante). Los aportes proceden, en su mayor parte, del Río 
Tordera. 

La construcción del Puerto de Árenys de Mar, entre 1924-34 y 1947-
56, supuso un impedimento al transporte libre, a lo largo del coi^unto de 
playas del Maresme, independientemente de que la oblicuidad del oleige 
sea, o no, óptima a ese transporte. De esta manera, se pierde el equilibrio 
en la morfología de las playas de la provincia morfodinámica. Hay una 
progresiva erosión, que se agrava, por el efecto reflexión, ante obras 
longitudinales de defensa. 

En este contexto. Otras posteriores intervenciones, que obstaculizan 
al transporte remanente de deriva, como el Puerto de Premia de Mar, 
determinan: 

- locales hiper-estabilidades, aguas arriba respecto a esta segunda 
generación de actuaciones. 

• y acentuación de la inestabilidad aguas abigo. 

El balance sedimentario se hace más deficitario, en le conjunto de 
la morfología playera de la provincia morfodinámica en cuestión. 

Dentro de este desequilibrio, para optimizar playas degradadas, se 
requieren alimentaciones artificiales, con intervenciones blandas y/o 
duras. Tales intervenciones son muy costosas. Por otro lado, existe el 
riesgo que se pierda la morfología obtenida: 

- A corto plazo, por temporales inusitados. 
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- Y a largo plazo, por no existir un equilibrio ent're pérdidas y 
ganancias. Predominan las primeras, en dependencia con los con­
dicionantes de la dinámica litoral, controlada, básicamente, por un 
clima marítimo "liabitual". 

La regeneración de un tramo de playas del Maresme, correspon­
diente a los municipios de Mongat, El Masnou y Premia de Mar, y en 
menor cuantía al de Badalona (unos 7 kms. aproximadamente), costó 
509.8 millones de pesetas, dentro de las actuaciones del MOPU, en el 
quinquenio 1983 - 87. 

* . • . • . * 

La provincia morfodinámica de Morro Besudo • Faro de Maspalo-
mas, en gran Canaria, puede servir de ejemplo, en nuestro entorno 
próximo, de las consecuencias de modificar la dinámica litoral. 

En esta provincia: 

1.- Mediante un transporte de deriva, aguas ab ĵo respecto al olesge 
del alisio, llegan aportes de arena a la Playa de El Inglés. 

2.- Desde la Playa de El Inglés, el viento del NE transporta arena al 
Campo de Dunas de Maspalomas. 

3.- Este campo de dunas alimenta a la Playa de Maspalomas, cuando 
se erosiona su franja intermareal. 

4.- La arena de la erosión de la Playa de Maspalomas es transpor­
tada, por corrientes de deriva, hacia la FÍinta de La Bigeta. 

5.- Gran parte de los aportes, que llegan a la Punta de La Bigeta, se 
pierden por un sumidero (especie de cafión submarino), que se localiza en 
las proximidades. 

En este marco, las actuaciones, que interfieran a los transportes 
descritos, provocarán degradaciones morfológicas en las playas y campo 
de dunas, o acentuarán estas, si ya se dan (sea el caso de la Playa de 
Maspalomas). Estas interferencias se podrían localizar: 

- tanto en el ámbito de costa, por obras marítimas, 

- como en la periferia interna del campo de dunas (sobre el borde de 
la terraza aluvial), si se construyen "pantalla arquitectónicas" que 
amortigüen, sectorialmente, la velocidad del viento y, con ello, la 
capacidad de transporte. 
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Actualmente, los aportes sedimentarios que llegan a la Playa de El 
Inglés se encuentran algo debilitados, aunque no significativamente, por 
la construcción de un espigón, en 1966, en el margen meridional de la 
Playa de Las Burras. Esta última playa ha evolucionado de gravas y 
cantos a exclusivamente arenosa, en situación de hiper-estabilidad, como 
lo verifica el desarrollo de un pequefio campo de dunas. 

A partir de lo reseñado, se deduce que hay que tener una enorme 
precaución en la redacción y ejecución de proyectos de obras marítimas, 
entre las playas de Las Burras y de El Inglés, para la optimización de este 
tramo litoral, respecto a su explotación turística. 

Las obras de defensa, en la Ley de Costas, y de acuerdo con los 
procesos morfodinámicos: 

1.- Se contemplan como necesarias, en determinados supuestos: 

- en el apartado 1 del Artículo 6. 
• y en la letra a) del apartado 1 del Artículo 111. 

2.- Y requieren la obligatoriedad de evaluar sus impactos, como se 
recogen en los siguientes puntos: 

- párrafos de la primera parte de la exposición de motivos, 

- apartado 1 del Artículo 6, 

- apartado 2 del Artículo 42, y 
- apartado 2,3 y 4 del Artículo 44. 

Lo ̂ relacionado con las condiciones de autorizaciones y concesiones, 
directrices de actuación, casos de desmantelamientos, así como las infirac-
ciones, pero todo esto también desde una perspectiva morfodinámica, se 
especifican en los siguientes puntos: 

• letra a) del apartado 1 del Artículo 34, 

- letra g) del Artículo 76, 

• letra d) del apartado 1 del Artículo 78, 

- letra e) del apartado 1 del Artículo 79, y 
- letra a) del Artículo 90. 

En el texto legal, las referencias en relación con la conservación y 
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protección de las dunas litoral se encuentran, explícitamente, sólo en dos 
párrafos de la exposición de motivos (una en cada una de sus dos partes). 
De forma implícita, la dinámica y morfología de los depósitos eólicos de 
arenas se consideran en muchos puntos, cuando se tratan aspectos 
urbanísticos del litoral. 

Quizás este sea el momento más oportuno, o más bien anecdótico, de 
recordar el Decálogo de P. Bruun, que formula: 

1. Amarás tus costas y tus playas. 

2. Las protegerás contra los demonios de la erosión. 

3. Las protegerás sabiamente, en verdad trabig^^do con la natura­
leza. 

4. No permitirás que las fuerzas de la naturaleza se vuelvan contra 
ellas. 

5. Proyectarás cuidadosamente en tu propio interés y en el interés 
de tu prójimo. 

6. Amarás la playa de tu prójimo como la tuya misma. 

7. No robarás la propiedad de tu prójimo ni le causarás daño para tu 
propia protección. 

8. Planificarás en cooperación con tu prójimo, y él hará lo mismo con 
el suyo y así sucesivamente. Que así sea. 

9. Deberás cuidar lo que hayas construido. 

10. Deberás ser misericordioso con los pecados del pasado y los 
cubrirás con arena. 

C- Procesos sedimentarios por transporte transversaL 

En los ambientes sedimentarios de playas se identifican transpor­
tes hacia mar adentro y viceversa, aparte de los de deriva. 

El transporte transversal tiene una estrecha dependencia con los 
estados morfodinámicos de Wright y Short (1983). Estos autores descri­
ben dos estados extremos: 

- playa disipativa, y 

- playa reflectiva. 
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y cuatro estados intermedios. 
Con el estado disipativo, el transporte transversal se desasrrolla 

signifícativamente, mientras que con el reflectivo, este transporte carece 
de importancia. 

En ciclos sedimentarios cortos, de aproximadamente un año, las 
playas pueden evolucionar de disipatívas a reflectivas, a través de todas 
sus situaciones intermedias. Pero también las hay de comportamiento 
morfodinámico prácticamente constante. 

Sean los siguientes ejemplos en la Isla de Gran Canaria, y dentro de 
una misma provincia morfodinámica, la de Morro Sesudo - Faro de 
Maspalomas: 

a) lia Playa de El Inglés se comporta permanentemente como 
disipativa. Su pendiente intermareal oscila entre 4.0 y 0.2%. 

b) La Punta de Maspalomas es predominantemente disipativa, 
aunque se alcanzan estados reflectivos. Las pendientes intermareales 
toman valores entre 0.10 y 9.20%. 

c) Y en la Playa de Maspalomas predominan las situaciones inter­
mareales, pero se alcanzan los estados disipativos y reflectivos. Las 
pendientes intermareales extremas dan valores de 0.60 y 11.00%. 

Las extracciones de áridos, en un banco arenoso sumergido, no 
repercutiría en el estrán, de una playa conexionada, si se cumplen las dos 
siguientes condiciones: 

1.- Esa playa se clasifica como refleetiva, a lo largo de todo su ciclo 
sedimentario corto. 

2.- Y la explotación se hace a una distancia prudencial de la orilla. 
La playa sumergida activa, en equilibrio con el estrán, es muy reducida. 

En cambio, ante playas intermedias y, sobre todo disipatívas, se 
tiene que tomar muchas precauciones en el establecimiento del límite más 
interno del área de explotación, para no provocar degradaciones en el 
estrán. 

La Ley de Costas menciona, de forma explícita, las extracciones de 
áridos submarinos. Al respecto, se consideran los siguientes aspectos: 

- la dinámica • morfología de las playas. 
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- la necesidad de evaluación de impactos, 

- y el destino de los materiales explotados, 

en cuatro puntos: 

- apartado 3 del Artículo 44, y 
• apartado 1, 2 y 4 del Artículo 63. 
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JESÚS MARTÍNEZ (*) 

RESUMEN. Dentro de una perspectiva de planificación y gestión del litoral, se desarrolla una metodología de 
cartografía morfodinámica, válida para las islas oceánicas, con climas mesotérmicos subhúmedos. 

Se admiten cuatro categorías jerarquizadas, que se describen para el entorno canario. 
Se proponen criterios, siglas y simbologías a utilizar en esta cartografía. 

ABSTRACT. Within a pUmning and management perspective for the coasüi-ne, a mosphodynamic cartography 
meOuxhlogy is developed which is applieable to oceanic islands vñth meaotíiermic subhumid climates. 

Four hierarehicaUy arranged categoñes are included, and time described for tiie envmmmmt tn Ou Canary 
Islas. 

Propasáis are madefor tiu use of criterio, mitials and symbols in tías cartography. 

INTRODUCCIÓN Y OBJHIVOS 
El conocimiento, comprensión y seguimiento de los pro­
cesos físicos del litonü quedan recogidos, en gran medi­
da, en los mapas morfodinámicos de estos entornos. 

Por otra parte, estos mapas se precisan en la planifi­
cación y gestión de un medio natural, de acuerdo con 
numerosos autores: FERGUSON (1974), BROWN et al. 
(1976), SPANGLE (1976), ROBINSON y SPIEKER 
(1978), CRAIG y CRAFT (1982), DÍAZ DE TERAN 
(1983 y 85). TRILLA (1985), CENDRERO et al. (1986) 
y CENDRERO (1987), entre otros. 

Una cartografía morfodinámica puede dar lugar a 
diferentes tipos de mapas. CENDRERO (1987) recoge 
5 tipos, en los que la abstracción aumenta progresiva­
mente: 

— Mapas de carácter descriptivo. Se representan sim­
plemente las observaciones. 

— Mapas de cualifícación, en los que se relacionan dis­
tintos aspectos observables. 

— Mapas de evaluación, con respecto a la idoneidad del 
territorio, para la implantación de determinados 
usos. 

— Mapas en los que se representan los conflictos entre 
posibles usos propuestos. 

— Y mapas de carácter prescriptivo, que establecen lo 
que se debe hacer (recomendaciones y usos). 

Obviamente, la mejor cartografía morfodinámica 
descriptiva, e incluso de cualifícación, es la que propor-

'2T..:¿ÍSS>£. 

(*) Dr. en Ciencias Geológicas y Profesor Titular de Gestión del 
litoral. Focultol de Ciencias del Mor de lo Universidad Politécnica 
de Conorios. 

clona un mapa geológico sobre otro topográfico. Sin 
embargo, aquí se propone una carix^rafía de interpre­
tación sencilla y rápida, que permita una previa estima­
ción de coiqunto, a una escala inapropiada para obser­
vaciones topogr^cas significativas (escala de 1:50.000, 
por ejemplo). 

Esta propuesta de cartografía: 

A. Tiene: 

— Una fuerte componente de aproximación analítica, 
ya que trata de un tema en concreto. 

— Otra componente de integración, en cuanto que la 
morfodinámica abarca una serie de categorías carto-
grafiables. 

B. Se ha concebido en función del litoral de las islas 
oceánicas, y en particular para Canarias. 
C. Considera, prioritariamente, las zonas emergidas. 
No obstante, también se representan las características 
más generales de las sumei^gidas. 
D. Y, además, pretende tener una aplicación en la pla­
nificación del territorio, en dependencia con los diferen­
tes criterios de optímización del mismo. 

MATERIALES 
Para la elaboración de los mapas morfodinámicos, se 
necesita el siguiente material, o al menos parte de él: 

— Fotografias aéreas. 
— Equipo para la observación estereoscópica. 
— Mapas topográficos. 
— Mapas geológicos. 
— Mapas batimétricos. 
— Datos geofísicos de los fondos litorales. 
— Notas de las observaciones de campo. 
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MÉTODO 

A. CATEGORÍAS MORFODINAMICAS DEL LITORAL 
A partir del modelo operativo descrito por CENTENO et 
al. (1983) y CHRISTIAN (1964), la cartografía morfo-
dinámica se basa en cuatro categorías jerarquizadas e 
interdependientes, según criterios: 
— Geológicos. 
— Moiíogenéticos, incluidos los procesos de erosión y 

sedimentación. 
— Evolutivos. 
Y en relación con los diferentes dominios climáticos. 

Estas categorías, de.menor a mayor rango, forman 
la siguiente secuencia: 
1. Elementos de erosión (iand elements). Representan 
rasgos de detalle. Pueden: 
— Determinar una categoría superior. 
— Corresponder a elementos sobreimpuestos (genera­

dos independientemente de la unidad en la que se 
encuentran). 

2. Unidades morfodinamicas (Iand units). Se tratan de 
unidades básicas, definidas, por CENTENO et al. 
(1983), como «porciones, de terrenos configurados por 
unos elementos morfológicos propios, que son el reflejo 
de una génesis condicionada por factores y procesos co­
munes...». Dado el carácter genético de las unidades, las 
morfologías convergentes, desde procesos distintos, no 
pertenecen a la misma unidad. 
3. Sistemas morfodinámicos Ô nd systems). Forman 
coi\juntos, a escala regional, de unidades morfodinami­
cas, que comparten algunos condicionantes o caracterís­
ticas significativas. 
4. Conjuntos geológicos. Se basan en las caiacterísticas 
geológicas comunes, que sustentan a sistemas morfodi­
námicos. Estas categorías geológicas matizan a toda la 
cartografía morfodinámica. 

En las islas oceánicas, con climas mesotérmicos sub-
húmedos (con unos parámetros climáticos próximos a 
los de Canarias): 

1. Las unidades morfodinamicas se identifican con las 
grandes formas erosivas (MARTÍNEZ, 1985): 

— Acantilados. 
— Caletas (bahías), normalmente asociadas a desem­

bocaduras de barrancos. 
— Amplias rasas emergidas. 

A veces conviene considerar también estos otros am­
bientes: 
— Las grandes playas arenosas. 
— Los depósitos eólicos de arenas. 
— Las formaciones sedimentarias «deltaicas». 
— Los glacis litorales. 
— Las laderas intermedias. 

Los «^acis litorales» se definen como llanuras ex­
tensas, de pendientes suaves hacía el mar, formadas 
por. 

— La erosión. 
— Las deposiciones locales de sedimentos aluviales. 
— Y/o las coladas de rocas volcánicas. 

No se descartan que los glacis litorales sean rasas, 
total o parcialmente. 

Se entienden por laderas intermedias las vertientes 
emergidas, que buzan hacia el mar, con pendientes en­
tre las de los ̂ acis litorales y las de los acantilados bien 
caracterizados. Pueden tener grandes problemas de 
mestabilidad (deslizamientos). 

Estas laderas, según los criterios de DÍAZ DE TE-
RAN (1983) y CENDRERO (1987). se clasifican en: 

— Lomas: pendientes entre 5 y 25 %. 
— Colinas: pendientes entre 25 y 50 X. 
— Laderas abruptas: pendientes entre 50 y 100 %. 

2. Los sistemas morfodinámicos se identifican con los 
tipos de litonües, de acuerdo con una clasificación mor­
fológica, que considere las características de la zona 
sumergida más interna (más próxima a tierra). 

Para las islas oceánicas, a partir de una modificación 
de la clasificación de OTTÍIANN (1965), se puede ad­
mitir tres tipos de litorales: 

— Costas bqas: presencia de plataformas insulares. 
— Costas abruptas: ausencia de plataformas insulares. 
— Costas intermedias: cuando hiay plataformas insula­

res, con pendientes relativamente acusadas. 
3. Los coiquntos geológicos los establecen la naturaleza 
petrológica de los relieves emergidos, afectados por la 
geodinámica extema marina. 

En las Islas Canarias, interviene la siguiente colum­
na litológica: 

— Aluviales. 
— Basaltos recientes. 
— Formaciones polimícticas de nube ardiente. 
— Fonolitas. 
— Traquitas-sienitas. 
— Basaltos antiguos. 
— Complejo basal. 

Los mapas así diseñados, sé superponen a otros ma­
pas temáticos, en trabajos intenÚsciplinarios, para la 
planificación del territorio. 

B. CRITBUOS, SIGLAS Y SIMB0L06IAS 
EN U CARTOGRAFÍA MORFODINÁMICA PARA B. ENTORNO 
CANARIO 

La cartografía de las categorías morfodinamicas, en el 
entorno canario, puede hacerse conforme a los siguien­
tes criterios, siglas y simbologías: 

1. Elementos de erosión 
— Alveolos marinos: al. 
— Arcos: a. 
— Bancos esculpidos: b. 
— Bloques de erosión: be. 
— Charcones: ch. 
— Comisas: en. 
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— Ck>vachas: co. 
— Cresterías: cr. 
— Cuchillos marinos: cu. 
— Farallones (fanones): f. 
— Grutas: g. 
— Hervideros (bufaderos): h. 
— Monolitos isleos marinos: m. 
— Oquedades superficiales centimétricas: o. 
— Paredones isleos: pi. 
— Pasillos de erosión: pe. 
— Plataforma de abrasión: pa. 
— Socavones: s. 
— Taffonis marinos: t. 

Las siegas se colocan junto al limite extemo del 
mapa. 

2. Unidades morfodinómicas 
Rasas. Rayado paralelo o la línea de costa generaliza­
da, dentro del mapa. Se indican las altitudes alcanzadas 
en el borde interno. 
Caletas (o coiquntos de subcaletas). Pequeñas semi­
circunferencias, abiertas hacia el mar, sobre flechas de­
limitantes de doble sentido, en el límite extemo del 
mapa. 
Acantilados. Rayado perpendicular a la línea de costa 
generalizada, dentro del mapa. Se indican las cotas de 
coronación en su borde intemo. 

Este rayado puede englobar las siguientes siglas: 

— H: cuando la potencia del acantilado rebasa la altura 
crítica límite teórica, para un «nivel estable del mar» 
(169 m). 

— I: indica inestabilidad litológica-estructural. 
— P: hace referencia a paleo-acantilados. 

Laderas intermedias. Rayado discontinuo, perpendi­
cular a la línea de costa generalizada, dentro del 
mapa. 

El rayado encoba las siglas L], L̂  o L ,̂ según se 
trate de lomas, colinas o laderas abruptas, respectiva­
mente. 
Grandes playas arenosas. Punteado dentro del mapa. 
Depósitos eólicos de arenas. Pequeftas cruces dentro 
del mapa. 
Formaciones sedimentarias «deltaicas». Símbolos de 
cantos irregulares, en el interior del mapa. 
Glacis litorales. Rayado discontinuo, paralelo a la ori­
lla generalizada, dentro del mapa. 

La coincidencia de varias unidades se cartografía 
con la superposición de sus símbolos. 

3. Sistemas morfodinámicos (en función de los 
tipos de litoral) 

— Costas abraptas: A. 
— Costas bajas: B. 
— Costas intermedias: CL 

Sería aconsejable que estas siglas lleven además, 
como subíndices, las propuestas en la clasificación de 
OTTMANN (1965). 

Las sigías se colocan frente a la orilla, en el exterior 
del ms4>a, y sobre unailecha de doble sentido, que deli­
mita el dominio del sistema. 

En la identificación de las plataformas insulares, se 
consideran las pendientes medias entre la orilla y la 
cota batímétrica de los 100 m. Pueden ocurrir tres si­
tuaciones: 
— Que las pendientes sean iguales o menores a 1/46 

(1.24°). Se admite una plataforma insular (costa 
bt^a). 

— Que las pendientes sean iguales o mayores a 1/3 
(18.43°). No se admite una plataforma insular (costa 
abrupta). 

— O que se den los casos intermedios (pendientes entre 
1/46 y 1/3). 

Referencia: La pendiente medía de las plataformas 
continentales es de 1/1.000. 

4. Conjuntos geológicos 
Para las Islas Canarias, se utilizan los mguientes colores 
en la cartografía de estas categorías: 
— Aluviales: rosado. 
— Basaltos recientes: verde. * 
— Formaciones polimíctícas de nubes ardientes: ama­

rillo. 
— Traquitas-sienitas: marrón. 
—^ Fonolitas: naraiqa. 
— Basaltos antiguos: azul. 
— Complejo basal: rojo. 

Las coloraciones caben sustituirlas por flechas de 
doble sentido, las más extemas, que: 

— Soporten la denominación geológica, sin siglas. 
— Abarquen al coiqunto en cuestión. 

Se pueden dar conjuntos mixtos. 

5. Litorales primarios 
Se simbolizan con un trazado discontinuo, paralelo y 
próximo a la línea de costa generalizada, en el interior 
del mapa. 

Este litoral será objeto de otros símbolos y siglas, en 
relación con las formas y estructuras identíficables, 
aunque fiíera de un esquema estrictamente morfodiná-
mico. 

6. Ejemplo de aplicación 
La isla de Hierro (fig. 1), dentro del archipiélago cana­
rio, resulta ilustrativa, por sus dimensiones y conteni­
dos, para cgemplarizar una cartografía morfodinámica, 
referida' básicamente al litoral. 

CONaUSIONES 
1. Se desarrolla una metodología para la obtención de 
mapas morfodinámicos descriptivos y de cualificación, 
de interpretación sencilla y rápida. 
2. Estas cartografías tienen interés en reconocimientos 
previos del litoral, en relación con su planificación y 
gestión. 
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n O W A I . blo de Hierro (Conoriosl. Primero 
aproximación de cartografio de unidades 
morfodináfflicas, en un sistemo de costas 
abruptas, enmarcados en un conjunta 
geológico de bosobos. 

3. Se parten de categorías jerarquizadas. De mayor a 
menor rango forman la siguiente serie: 

A. Elementos de erosión. Definen la erosión del relieve 
en detalle. 

B. Unidades morfodinámicas. Comprenden, dentro del 
litoral emergido: 

— Las grandes formas erosivas. 
— Los depósitos sedimentarios significativos. 

C. Sistemas morfodinámicos. Están en dependencia 
con la morfología del litoral sumergido. 

D. Y conjuntos geológicos. Se establecen de acuerdo 
con la cartografía litoral. 

4. La metodología se adapta: 

— A las islas oceánicas mesotérmicas-subhúmedas en 
general. 

— Al entorno canario en particular. 
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APUCAQON Y UTILIDAD DE LA CARTOGRAHA 
MORFODINAMICA, EN EL SOPORTE DE LAS ISLAS CANARIAS: 

ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR (ISLA DE FUERTEVENTURA) 

Jesús MARTÍNEZ * 
Diego CASAS * 
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RESUMEN: Se parte de la cartografía morfodinámica propuesta por 
Martínez (1990), en dónde se formulan desoipdones en base a paráme­
tros niorfométricos, se identifican las variables condicionantes y desen­
cadenantes de los procesos dinámicos, y se pretenden cuantifícar y pre­
decir tales procesos. 

En este trabajo, la cartografía morfodinámica, desde la perspectiva de 
la planificación y gestión, se desarrolla para una de las Islas Canarisis: 
Fuerteventura. Las evoluciones morfológicas se contemplan dentro de 
vea volcanismo oceánico, en un escenario climático mesotérmico árido. 

Palabras clave: cariografía morfodinámica, Fuerteventura. 

ABSTRACT: In spite of the morphodynamic cartography proposed 
by Martínez (1990), where desoiptions are formulated in base to mor-
phometñc parameters and, conditional and situational variables that ori­
gínate dynamic processes are identifíed, and where these processes are 
cuantified and preassesed. 

In this work, the morphodynamic cartography, from the perspective 
of planning and management, one discovers on one of the Canary Is-
lands: Fuerteventura. The morphological development are contemplated 
within the oceanic volomo, in a mesothermic, dry, dimactic scene. 

Key vxirds: morphodynamic cartography, Fuerteventura. 

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Campus Universitario de 
Tarifa. 35017. Las Palmas. 
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ESCENARIO GEOGRAHCO 

La Isla de Fuerteventura se localiza en el limite oriental del Archipiélago Canario. 
Se encuentra muy próxima al continente africano: sólo hay ima separación de IOQ 
kilómetros entre la Punta de la Entallada y la Sequía del Hamra (Aaiún). No obstante, 
hay una profundidad media de 1500 metros entre ambas. Lo que implica que no se 
levanta sobre la plataforma continental africana. 

Fuerteventura alcanza ima extertóión de 1725 kilómetros cuadrados, dentro de una 
planta alargada de NE a SO. Mide hasta una longitud de 100 kilómetros. La amplitud 
máxima, en tomo a los 30 kilómetros, se encuentra en la dirección NO a SE. 

METODOLOGÍA 

Dentro de tma perspectiva de planificación y gestión del territorio, en las islas 
oceánicas con climas mesotérmicos subhúmedo-áridos, se sigue la metodología de 
cartografía morfodinámica propuesta por MARTÍNEZ (1990), a partir de los 
criterios moríogenéticos y evolutivos, recogidos por CENTENO et al (1983). 

En las descripciones de las unidades morfodinámicas se tienen presentes las va­
riables condicionantes y desencadenantes de los procesos dinámicos y los parámetros 
morfométricos de laderas tales como reseñan DUGARAY y CHACÓN (1991). 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

En una isla oceánica, la morfodinámica abarca tanto el interior de la planta insular 
como la orilla contorneante de la misma. Es éste primer trabajo, se opta por conside­
rar solamente los procesos morfodinámicos más significativos del interior de la plan­
ta. 

En la parte emergida, y desde una perspectiva morfodinámica, se distinguen las 
siguientes imidades: 

- Relieves en lomas, colinas y laderas abruptas, que pueden encerrar cuchillos y 
morros. 

- Valles centrides. 
- Valles transversales. 
- Glacis litorales. 

Si se contrastan las cartografías geológica y morfodinámica, se infiere que el 
modelado en lomas, colinas y laderas abruptas afecta, básicamente, a las rocas más 
antiguas de la colimma litológica de la Isla (Complejo Basal y Basaltos Antiguos). 

En el Complejo Basal, las lomas, que encierran manchas de colinas, y excepdonal-
mente de laderas abruptcis, están muy redondeadas, alcanzan poca altura (están re­
bajadas), no presentan una orientación definida, y soportan ima red de drenaje super­
ficial dendrítíca muy evolucionada (jerarquizada). Auque normalmente el drenaje 
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superficial está poco encajado, los barrancos, en sus tramos terminales tienen sus 
cauces encajados, por un descenso del nivel de base, durante el Cuaternario. Todo 
esto a consecuencia de una erosión muy prolongada en materiales resistentes. 

La geomorfología de los Basaltos Antiguos se desarrolló, principalmente, durante 
el largo período de inactividad volcánica que separa los ddos eruptivos I y n, desde 
el Mioceno Medio a comienzos del Plioceno. 

Durante este leurgo período de tiempo ocurren dos hechos: 

1. Por xma parte, se forman los cuchillos (cresterías-divisorias de aguas) que, por 
disecciones transversales, pueden -evoludoitar a morros (Picos aislados). 

2. Se labran los valles centrales y transversales, quedan peculiaridad a las caraterís-
ticas geomorfológicas de Fuerteventura. 

A medida que se asdende sobre un cuchillo, se suele pasar de lomas a colinas y / 
o laderas abruptas. Estos últimos relieves son afloramientos de los Basaltos Antiguos, 
mientras que los más suaves Gomas) pueden corresponder a recubrimientos de rocas 
del segundo ddó, o a piedemontes. 

Los cuchillos se distribuyen, profusa y transversalmente, a los largo del litoral 
oriental, desde La Olivia hasta la península de Jandia, indusive. En este último 
sedor, predominan las formas labradas en laderas abruptas. 

Estos cuchillos delimitan amplios valles transversales, normalmente de direcdón 
E-O. Muchos de eUos con perfiles en U. 

El perfil en U se debe a deposidones de laderas, en general, reladonadas con 
conos de deyecdón, y con la ausencia de una escorrentía sufídente para evacuarlas. 
De esta manera quedan solapados los típicos valles en V. 

Algunos valles transversales están conectados a los centrales que siguen, a gran­
des rasgos, la direcdón N-S, sobre todo en el sector centro-oriental de la Isla. 

La localizadón de los valles transversales se puede explicar mediante dos hipóte­
sis, entre otras: 

a) Por ima basculadón generalizada de la Isla, ocasionada por un levantamiento 
diferencial del litoral ocddental. Esto se verifica por el afloramiento emergido del 
Complejo Basal. 

b) Que los valles se abran camino hada el mar, a través de terrenos menos resistentes 
a la erosión. Potendalmente, las rocas plutónicas del Complejo Basal presentan 
ima mayor resistencia a la erosión que el resto de los matñiales del entorno. 

Lo más platisible es que intervengan, de forma simultánea, las dos hipótesis for­
muladas. 

Los valles centrales se cartografian entre las cabeceras de los anteriores cuchillos 
y el limite oriental de los relieves en loma del Complejo Basal. En la figura 1, estas 
unidades morfodinámicas no quedan indicadas expUdtamente. Se engloba entre los 
glacis litorales, en base a sus pendientes, entre O y 5%, y cercanías a la orilla del mar. 
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Figura 1. Esquema de cartografía morfodinámica de Fuerteventura. 

Lx>s principales valles centrales, de Sur a Norte, son los de Antigua, de Casillas del 
Ángel y de Tindaya. Están comunicados, entre sí, a través de estrechos pasillos, que 
podrían represent¿ir las divisorias de agua entre los mismos. 

Dado que la cabecera de muchos valles transversales orientales están cortadas por 
los valles centrales, se podría suponer que los últimos son más modernos que los 
primeros. Sin embargo, el mismo resultado topográfico se consigue en el supuesto 
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contrario. Es decir, que los valles transversales sean posteriores a los centrales y que, 
por cambios en el nivel de base, retrocedan las cabeceras de aquéllos hasta que se 
interconecten ambos tipos de valles (no hay que descartar procesos de captura). Ésto 
ocurre cuando la cabecera del valle transversal intersecta, a cota más baja, al valle 
central. 

Una explicación morfotectónica de los valles centrales y formaciones marginales, 
sobre todo válida para el ejemplo de Antigua, sería la siguiente: 

- Se labran los valles en Basaltos Antiguos. 

- Posteriormente se colmatan con Basaltos de segimdo ciclo y /o Basaltos Recientes, 
procedentes de los volcanes en escudo. Esto también ocurre con los valles tram-
verscües. 

- Y en estas últimas lavas se desarrollan caliches y arcillas rojas, por procesos de 
alteración. 

Para algunos autores, el limite Oeste de los valles centrales se corresponde con 
fracturas. Se trataría de fallas normales, que buzan hada el mar, en los dos márgenes 
longitudinales del afloramiento del Complejo Basal (BRAVO, 1964). 

Además, en la vertiente NE de la Isla, a lo largo de unos 30 kilómetros (hasta Pozo 
Negro) y entre los frentes extemos de los cuchillos y la orilla del mar, se extiende un 
glacis litoral, a cotas bajas. 

Tras las dunas de Corralejo, se prolonga esta morfología de pendientes muy sua­
ves por la comisa Norte, en los basaltos de Bayuyo, hasta etüazar con la rasa levan­
tada de Tostón-m Cotillo. 

Otro sector de glacis litoral se localiza al Sur de la Isla, en Jandía (Istmo de La 
Pared), que interviene de forma muy activa en una morfodinámica peculiar. 

Para identificarla, analizarla e interpretarla se precisa estudiar los distintos am­
bientes sedimentarios, que se relacionan entre sí, según el esquema de MARTÍNEZ 
y CASAS (1992), donde se describen las playas arenosas de barlovento y de la provincia 
morfodinámica de Costa Calma- Morro Jable (playas de sotavento). 

En este marco, el proceso más relevante quizás sea el transporte eólico de la arena 
(desde las playas de barlovento a las de sotavento) a través del ktmo de La Pared. 

Por otra parte, las campaiuis de campo, y la interpretación de fotografías aéreas, 
precisan que el transvase de arena transcurre sobre un amplio "corredor de transpor­
te", en el sector Norte del Istmo de Jandia, que admite expUcadones morfodinámicas. 

Este corredor abarca, de NE a SO: 

- Una superfíde topográfica de pendientes muy suaves. Se miden, de forma gene­
ralizada, indinadones entre O y 5%. Morfodinámicamente, corresponde a un gbds 
litoral. Se sitúa al SO de ima Ccirtografía de lomas, que engloban colinas. 

- Y una sucesión de lomas rebajadas, alineadas de NO a SE, hasta donde estos 
relieves alcanzan, en sus vertientes laterales septentrionales, pendientes relativa­
mente fuertes (en tomo a im 45%), aún dentro de una imidad morfodinámica de 
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lomas, sobre todo si se consideran los techos, en las direcciones de las divisorias 
de agua. Las pendientes fuertes actúan a modo de barreras físicas, respecto al 
transporte eólico generalizado de las arenas. 

Se describen dos modalidades de transvases: imo difuso, y otro potenciado. El 
difuso se identifica en la totalidad del corredor delinütado, en sus dos sectores. Esto 
lo verifica la presencia de un casi constante manto eólico de arenas, aunque la poten­
cia es, a veces, despreciable. 

El transporte potenciado se localiza en irnos "pasillos", determinados dentro del 
propio corredor. Estos pasillos coinciden: 

- Con las "cañadas": especie de valles transversales del Istmo, labrados en barran­
cos. 

- Y con vma depresión interna. 

De N£ a SO, se sudecen tres pasillos: Cañada del Río, Cañada de la Barca, y 
Cañada del Pecenescal, que se continúa por el Barranco de Tras del Lomo, ya en la 
vertiente occidental del Istmo. 

La depresión longitudinal interna recorre unos 1.400 metros, y desemboca en la 
Cañada del Pecenescal, a la altura de la carretera. Este pasillo recolecta y canaliza 
parte de los transportes difusos. 

A lo largo de los pasillos transversales, el transporte eólico forma, inidalmente, 
extensos mantos de arenas, y desde estos, lenguas propagantes, hasta las playas de 
sotavento. 

En el caso concreto de la Cañada del Pecenescal- Barranco de Tras del Lomo, se 
observím, de NO a SE: 

- Una alimentación rápida de arenas, desde la playa sumergida al manto eólico. 

- Un importante manto eólico de ¡aeaas, hasta la degollada que divide la depresión 
transversal en su vertiente occidental y oriental. Se presentan dimas menores, 
mucheis de ellas fijadas por la vegetación. 

- Un rebose del manto eólico, hada la vertiente oriental, sobre la referida degollada. 

- Lengusts propagantes de arena. 

- Tramos bastante prolongados del cauce del Barranco, tipo rambla, recubiertos 
completamente de arenas. 

- Y, junto a la carretera, sobre todo aguas arriba, destaca una gran variedad de 
proto-formas menores, en un abundante depósito de arenas. 

En general, la presencia de campos cólicos, en el Istmo de La Pared, traduce la 
existencia de vientos dominantes, de velocidades relativamente fuertes. 
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Allí donde se encuentran los depósitos abundantes de arenas (en las cañadas): 

_ Presumiblemente, la velocidad del viento se incrementa de forma positiva, para 
poder transportar grandes volúmenes de áridos. La deposición se efectuaría en los 
periodos de caídas energéticas de viento. 

_ Y/o concurren unos condidorwntes topográficos, más apropiados para la circula­
ción y depósito de las arenas. 

Una cartografía eólica detallada resulta imprescindible, para determinar el grado 
de participación de las posibles variables de esta dinámica de los jabíes. 

En la orilla SE, se desarrollan algunas dunas mayores, tipo transversal. Las dos 
más importantes miden 270 y 360 metros de longitud. Las altiu-as se estinnan alrede­
dor de los 20 metros. 

Estas dos dunas se disponen a modo de divisorias, entre desembocaduras de 
barrancos y cañadcis. 

En principio, las anteriores dunas se deben: 

1. A un viento enoiñonado, que transporta a abundantes arenas, a través de la ca­
ñadas. 

2. Y a ima difracción, hada el Sur, junto a la orilla del mar, que es la que determina, 
en sentido estricto, la formadón de las dxmas. 

Se verifica, fácilmente, la alimentadón de las playas de sotavento, por los trasvases 
descritos. Lcis dunas indicadas son los elementos pimtuales de alimentadón. 

Obviamente, toda instaladón de obstáculos, en el corredor emergido de transporte 
de arenas, y de acuerdo con lo formulado, determinaiia impactos fteicos importantes: 

- Tcmto directos, en la zona de intervendón. 

- Como indirectos, a lo largo de la playa de sotavento ( zona de influencia ). 

Esto ocurre, por ejemplo, con la ocupadón urbanística del litoral, entre Costa 
Calma y el Barranco de Salmo. Se crearía una barrera arquitectónica que provocaría 
la inestabilidad global de las playas de sotavento. Estas representan la materia prima 
de ima fuerte industria turística, decisiva en la economía insular. 

Una actuadón, o gestión, evidentemente equivocada sería la explotadón irradonal 
del suelo, para fines turísticos, si se destruye la materia prima que sustenta la indus­
tria turística. A no ser que no importe el porvenir de un territorio, a medio o largo 
plazo. 

CONCLUSIONES 

Se llega a mapas de relieves tales como diseñan GUTIÉRREZ y PEÑA (1990). En 
ellos, además, se identifican las veuiables propias de un dominio climático específico, 
que permiten explicar dependendas geológicas, morfogenéticas y evolutivas. Así, se 



692 

obtienen mapas descriptivos, cualitativos y/o de evaluación, según la clasificación de 
CENDREDO (1987 y 1992). Estos son de interpretación sencilla y rápida, y de interés 
en el manejo del territorio. 

Por una parte, la cartografía morfodinámica de Fuerteventura (Botella,! 992) da 
una buena visión de conjunto de la fisiografía insular. Por otra,pennite explicar 
procesos de arenas voladoras, implicadas fuertemente en el comportamiento sedi­
mentario de una provincia morfodinámica de playas. 

En general, se pueden obtener correlaciones entre las unidades morfodinámicas 
cartografiadas y los mapas de usos. Por ejemplo, los valles centrales, que coinciden, 
a grandes rasgos, con xmidades diferenciadas de vegetación y de suelos, entre otros, 
reproducidos por Martínez de Pisón (1980). 
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GEOLOGÍA DE LAS ISLAS CANARIAS 
BAJO SOPORTE 

DE NUEVAS TECNOLOGL\S 
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ENRIQUE RUBIO ROYO, DIEGO CASAS RIPOLL 

Coordinación de Geología de COU y Departamento de Informática y Sistemas 
Universidad de Las Mmas de Gran Canaria 

RESUMEN 

Se pretende obtener un soporte de refuerzo didáctico en ia ense-
ñanza de la Geología, para el Curso de Orientadón Universitaria, 
mediante la utilización de un sistema autor multimedia (TENCORE) 
y dentro del ámbito de la Enseñanza Asistida por Ordenador (EAO). 

Este soporte, convenientemente revisado, se podrá adaptar a 
otros niveles; tanto en el nuevo Bachillerato Superior, como en curtí* 
cula del Primer Ciclo de Enseñanza Universitaria. 

El soporte de campo diseñado, itinerarios, ha sido experimentado 
a dos niveles: 

— con alumnos del COU de Geolo^a, y 
— con profesores de Ciencias Naturales de Enseñanzas Medias. 

En una primera etapa, se confeccionan nueve unidades didácti­
cas, a las que se incorporan itinerarios representativos, digitalizados, 
así como el soporte gráfico correspondiente adecuado. 
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En una etapa posterior se tratará de almacenar, bajo soporte de 
disco óptico, el banco de diapositivas de recursos de campo, del que 
ya se dispone, con sus referencias geográficas de localización. 

ESTRUCTURA DEL CURSO 

Tal como se ha indicado, se desarrollará un «courseware» for* 
mado por una serie de unidades didácticas que, además de ajustarse 
a unos objetivos operativos determinados, proporcionen la base te­
mática necesaria para complementar y facilitar la interpretación y 
discusión de los diferentes itinerarios representativos que, a escala 
regional, se han diseñado. 

En efecto, mediante una selección jerarquizada de menús, se 
posibilitará: 

— el acceso directo a los itinerarios representativos de las islas, o 
— la entrada a la estructura temática base, desarrollada alrede» 

dor de las unidades didácticas mencionadas. 

Al mismo tiempo, se permitirá la interacción bidirecdonal entre 
los tópicos conceptuales y el conjunto global de itinerarios dispo-
nibles. 

El conjunto de itinerarios y la descomposición temática se descri­
ben de la siguiente manera: 

I. Catálogo de Itinenurlos dlseflados 

A Isla de Gran Canaria 

1. Ruta del volcanismo más reciente y de los grandes plateaux. 
Código: GCl. 

2. Ruta de la remodelación del relieve litoral por el mar. Código: 
GC2. 

3. Ruta de las playas significativas y del entorno geológico. Có­
digo: GC3. 
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4. Ruta de la reconstrucción de la columna Utológica insular, de 
\as grandes formas erosivas por las causas superficiales y de la depo-
sición de coladas piroclásicas. Código: GC4. 

B. Isla de El Hierro 

1. Ruta de las grandes caletas. Código: EHl. 
2. Ruta de las formas y estructuras en basaltos recientes. Có­

digo: EH2. 
3. Ruta de los procesos volcánicos y morfodinámicos en el lito­

ral. Código: EH3. 

C. kla de Fuerteventura 

1. Ruta del Complejo Basal. Reconocimiento a visu de rocas 
ígneas. Código: FUI. 

2. Ruta de los procesos sedimentarios y volcánicos recientes. 
Código: FU2. 

3. Ruta de los homitos y su escenario geológico. Código: FU3. 
4. Ruta de los procesos morfodinámicos del litoral orientaUmeri-

dional, y geolo^a de su entorno. Código: FU4. 

D. Isla de La Gomera 

1. Ruta de las grandes discordancias y del Complejo Basal. Có­
digo: LGl. 

2. Ruta de los domos. Código: LG2. 

£ Isla de Lanzarote 

1. ruta de las playas levantadas y del volcanismo histórico. Có­
digo: LAl. 

2. Ruta del muestrario cuasi completo de estructuras y formas 
en coladas lávicas. Código: LA2. 

3. Ruta de los procesos morfodinámicos del litoral y de los gran­
des campos lávicos, con sus tubos volcánicos asociados. Códi­
go: LA3. 
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F. kla de La Palma 

1. Ruta para el estudio morfodinámico del litoral, en basaltos de 
la Serle Antigua. Código: LPl. 

2. Ruta de los volcanes (Cumbre Vieja). Código: LP2. 
3. Ruta del volcanismo del Tenegufa, de su entorno geológico 

pr6]dmo y de los campos de coladas lávicas históricas. Código: UPS. 
4. Rutas de la caldera de erosión de Taburiente. Código: LP4. 

G. ¡s¡a de Tenerife 

1. Ruta del estratovolcán de B Teide. Código: TEl. 
2. Ruta de la pared de Las Cañadas de El Teide, y de sus forma­

ciones sedimentarias endorreicas. Código: TE2. 
3. Ruta de los domos más significativos de Las Cañadas de El 

Teide (Roques de García) y de las coladas basálticas de Pico Viejo-
Pico de El Teide. Código: TE3. 

II. Descompodid6ii tem&tica 

El marco temático configura nueve unidades didácticas: 

A. Las rocas plutónicas del Complejo BasaL 
B. Las-rocas hipoabisales. 
C. Las coladas lávicas de una serie basáltica alcalina. 
D. Las coladas pirodásticas del volcanismo basáltico alcalino. 
E Las coladas pirodásticas de una serie basáltica alcalina. 
F. firmas por la actividad eruptiva. 

G. El metamorfismo en el entorno canario. 
H. Discontinuidades en relieves volcánicos. 
I. Procesos morfodinámicos en las islas mesotérmicas, de ári­

das a húmedas. 

Dentro de cada unidad didáctica, en las que se recogen los itine­
rarios representativos asociados, los contenidos se desglosan de la si­
guiente manera: 
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A Las rocas del Complejo Basal 

1. Conceptos previos. 
2. Identificación, clasifícación, nomenclatura y descripción a 

visu, de rocas plutónicas del Complejo Basal. Itinerarios: FUI, LGl. 
3. Formas de las rocas del Complejo Basal. Itinerario: FUI. 
4. Estructuras de las rocas del Complejo Basal. Itinerarios: FUI, 

LGl, LP4. 

B. Las rocas hipoabisales 

1. Conceptos previos. 
2. Diques, mallas fiionianas, en general, y complejos circulares, 

con sus formas y estructuras. Itinerarios: CGl, FUI, LGl, LP4. 
3. Domos constructivos, también con sus formas y estructuras. 

Estos últimos contenidos conviene distribuidos en tres epígrafes: 

31. Domos intrusivos. Itinerarios: GC2. GC4, FU2. LP3. TE2, 
TE3. 

3.2 Domos extrusivos, tanto exógenos como endógenos. Itíne* 
rario:LG2. 

3.3. E)omos de efusión sin rztfcés. 

C. Las coladas lávicas de una serie alcalina 

1. Las rocas de una evolución basáltica alcalina, como las que 
caracterizan al entorno canario. 

Aquí se deben incluir dos epígrafes: 

1.1. Conceptos previos. 
1.2. Identificación, clasificación, nomenclatura y descripción, a 

visu, de rocas. Itinerario: GC4. 

2. Estructuras volcánicas. Como en el caso anterior, se conside­
ran varios epígrafes: 
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2.1. Conceptos previos. 
2.2. Estructuras en rocas submarinas. Itinerarios: GC2, LP4. 
2.3 Estructuras en rocas subaéreas en un triple aspecto: estruc­

tura de techo-muro, estructuras en los frentes de coladas e Intraes-
tructuras. Itinererios: EH2, EH3, FU2, FUS, FU4, LAl, LA2, LAS, 
LP2, LP3, TEl, TE2, TES. 

D. Las rocas piroclásticas del volcanismo basáltico alcalino 

1. Concepto previos. 
2. Disposición espacial de los depósitos piroclásticos. 
3. Litologfa en que se encuentran significativamente, las rocas 

piroclásticas. 
4. Estructuras en rocas piroclásticas. Se incluyen la clasificación 

y nomenclatura de acuerdo con valores granulométricos y geométri­
cos de estos materiales. 

Los itinerarios representativos de los recursos de campo, válidos 
para los contenidos de los epígrafes de este apartado, son los que se 
enumeran a continuación: GCl, EHS, FU2, LA2, LAS. 

£ Coladas piroclásticas de una serie alcalina 

1. Conceptos previos. 
2. Naturaleza petrológica de los materiales que forman coladas 

piroclásticas en el entorno canario. 
3. Estructura de las coladas piroclásticas. Se con^deran desde las 

ignimbritas-ash flow, hasta las manifestadones de nubes ardientes. 

Para todos los epígrafes de este apartado sólo les corresponden, 
significativamente, el itinerario GC4. 

F. Formas por la actividad eruptiva 

1. Conceptos previos. 
2. Calderas de hundimiento y explosión. Itinerarios: GCl, TEl y 

TES. 
3. Conos volcánicos. Cadenas y grupos volcánicos. Itinerarios: 

EH2, EHS, FU2, FU4, LAl, LA2, LAS, LF2, LP3, TEl, TE2. 
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4. Lagos solidificados de lava. Itinerarios: LA2, LP2. 
5. Derrames y cascadas lávicas solidificadas. Itinerarios: GCl, 

EHl, EH3, LA2, LP3, TES. 
6. Tubos volcánicos con sus elementos estructurales. Itinerarios: 

EH2, EH3, LAl, LA2, LAS, LP3, TES. 
7. Homitos. Itinerarios: EHS, FUS, LAl, LA2. 
8. Abombamientos. Itinerarios: EH2, LA2, TES. 
9. Plateaux. Itinerarios: GCl, EHl, FU4, LGl, LG2, LAS, LPl, LP4. 

G. El metamorfismo en el entorno canario 

1. Conceptos previos. 
2. Procesos metamórficos en rocas plutónicas del Complejo 

Basal. Itinerarios: FUI, LGl, LP4. 
S. Procesos metamórficos producidos por las erupciones volcá­

nicas. Itinerarios: GCl, GC4, EHl, FU4. 

H. Discontinuidades en relieves volcánicos 

1. Conceptos previos. 
2. Discordancias en las islas volcánicas: 
2.1. Discordancias erosivas de meteorizadón y/ó denudadón. 

Itinerario: GC2. 
2.2. Discordandas angulares. Itinerarios: EHS, LGl. 
2.S. Discordandas mecánicas. Itinerario: GC2. 
2.4. Discordandas pirometamórficas. Itinerario: LAS. 
2.5. Discordandas litoiógicas. Itinerario: GC2. 
2.6. Discordandas intraformacionales. Itinerario: LGl. 
2.7. Discordandas interformacionales. Itinerario: GC2. 
2.8. Discordandas locales. Itinerario: GC2. 
2.9. Discordandas regionales. Itinerario: LGl. 
S. Tectónica de fractura: fracturas de asentamiento en edifidos 

volcánicos, fallas, diadasado, etc. Itinerarios: GC2, EH2, LPS. 

/. fVocesos morfodinámicos en las islas oceánicas mesotérmicas, 
de áridas a húmedas 

1. Acción de las aguas superfiddes. 
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11. Conceptos previos. 
1.2. Clasificación, nomenclatura y descripción de las formas 

erosivas. Itinerario: GC4. 
1.3. Clasificación de los barrancos. Itinerarios: GC2. GC4, LGl, 

LG2, LPl. LP4. 
1.4. Las calderas de erosión. Itinerario: GC4. 
1.5. Los depósitos sedimentarios y sus rocas. Itinerarios: GC4, 

EH3. LP4. TE2, TES. 
2. Acción geológica del viento: 
2.1. Conceptos previos. 
2.2. Clasificación, nomenclatura y descripción de las formas 

eólicas de erosión. Itinerarios: GC3, TE2, TES. 
2.S. Los campos de dunas litorales, su dinámica e Interdependen-

das con otros ámbitos sedimentarios. Itinerarios: GCS, FUI, FU4, LAS. 
3. Acción geológica del mar. 
31. Conceptos previos. 
3.2. Clasificación, nomenclatura y descripdón de las formas 

erosivas. Itinerarios: GC2, EHl, EHS, FU4, LAl, LAS, LPl, LP3. 
3.3. Las Playas, sus materiales y los procesos sedimentarios que 

tienen lugar. Itinerarios: GCS, FU2, FU4, LAl, LAS, LPl, LP3. 
4. Fenocomponentes físicos del paisaje. Incluye los conceptos 

previos. Itinerarios: EH3, LPl. 

REQUISITOS HARDWARE/SOFIWARE 

Hasta hace muy poco tiempo existía la idea generalizada de que 
era muy difícil aplicar los ordenadores en el contexto educativo. De 
hecho, se apreciaba una carencia de programas educativos de autén­
tico interés. En la actualidad, y debido entre otras razones al desarro* 
lio comercial tanto del hardware como el software, la EAO contem* 
pía la presencia de entornos informáticos amigables que la incorpora 
como instrumento de trabajo personal integral para el alumno y 
como asistencia tutorizada en los aspectos de diagnosis, ayuda al 
aprendizaje y evaluación con realimentación. 

En efecto, el usp de los llamados sistemas autor multimedia en la 
generación de «coursware» educacional de calidad se considera que 
va a ser decisivo en un futuro muy próximo. 
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Los sistemas multimedia emplean el ordenador para integrar y 
controlar diversos medios electrónicos: lectores de videodisco, pan­
tallas de ordenador, discos CD-ROM y sintetizadores de audio y 
vídeo. En nuestro caso, en una primera etapa, no hacemos uso de di­
chas potencialidades. En su lugar, utilizamos un Sistema Autor Multi­
media (TENCORE) para desarrollar, mediante el módulo «Genera­
dor de lecciones», una serie de unidades didácticas (9) que sirven 
como medio de formación para el alumno en un entorno interactivo, 
que controla de manera automática (módulo «Gestor Automático de 
Formación») en desarrollo del aprendizaje. En su segunda etapa, tra­
taremos de incorporar la potencialidad del sistema, en cuanto a pre­
sentaciones multimedia se refiere. 

Para el desarrollo del proyecto EAO previamente descrito, se 
contempla la siguiente configuración: 

a) Recursos hardware: 

— Procesador INTEL 80386/33 MHz, 4 MB de memoria in­
terna, 50 MB en disco, en monitor color VGA, y ratón. 

— Scanner formato A4 con 300 ppp. 
— Impresora láser, formato A4, resolución 300 ppp. 

b) Recursos software: 

— S.a MS-DOS. 
— Sistema Autor Multimedia «TENCORE». 

CONCLUSIÓN 

Como consecuencia de esta incipiente cooperación multidiscipli­
nar, se cree que se pueden sentar las bases para el desarrollo de una 
línea de investigación en el área de Enseñanza Asistida por Ordena­
dor, mediante el uso de las Nuevas Tecnologías de la Información, y 
en particular, de Sistemas Autor Multimedia. 
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CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO 
DE LA TERRAZA DE LAS PALMAS 

(ISLAS CANARIAS) 

Parte 1 

P O B 

J. MARTÍNEZ, J. RL VÉXEL, J. M. HERNiMDEZ, 
J. LÚPEZ y M. ROLDAN 

PALABRAS CLAVES 

Columna estratigráfica, nivel guia, correlaciones estratigrá-
ficas, movimientos eustátícos y epirogénicos, rip currents, fó­
siles de facies, circalitoral, biocenosis. 

K E T viroRDS 

Stratigrapbic coltunn, index bed, stratigrapliic correlations, 
eustacy, epirogeny, rip currents, facies fossils, drcalittoral, bio-
coenosis. 

RESUMEN 

En el contexto de la formación sedimentaria denomiiuuia 
«terraza de Las Palmas», se ha estudiado un nivel fosilifero ma­
rino en el corte Chopin. Los fósiles de facies encontrados nos 
permiten formular especulaciones paleoecológicas sobre un trar 
mo marino, que sirve de guia en muchos ocasiones para las 
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correlaciones estratigráficas de la formación sedimentaria en 
cuestión. Pensamos que tal nivel guía se formó en condiciones 
medioambientales que recuerdan a \m piso circalitoral actual. 

ABSTRACT 

Within the sedimentary formation the so-called «terraza de 
Las Palmas», the marine fossiliferous bed have been studied in 
Chopin sedimentary column. The facies fossils found permit 
the formulation of a paleoecological hypothesis about the ma­
rine bed. This bed, serve to n:iake stratigraphical correlations. 
In our opinión, this bed answer to a present circalitoral zone. 

ANTECEDENTES 

Los trabajos paleontológicos realizados hasta el momento, 
sobre la terraza de Las Palmas, se han caracterizado por insis­
tir sobre el contenido fosilifero de los tramos marinos con fi­
nes de datación: Lyell (1864), Fritsch (1867), Calderón (1875), 
Bothpletz & Simonelli (1898), Martell (1952) y Anguita & Ramí­
rez del Pozo (1974). 

Consideramos de interés dar a este material valioso otro 
oifoque, el correspondiente a las identificaciones de las condi­
ciones ambientales contemporáneas de tmo de sus más impor­
tantes depósitos nutrinos. 

INTRODUCCIÓN 

La terraza de Las Palmas está formada por una extensa y 
potente columna de tramos continentales y marinos, desarro­
llados respectivamente en etapas de regresiones y transgresio­
nes marinas, con intercalaciones volcánicas (fonolíticas y ba­
sálticas). La edad de la formación es Pliocénica. GeogrtUica-
mente está situada en el NJS. de la isla. 
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Los tramos sedimentarios continentales se agrupan ea dos 
grandes unidades: Piedemonte Inferior (FMI) y Piedemonte 
Superior (FMS), separados por xm tramo marino, que en la ma­
yoría de los casos tiene carácter de nivel guia en las correla­
ciones estratigráficas. Este tramo, en el corte de Chopín, se 
ha denominado «Nivel Marino I». Otros niveles marinos sue­
len estar intercalados en las unidades continentales iea el caso 
del corte de Chopín, en el PMS). 

La litofacies del Nivel Marino I, cuando tiene carácter 
de nivel guia, se presenta como un tramo de cantos y bloques 
de naturaleza fonolítica, redondeados y con una coloración 
ocre anaranjada extema, por procesos de oxidación. Entre los 
mismos pueden haber deposiciones de pequeñas cantidades 
de arenitas, e incluso de detritos más finos. Los fósiles apare-
ceaa. en el nivel cuando los detritos están cementados por car-
bonatos. 

DESCRIPCIÓN DEL CORTE CHOPÍN 

El corte se localiza en los desmontes existentes en la calle 
Chopín, entre los barrios de Altavista y Ciudad Jardín (Las 
Palmas). 

De muro a techo (Martínez, 1984) consta de: 
A) Un piedemonte inferior caracterizado por bloques y can­

tos fonoliücos en una matriz detrítica fina. La potencia, en el 
añoramiento, llega a los 20 metros. 

B) ün nivel marino fosilífero, aquí con carácter de nivel 
guía, situado a una cota de 60 metros. La potencia oscila en­
tre 1 y 1,6 metros. 

C) Un tramo de arenitas litorales, de granulometría grue­
sa con una potencia alrededor de los 3 metros. 

D) Un piedemonte superior con abimdantes cantos de na­
turaleza basáltica, aunque también están presentes algunos fo-
nolíticos. En los primeros se observan fenocristales de olivino, 
sobre todo su pseudomorfosis. La potencia estimable es de 
irnos 30 metros. 
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Esta unidad superior, continental, queda interrumpida por 
tramos de arenitas finas, litorales, con potencias de hasta 
1,5 metros. Los carbonatos representan un 10 por 100, y la 
curva granulométrica acumulativa semilogaritmica corrobora 
su carácter marino. La estratificación cruzada está muy paten­
tizada. 

Los tramos de arenitas finas engloban niveles, de hasta 
25 cm., de cantos y bloques muy redondeados. 
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U TXRRAZA DE LAS PALMAS 

CUADRO 1 

RELACIÓN DE ESPECIES ENCONTRADAS EN EL NIVEL GUIA 
DEL CORTE DE CHOPÍN 

GZ 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

M 

Especie 

Mesalia sp 

Colmnbella rustiea* 

Conus cf. pulcher Ligh. 

Bulla strlata Brug. 

Cylichna sp 

Arca cf. noae L. 

Scapharcopsis taltemnni 

Glycymeils cf. sttilata 

Pectén Jacobeus L. 

Chlamys opercularis L. 

Mantellum inflatum Cbe. 

Thyasira flemosa Mtg. 

Ctena decussata OG Oos. 

Lucinidae 

Psammophila magna da C. 

Psanunophlla magna da C. 

Arcopagla cf. crassa Fn. 

Arcopagia cf. crassa Pn. 

Aloidis SP 

Piso 

I.C 

S,M,I 

I 

M,I,C 

M,I,C 

M,I 

C 

I,C 

I.C 

I.C 

I,C 

I,C 

M,I 

M,I 

M.I 

I,C 

I.C 

I,C 

Fondo 

1.3 

3.4 

1.2 

1.2 

1.2 

3.4 

1.2 

1.2.8 

1,2,8 

1,2,8 

1,2 

1.2 

1,2 

1,2 

1,2,3 

1.2.3 

Bioc. 

Oy 

cy.Ap 

DC 

DO 

Oy 

Oy 

SGCP 

SVMC 

SGCF 

C 

* Colujiíbella rustica siriata Duc. 
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CDADRO 2 

RELACIÓN DE ESPECIES ENCONTRADAS EN EL NIVEL GDXA 
DEL CORTE DE CHOPIN 

GZ 

Ec 

Ec 

Fo 

Po 

Br 

Br 

Br 

Br 

Ba 

Al 

Fe 

Especie 

Euddaris sp 

OpUotriz ^ 

DitnQ>a arieUna 

Frotula cf. Intestlnalis 

Adeonella poUstomella 

Celleporina lucida 

Forélla tubulata 

Onychocella angulosa 

Terebratula sp 

Idthotaamii»! sp 

Sparus pagrus (dieote) 

Piso 

M, I. C 

M, I .C 

1.C 

I.C 

C 

C 

c 
c 

c 

c 

Fondo 

8,4 

3.4 

1.8 

8.4 

3 

S 

3 

3 

3 

Bioc. 

SGGF 

SGCF 
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LA TBRRAZA DE LAS PALMAS 

COADRO 3 

DISTRIBUCIÓN IN SJTÜ DEL MATERIAL, DE TECHO A MURO 

O 
O 
O 
O 

010 
0.10 
0.10 
0.10 

0.20 
0.20 

0.30 
0.30 

0 ^ 
0;i0 
0.40 

0.70 

1 ^ 

1 ^ 
1.S0 
1 ^ 

1.60 
1.60 
1.60 

2 ^ 

2.40 
2.40 

GZ 

Eq 
M 
M 
Fe 
M 
M 
M 
Po 

M 
M 
Po. 

M 
Fe 

Po 
M 
M 

Eq 

Eq 

Eq 
Por 
Por 

Bri 
Eq 
Po 

Eq 

Bra 
Po 

Especie 

Euddaiis 
Pitar cf r tumens 
Ctena decussata 
Sparus pagrus 

Conus sp 
Vermetidae 
Vermetldae 
Protula 

Glycymerls cCr stellata 
Lucinidae 
Protula cfr intestínalls 

Lopba 
Sparus pagrus (bodnegro) dientes 

Eucidaris sp 
Protula 
Scaphatcopsis cfr taUmnani 
Psammopbila magna 

Eucidaris sp 

Eucidaris sp 

púa de erizo irregular 
púa secundaria euddaxjs sp 
foramlniferos varios 
Textularia 

IByriotoaa (?) 
Eucidaris sp 
Ditrupa sp 

Eucidaris sp 

Grjrpbus 
Protula cfr intestinalis 
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SIGLAS EMPLEADAS EN ESTOS CUADROS 

GZ: Grupo zoológico. 
D: Distancia desde el techo del afloramiento o i metros. 

Bloc: biocenosis (según Peres y Picard, 1964). 

M: Moluscos. 
Ec: Equinodermos. 
Br: Briozoos. 
Ba: Braquiópodos. 
Al: Algas. 
Fo: Foraminííeros. 
Pe: Peces. 

1: Fondo arenoso. 
2: Fondo fangoso. 
3: Fondo tipo 'callao'. 
4: Fondo rocoso. 
S: Supralitoral. 

M: Mesolitoral. 
I: Infralitoral. 
C: Circalltoral. 
B: Batial. 

DC: biocenosis de detritos costeros. 
Cy: biocoiosis de praderas de Cymodocea. 
AP: biocenosis de las algas fotófilas. 

SGCF: biocenosis de arenas gruesas y cascajos finos bajo influencia de 
corriente. 

SVMC: biocenosis de sedimentos fangosos en aguas tranquilas. 
C: biocenosis del coralígeno. 

Ck)mo se ve en el cuadro 3, el afloramiento se caracteriza 
por tina distribución homogénea del contoüdo biológico den­
tro de una heterogeneidad. 

En el techo no aparecen ni iina estratificación sedimento-
lógica ni una biológica que traduzcan el proceso de emersión 
del afloramiento hasta una determinada cota, en la que empieza 
a desarrollarse el tramo de arenitas. 
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DISCUSIONES 

Uno 

Observaciones de campo y medidas de altitudes en diferen­
tes puntos de la terraza de Las Palmas, en donde aflora el nivel 
guía, permiten formular que éste define im depósito planar, 
con ligeras ondulaciones locales, buzando hacia el NJE:. Las 
cotas obtenidas oscilan desde unos 60 metros en la periferia 
a irnos 90-100 metros hacia el N.W. (hacia el interioi de la isla). 

Dos 

Disponemos de una serie de argumentos, que a pesar de ser 
significativos de por si, no nos darían por separado iixia hipó­
tesis plenam^ite aceptable, pero que al converger el conjimto 
de los mismos hacia la formulación de un mismo modelo, éste 
ya sí tendría una certeza satisfactoria. 

Estos argumentos parciales serian: 
A) La presencia de erizos de la familia Cidaridae, típicos 

habitualmente de un piso circalitoral. 
B) La presencia de Adeonella polistomella, CeUeporina Ivr 

cida, Porella tiibulata y OnycoceUa angulosa, típicos habitual­
mente del piso circalitoral. 

C) La presencia de braquiópodos de un tamaño grande 
(de 12 a 40 mm.), lo que nos hablaría en favor del piso circa­
litoral de acuerdo con los trabajos de Jorgens^i (1966) y 
Logan (1979). 

D) La presencia de ProtvJa y Ditrupa, ambas con distribu­
ción habitual en el piso circalitoral. 

E) La presencia de un gasterópodo, probablranente Clelan-
della, típica del piso circalitoral. 

F) La abimdancia de dientes de bocinegro, típica de los pi­
sos infralitoral y circalitoral. 

G) La ausencia de erizos como ArbaxAa o Paracentrotus. 
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H) La ausencia de moluscos pertenecientes a la familia 
Patellacea, o de Thais, o de GibbvUdae. 

Todos estos argumentos en conjimto nos definen claramente 
una comunidad típica de fondos detríticos (tablero). Estas co­
munidades se encuentran habitualmente en el piso circalitoral, 
pero pueden aparecer en localizaciones puntuales dentro del 
piso infralitoral. 

Criterios geológicos, tales como la posición espacial de la 
columna estratigráf ica y la evolución de los sedimentos en ella, 
hacen descartar ea primer lugar la presencia de cuevas en el 
lugar estudiado, que serían una de las situaciones que penni-
tirían la existencia de comunidades drcalitorales relictasy 

Por otra parte, se podría pensar que el estrato f osUíf ero pre­
sentara ondulaciones, lo que unido a im fuerte buzamiento, crea­
rían zonas pxmtuales de iluminación escasa. De haberse dado 
estas circunstancias, y teniendo présbite el ligero buzamiento 
actual del nivel guía, desde el Plioceno la isla tendría que hap 
ber sufrido un fuerte basculamiento, que levantara el NJ]. y 
hundiera el S.W., pero la cartografía geológica y la geomorfolo-
gía de las líneas de costa (añoramiento de rocas más antiguas 
en el S.W., en donde se localizan acantilados de hasta 1.000 me­
tros de altitud), de definir fuertes basculami^itos, serían en 
sentido contrario al descrito. 

Ligeros basculamientos, en el sentido supuesto podrían ha­
ber existido, pero no hubieran sido de la magnitud suficiente 
como para borrar un primitivo perfil de acantilado, con en­
trantes que permitiesen biotopos poco ilxmíinados, con lo cual 
queda eliminado otro conjunto de posibilidades que permitie­
sen el desarrollo de comunidades relícticas circalitorales. 

Tres 

Suponiendo que las aguas jóvenes del Plioceno, procedentes 
del vulcanismo, y en un corto período de tiempo (once millones 
de años) fueran suficientes de por sí para justificar transgre­
siones que explicaran el desarrollo de un piso circalitoral, ten-
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dríamos que invocar otros movimientos verticales para esxpU-
car la posterior regresión que hiciera emerger el anterior piso. 

En efecto, el proceso de incorporación de aguas jóvenes al 
ciclo hidrológico es irreversible, aunque el ciclo en sí pueda 
sufrir alteraciones, como las que implican el bloqueo de agua 
en estado sólido durante períodos glaciares. 

Aunque no se puede negar la existencia de períodos glaciares-
interglaciares durante el Flioceno, hasta el momento no hay evi­
dencias de que éstos tengan entidad suficiente como para Jus­
tificar las importantes transgresiones y regresiones de la 
terraza de Las Palmas. En función de la litofacies de esta for­
mación sedimentaria, Zeuner (1958) sugiere una climatología 
muy similar a la actual para los PMI y FMS, pero el nivel estu­
diado podría corresponder a tma crisis climática (distintas con­
diciones a las actuales). Como los piedemontes se correspon­
derían a períodos interglaciares, luego la crisis climática se 
correspondería con xma glaciación, pero la glaciación traería 
consigo una regresión y, sin embargo, el nivel marino traduce 
una transgresión. Por todo ello, no tiene sraitido hablar de crisis 
climáticas en el Terciario Superior a nivel regional. 

Descartada la cuantía de estos movimientos eustáticos, mo­
tivados por la crisis climáticas, el recurso más sencillo y válido 
para explicar los movimientos verticales, está ea admitir él 
juego epirogénico relacionado con importantes cargas, d^en-
dientes de períodos prolongados e intensos de actividad volcar 
nica entre i>eríodos, asimismo prolongados, de intaiso barrido 
erosivo. La gran actividad volcánico, contemporánea con la 
formación de la terraza de Las Palmas, corresponde a las for­
maciones Pre-Boque Nublo y Boque Nübo, de la columna vol­
cánica de Gran Canaria. 

Cuatro 

En la resultante actual de los movimientos verticales, que 
condicionan las cotas actuales de los distintos tramos de la te­
rraza, repercutieron los movimientos eustáticos debidos a los 
períodos glaciares-interglaciares del Cuaternario. Esta resultan-
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te tiene una envergadura en relación con el nivel guia de 
170 ± 20 metros (130 metros correspondientes a la cota actual 
del último nivel marino, menos 60 metros de la cota que corres­
ponde hoy día al nivel guia, más 100 ± 20 metros de profun­
didad que alcanzó ese nivel guía dan como resultante 170 ± 20 
metros). 

Cinco 

Se podría pensar, a la vista de la faima existente, en un piso 
circalitoral. Esto estaría refrendado por la presencia de los 
briozoos: Adeonella polistomella, Celleoprina lucida, Porella 
tübvlata y Onychocella angulosa, que si bien se pueden encon­
trar en algunas ocasiones en piso infralitoral, su habitat «nor­
mal» seria entre 80 y 120 metros (comunicación verbal del 
doctor Arístegui). A esta idea además contribuiría la presbicia 
de Ditrupa arietina, huésped habitual de los fondos de Dendro-
phila actuales. 

Dado que tratamos de \xa periodo geológico como el Plio-
ceno, en el cual no hay constancia de crisis climáticas signifi­
cativas, carece de sentido poisar en comunidades relictas, o 
que ocupen hábitats puntuales, de refugio temporal. 

Las especies infralitorales encontradas serian el resultado 
de arrastres desde zonas infralitorales próximas. 

Dentro de la fauna que hemos encontrado hay que hacer las 
sigui^ites consideraciones: 

A) Ausoicia de moluscos típicamente infralitorales (Pa-
tella). 

B) Ausraicia de erizos típicamente infralitorales (Arbacia, 
Paracentrotus, etc.). 

Estas especies de los apartados A y,B estaban ya presentes 
en el Terciario Superior. 

En cuanto a las abundancias, las especies más frecuoites 
son los briozoos citados y las púas de Cidaridae. 
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Seis 

Se ha llevado a cabo una metodología de toma de muestras 
de muro a techo. El contenido faunístico en los diferentes ni­
veles es similar. 

La ausencia de un cambio progresivo, de muro a techo, en 
los fósiles de facies, que traduzca el inicio de la regresión ma­
rina, para culminar en un ambiente sedimentario continental, 
se debería: 

1) A la ausencia de aportes sedimentarios. 
2) A una erosión que anule la deposición. 
La ausencia de aportes sedimentarios no imi)ediría el de­

sarrollo de una faima infralitoral cuando el piso circalitoral 
alcanzara la altura adecuada, lo que implicaría xma concentra­
ción de fósiles de facies infralitorales ea el techo del tramo, 
cosa que no demuestra el muestreo. 

La erosión que determinaría ima acumulación efectiva nula, 
ante un proceso de aportes sedimentarios, correspondería: 

a) Al oleaje. 
b) A corrientes. 
Entre las corrientes cabría citar: 
a) Inshore currents. 
b) Offshore currents. 
c) Rip currents. 
d) Otras tipo corri^ites de Canarias. 
En profundidad, el movlmioito circular de una ola decrece 

rápidamraite, llegando a ser despreciable a una profundidad 
igual a la mitad de la longitud de onda de la misma. Como las 
longitudes de la ola normales, exceptuando las de mar de fon­
do, tienen longitudes i>or debajo de los 60 metros, un piso circa­
litoral no será afectado generalm^ite por procesos condicio­
nados por el oleaje. 

Como las corrientes tipo «inshore» y «offshore currents» se 
localizarían respectivamente en. las rompientes y en franjas in­
fralitorales muy someras, éstas quedarían descartadas para 
afectar erosivamaite a un piso circalitoral, antes de alcanzar 
esas profundidades. 
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Las corrientes tipo «rip currents», al ir cargadas de sedi­
mentos, adquieren la svificiente densidad como para ocupar 
localizaciones profvmdas, naar adentro, y podrían afectar a pi­
sos circalitorales. Con este proceso erosivo se explicaría, en el 
caso que nos ocupa, la escasa fauna infralitoral, retenida pro­
bablemente e noquedades del piso circalitoral, tipo «callao». 

Las corrientes tipo «corrientes de Canarias» tendrían que 
tener, para evitar la deposición de arenitas por transporte, velo­
cidades superiores a los 0,5 cm/seg. El transporte de detritos 
de 2 mm. de diámetro requiere velocidades superiores a los 
10 cm/seg. Los cantos de 10 cm. de diámetro (y en el nivel guía 
abimdan los detritos con diámetros aún mayores), para ser 
transportados, ya requieren velocidades de 200 cm/seg. Actual­
mente, la velocidad de la «corriente de Canarias» oscila entre 
un mínimo de 1 a 5 cm/seg. en periodos estivales, hasta los 
50-75 cm/seg. en periodos invernales (Bacallado, 1984). En con­
secuencia, una corriente de este tipo permitiría el depósito de 
sedimentos de diámetros variable^, especialmente arenitas, du­
rante los períodos de mínimos energéticos, y tm «barrido» de 
estas deposiciones en períodos de máximos energéticos. Resul­
tado de ello sería la escasa representación de restos inf ralito-
rales, retención que sería favorecida por el bloqueo al trans­
porte entre bloques y cantos. 

Siete 

En base a las especulaciones del apartado anterior opina­
mos que la ausencia de unos fósUes de facies estratificados, y 
que traduzcan de miuro a techo el proceso de emersión, que­
daría explicado admitiendo los siguientes supuestos, para la 
zona estudiada: 

a) El nivel guía corresponde a un «callao» infralitoral-
intermareal. La morfología de los detritos sería esencialmente 
una consecuencia de las rotaciones por el oleaje. 

b) El «callao», durante la transgresión, evolucionó a un 
piso circalitoral. 
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c) El nivel guía estaría afectado por un «rip currents» y/o 
una comente tipo Canarias, aturante el intervalo de tiempo en el 
que tenía características de piso circalitoral, y hasta que alcan­
zó una determinada altura por regresión. 

d) Las corrientes tipo «rip currentes» y/o tipo Canarias 
tendrían la velocidad suficiente como para impedir la deposi­
ción de arenitas-fangos, pero le faltarían energía como para 
limpiar de fauna el piso, por lo menos totalmente. 

e) En etapas de pausas en el «rip currents», y/o caídas de 
energía en la corriente tipo Canarias, aparecería una sedimen­
tación arenosarfangosa entre los cantos y bloques. Sedimento-
lógicamente, el piso evoluciona a «táblao». 

/) Dado el incremento negativo de aaergías desde la línea 
de costa hacia mar adentro, nos permite formular que las co­
rrientes, desde su inicio hasta la zona de muestreo, tendría pri­
mero la velocidad suficiente como para arrastrar la fauna infra-
litoral, la que iría depositando en proporción a su tamaño. 

g) Este afloramiento de «callao» correspondería a dos am­
bientes: 

— Uno autóctono de carácter circalitoral, y 
— Otro alóctono, proveniente de comunidades infralitora-

les, por efecto de las corriaites de lavado, durante el pro­
ceso de fonnación del depósito. 

CONCLUSIONES 

1) La transgresión del nivel guía llega a definir un piso de 
circalitoral (profundidad, 80-120 metros). 

2) El piso circalitoral del nivel guia no corresponde a de­
presiones locales del fondo doitro del contexto de la terraza de 
Las Palmas, sino a \m piso planar ligeramente buzante hada 
el N.E. Actualmente se localiza a unos 60 metros sobre éí nivel 
del mar, en el afloramiento estudiado. 

3) Por argumentos geológicos, quedan descartadas locali-
zaciones relícticas de biocenosis del piso circalitoral, dentro de 
la zona infralitoral. 
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4) En las transgresiones y regresiones, durante la forma­
ción de la terraza, actuaron como condicionantes los movimien­
tos epirogénicos y movimientos eustáticos, estos últimos contro­
lados preferentemente por aportaciones de aguas jóvenes (del 
vulcanismo pliocénico). 

5) La resultante de los movimientos verticales, pliocénicos 
y cuaternarios, tienen ima envergadura, en relación con el nivel 
guía, de 170 ± 20 metros. 

6) En nuestra opinión, el tramo marino que separa el FMI 
del FMS, y en la zona de muestreo, presenta características 
que lo hacen compatible con un piso circalitoral, aimque hay 
contenidos biológicos correspondientes a procesos y /o trans­
portes desde zonas infralitorales próximas. 

7) La acción de corrientes tipo «rip cturents» y /o «corrien­
tes tipo de Canarias» explicarían, ea la zona de muestreo, la 
ausencia de estratificación faunística, que tradujera el proceso 
de emersión dentro de un rango de profundidades. 
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DISCUSIÓN DE CASOS PARTICULARES DE IMPACTOS FÍSICOS... 

INTRODUCaÓN 

Para no caer en los errores cometidos en el pasado, en relación con las 
actuaciones del hombre, cuando se interfieren los procesos físicos en ambientes 
sedimentarios de playas arenosas, se discuten tres casos didácticos (Figura 1), 
dentro del Estado español, de las repercusiones que ha tenido una, a veces, ina­
decuada planificación y manejo del litoral. 

Téngase en cuenta que las correcciones posteriores: 

1. Podrían no tener sentido. Ésto ocurre cuando han sido alterados procesos 
irreversibles. 

2. Sólo tendrían una validez limitada en el tiempo, si quedan secuelas per­
manentes no deseadas en los procesos físicos. En estos casos, habrían 
actuaciones secundarias periódicas de restauración, a plazo indefinido. 

3. Aunque no se descartan resultados muy positivos. 

4. Y suelen suponer costes económicos muy elevados. 

Playa de San Juan y Muchavista (Alicante) 

A unos 7 kilómetros, hacia el Noreste, de la ciudad de Alicante, se encuen­
tra la Playa de San Juan-Muchavista, dentro de los términos municipales de 
Campello y de Alicante (Figura 2). Ésta tiene una longitud considerable: unos 
6.5 kilómetros, y una amplitud entre 82 y 95 metros. 

Inicialmente, el depósito sedimentario playero, de arenas rubias, se podía 
clasificar entre estable e hiper-estable, en coherencia con el desarrollo de un 
campo de dunas móviles. Sin embargo, en los últimos años, se desencadenó, en 
este ambiente, un proceso de inestabilidad. Se daban balances sedimentarios 
netos negativos. Se llegó a una situación límite de degradación: la Playa había 
prácticamente desaparecido en amplios sectores, con las repercusiones que ésto 
suponía en la industria turística. 

Lo anterior llevó a la redacción de un proyecto de regeneración. La ejecu­
ción del mismo tuvo lugar durante 1991. Las obras consistieron: 
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— En la construcción de un pequeño apoyo lateral, en el extremo más meri­
dional, en las proximidades del Cabo Huertas. 

— En una alimentación artificial de arenas, con el fin de recubrir el área 
erosionada y recuperar la calidad de antaño de la Playa. Los áridos 
empleados tenían una coloración relativamente grisácea y procedían del 
depósito marino sumergido de Montaña Helada, situado casi a la altura 
de la ciudad turística de Benidorm. El nuevo color de los áridos, ya de 
por sí, ha supuesto un cierto impacto sicológico a los lugareños. Se utili­
zó, aproximadamente, unos dos millones de metros cúbicos de arena. 

— Y en una mejora de la infraestructura (recondicionamiento del paseo 
marítimo existente, instalación de duchas, etc.). 

El coste inicial de la optimización fue de 1.638.079.337 pesetas. 

En la actualidad (7 de junio de 1992), la playa presentaba una buena salud 
sedimentaria. No obstante, se identificaban huellas de pérdidas de arenas, en la 
franja inteimareal más extema, a causa de un temporal, que tuvo lugar en tomo 
a marzo - abril de 1992. Algunos observadores estimaron que estas pérdidas 
rondaron el 15%, aunque se esperaba un 25%, para que se llegase a un equili­
brio entre: 

— pendiente topográfica intermareal usual - ocasional, 

— valores granulométricos de los áridos, y 

— energía del oleaje del temporal. 

En teoría, la nueva orilla se debió haber ^señado con una basculación de 
unos pocos grados, unos cinco, en el sentido anti-horario, para que el transporte 
neto calculado fuese nulo. Ésto implicaría un nuevo factor de estabilidad en la 
Playa. 

Un transporte neto nulo podría conllevar transportes bratos compensados, 
por los cambios esporádicos en la dirección de aproximación del oleaje. 

La degradación del ambiente sedimentario, que indujo a la optimización, se 
explica como sigue: 
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1. Las arenas llegaban a la Playa, durante los períodos de acreción. Gran 
parte de los aportes procedían del Río Seco, situado en las proximidades, 
aguas arriba, respecto al oleaje dominante. 

2. La Playa alimentaba, a su vez, a un campo de dunas. 

3. Desde éste, y mediante un transporte eólico, había un retomo significati­
vo de arenas al Río Seco. 

4. Las arenas, que retomaban al cauce fluvial, se sometían, de nuevo, al 
ciclo sedimentario, hasta ahora descrito. 

5. La ocupación urbanística de las dunas, con la consecuente creación de 
una pantalla arquiteaónica, en la fachara costera, provocó la mptura del 
anterior ciclo de flujo. Además, esta ocupación antrópica, junto con la 
carretera trazada entre las dunas y la Playa, privó a esta última de su des­
pensa sedimentaria. 

6. Esta raptuia del trasvase y el bloqueo de la despensa fueron, en realidad, 
las causas decisivas que motivaron la degradación de la Playa (impacto 
físico negativo). Asimismo, pudo haber participado la disminución de 
aportes sedimentarios, por las intervenciones antrópicas en el Río Seco. 
Sea el ejemplo de la construcción de presas (auténticas trampas, o atra-
•paderos, de sedimentos). 

El Maresme (Cataluña) 

El Maresme se localiza entre: 

— el Delta del Río Tordera, en las proximidades de Blanes, al Norte, 

— y el promontorio de Mongat, al Sur, 

a lo largo de unos 60 kilómetros (Figuras 3). Entre el límite meridional y la 
Ciudad de Barcelona se encuentra la Bahía de Badalona, que ya no forma parte 
del Maresme, en sentido estricto. 

Todo el Maresme defme a una provincia morfodinámica. El transporte lon­
gitudinal significativo de áridos, próximo a la orilla, tiene un sentido de NE a 
SW. La carga sedimentaría procede de los aportes en el Río Tordera. Se estima 
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que estos aportes están entre los 200.000 y 48.000 metros cúbicos anuales 
(comunicación personal. Facultad de Geología de la Universidad de Barcelona, 
16-10-1992). 

En esta provincia morfodinámica, los accidentes naturales más notables son: 

— Los deltas de las rieras (ramblas). 

— Los salientes rocosos de Mongat, en el límite Sur, y los de Sant Pol -
Calella, que rompen la continuidad potencial de las playas arenosas, a lo 
largo de unos tres kilómetros, a unos 10 km. de la desembocadura del 
Río Tordera. 

— El cañón submarino, a la altura del Río Tordera, que controla, o contro­
laba, el crecimiento extemo de su delta. 

— Y las barras. 

Se describen dos tipos de barras (Figura 4): 

— Las hartas relícticas (Díaz et al. 1988), a 100 m. y entre 80 y 30 metros 
de profundidad. 

— Y las barras vivas, a menos de 30 metros de profundidad, que se aproxi­
man mucho a la orilla. 

Éstas últimas se localizan en los extremos del Maresme. La septentrional 
tiene una cierta componente de flecha, en dependencia con: 

— los aportes del Río Tordera, 

— y la singularidad geométrica negativa "difusa", de la planta del litoral, 
junto a la desembocadura de este Río, aguas abajo. 

El conjunto de barras actúa a modo de sustentaciones, que tienden a estabili­
zar el perfil de la playa sumergida. 

Por otra parte, los promontorios competentes de Sant Pol - Calella han esta­
do sometidos a un proceso de rectificación del litoral. Por ello, actualmente no 
imposibilitan el transporte longitudinal, que tiene lugar a través de su platafor-

148 



DISCUSIÓN DE CASOS PARTICULARES DE IMPACTOS FÍSICOS... 

ma de abrasión, y, asimismo, estabilizan pequeñas playas en bolsillo. 

En cambio, la rectifícación del litoral, en los salientes de los deltas, es un 
proceso que se da en la actualidad, a una velocidad relativamente grande, ya 
que se trata de formaciones litológicas poco competentes. El retroceso de la ori­
lla, en estos sectores, quizás estén acelerados: 

— por una posible elevación del nivel del mar, 

— y por las intervenciones antrópicas locales. 

Como ejemplo de intervención antrópica en la evolución de los deltas, está 
-el muro meridional de canalización del Río Tordera, junto a su desembocadura, 
en el ámbito de la playa seca, que separa el cauce de un camping. Según Sena 
(1992), esta obra, durante las riadas: 

— Impide que los aportes sedimentarios se encaucen, en gran medida, a lo 
largo del litoral, hacia el SW. 

— Y favorece, por el contrario, un transporte hacia mar adentro, a través de 
corrientes que podrían hacer recordar a rip currents. La presencia del 
cañón submarino, frente a la desembocadura del Río, determina que los 
aportes sedimentarios de las riadas no puedan retomar hacia la orilla. 

Por todo ésto, la orilla de la parte meridional del Delta del Río Tordera se 
encontraría sometido a una cierta erosión aiitrópica. 

El retroceso de la orilla en los frentes emergidos de los deltas se evidencia 
en Santa Susana. La ocupación urbanística del sector, con una perspectiva de 
industria turística, no ha tenido presente estas circunstancias, con los riesgos 
consecuentes. 

Hasta 1924, el litoral emergido más extemo del Maresme estaba formado 
por una continua playa arenosa. Desde esta fecha, se construyeron varios puer­
tos, entre ellos, el de Arenys de Mar (entre 1924.- 34 y 1947 - 56 ), que es el 
más septentrional, a unos 22 kilómetros de la desembocadura del Río Tordera. 

De esta manera: 

— Se interrumpe el transporte de deriva, con los aportes sedimentarios del 
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RÍO Tordera, desde el Puerto de Arenys de Mar. No obstante, hay apor­
tes y transpones sedimentarios, "de menor rango", desde las desembo­
caduras de las rieras, localizadas al Sur de Arenys. Sus riadas, muy 
localmente, tienden a dar una relativa estabilidad a los depósitos sedi­
mentarios, en sectores concretos de la orilla. Éste es el caso de la Playa 
de Vilasar, donde la cierta estabilidad sedimentaría depende de los apor­
tes de la Riera de Argentona. 

— Las playas arenosas, al Norte del Puerto de Arenys de Mar, conservan 
amplitudes importantes, en tomo a los 100 metros. 

— Y se impide, en general, y significativamente, en un sector importante de 
este litoral, desde el Puerto de Arenys, hacia el Sur, la sedimentación 
natural de la arena, en las proximidades de la orilla. 

En consecuencia, muchas playas de esta provincia morfodinámica entran en 
inestabilidad. La erosión progresa de forma tal, que pone en peligro la infra­
estructura viaria del territorio. Urgía, por lo tanto, tomar soluciones correctoras. 

Lo primero que se hizo fue puntuales defensas longitudinales, de fuerte pen­
diente extema. Pero a estas obras marítimas llegaban el oleaje de los tempora­
les. La reflexión de la energía de las olas acentuó la inestabilidad de las playas 
arenosas: se potenciaba un transporte transversal de áridos, hacia mar adentro. 
Estos mecanismos físicos participaron, o participan, en la formación de barras 
sumergidas locales. 

A medida que desaparecía el colchón de disipación energética más interno, 
la propia obra de defensa se destruía. Luego, había que tomar otras soluciones. 

No se descartó la construcción de otros tipos de obras marítimas, como los 
espigones, sobre todo al Sur de Arenys. Al respecto, la optimización del litoral 
fue dudosa. 

Optar por la alimentación de los perfiles transversales, en base a la Regla de 
Bruun (Chalier y De Meyer, 1987, y Bniun, 1987), aquí no tiene sentido. La 
actuación estaría avocada al fracaso, ya que se encuentra roto el equilibrío 
entre: 

— los aportes de cabecera, desde el Río Tordera, 
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— el transpone longitudinal, 

— el depósito costero, y 

— las pérdidas sedimentarias, 

por las obras marítimas, dentro de la provincia morfodinámica. 

Dentro del quinquenio 1983-1987, el MOPU regenera dos tramos del 
Maresme, los correspondientes a: 

— Premia de Mar, Masnou y Mongat, y 

— Malgrat, junto al Río Tontera, 

de siete y tres kilómetros, respectiva y ¡qnoximadamente. El coste global ascen­
dió a unos 839.6 millones de pesetas. 

Las obras consistieron: 

— Respecto al primer tramo, en la construcción de un espigón, para evitar 
el aterramiento del Puerto de Premia de Mar, y en la aportación de 
2.O4S.000 metros cúbicos de arena. 

— Y en cuanto al segundo tramo, en el desmantelamiento parcial del espi­
gón, que obstaculizaba los aportes del Río Tordera a la Playa, y en una 
alimentación artificial de 1.073.000 metros cúbicos de arena, proceden­
te del fondo marino. 

De acuerdo con las actuaciones en este segundo tramo, se prevé, en princi­
pio, que, "restaurada" las condiciones naturales del litoral de Malgrat, se resta­
blecerán los apones sedimentarios a su Playa, desde su fuente principal (el Río 
Tordera), y, través de ésta, al resto del Maresme. Sin embargo, aún queda el 
muro meridional de canalización del Río, aunque dentro de la playa habitual-
mente seca, con las consecuencias ya descritas en la dinámica sedimentaria. Por 
otra pane, se conservan y/o amplían los puertos construidos a lo largo del lito­
ral, que representan importantes obstáculos al transporte de deriva. De aquí, que 
no se sea demasiado optimista. 

Como otra alternativa de restauración de este litoral, y a modo de estudio 
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piloto (Grancini, 1984), se alimentó artificialmente una playa, diseñada en bol­
sillo y sustentada. Lo novedoso de la regeneración radicaba en las caracterís­
ticas de la sustentación (Figura 5). Ésta consistió en una especie de dique exen­
to, apoyado en sus dos extremos, formado por apilamientos de "sacos" 
semipermeables, llenos de arena o sauló. Con la estructura, se retiene, en gran 
medida, la alimentación de áridos y se transmite o disipa la energía de las olas. 
Así. se evita la reflexión del tileaje, que erosionaría a la playa extema y, a la lar­
ga, a la totalidad del ambiente sedimentario. 

En resumen: El litoral del Maresme actualmente se encuentra subdividido 
en dos sectores: 

— Uno septentrional, aguas arriba respecto al Puerto de Arenys de Mar, 
con efectos antrópicos relativamente poco importantes. 

— Y otro meridional, aguas abajo en relación con el referido Puerto, muy 
degradado por las intervenciones antrópicas. 

Playa de Estepona (Málaga) 

La Playa de Estepona se encuentra en la provincia de Málaga, a unos SO 
kilómetros de la c^ital, hacia el W (Figura 6). Inicialmente, la planta era casi 
rectilínea, con una longitud en tomo a los dos kilómetros. La amplitud se apro­
ximaba a los cien metros. Las arenas, de diámetros gruesos, presentaban una 
coloración grisácea. 

Esta Playa sirve de ejemplo para ilustrar las actuaciones duras y blandas en 
un litoral. Por otra parte, y de acuerdo con Femández (1988). aquí se muestra la 
evolución de la ingeniería costera española. Un resumen de las consecutivas 
soluciones sería: 

1. En una primera fase, en los años 60, en el límite interno de la Playa, se 
constmye un muro de defensa y, desde y sobre él. un paseo marítimo, de 
unos 90 m anchura. No se tuvo en cuenta las características de los tem­
porales inusitados en el diseño de la obra. Cuando éstos aparecían, sus 
olas llegaban al paredón del paseo. En esas circunstancias, se reflejaba la 
energía del oleaje, lo que determinaba una erosión considerable en el 
ambiente más interno, con una consecuente inestabilidad sedimentaria. 
El avance de la erosión hacía que se resintiese, en algunos sectores, la 
obra del paredón. En el proyecto y realización del paseo marítimo, se 
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patentizaba unos errores de estimación y/o desconocimiento de la diná­
mica sedimentaría en las playas arenosas. 

2. Para paliar la modifícación negativa, en los procesos sedimentarios, por 
la construcción del paseo, en 1973, se construyeron una serie de espigo­
nes, perpendiculares a la orilla, en la mitad oriental de la Playa (Figura 
6). Éstos no dieron los resultados apetecidos, respecto a la estabilidad 
sedimentaria del depósito. No se tuvo presente la relación correcta entre 
espaciado y penetración de los espigones. Estaban demasiado apretados. 
Pero sí añadían unos elementos de dudosa estética en el medio ambiente. 

3. Ya dentro de una perspectiva de actuaciones blandas, en el quinquenio 
1983-1987 (MOPU, 1988), con un coste de 249.9 millones de pesetas: 

—'• Se destruyen cuatro espigones. Sólo se conserva el más occidental, a 
modo de apoyo. Éste: 

• Se rebaja, para que quede prácticamente sumergido. 

• Y se prolonga hasta una profundidad de -5 m. 

— Se construye un dique exento, de 180 metros de longitud, paralelo a la 
orilla, para que se desarrolle un tómbolo (Figura 6). 

— Se realimenta la Playa con 196.000 metros cúbicos de arena, para su 
recrecimiento. Se consigue que la zona de uso alcance amplitudes de 
unos 70 m. 

— Y se concluyen los dos tramos de paseo que faltaban. 

Desde entonces, la Playa está en seguimiento, para analizar su comporta­
miento dinámico, en el depósito sedimentario. 
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DISCUSIÓN DE CASOS PARnCVlARES DE IMPACTOS FÍSICOS... 

Figura 1. Localizacióa geográfica de las playas del Maresme (Barcelona), de San Juan y Muchavista (Alican­
te) y de Estepona (Milaga). 
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SEMINARIO SOBRE TERRITORIO UTORAL Y SU ORDENACIÓN 

Figura 1 Localización geográfica y planta de las Playas de San Juan y Muchavista. 
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DISCUSIÓN DE CASOS PARTICULARES DE IMPACTOS FÍSICOS... 

Hgura 3. Localización geográfica y mateo dinámico del Maresme (Barcelona), por conesia del Dr. Jordi Sena 
(Facultad de Geológicas, de la Universidad de Barcelona). 
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Figura 4. Mapa de situación de las banas del Maiesme (Baicelona), por coitesía del Dr. Joidi Sena (Facultad 
de Geológicas, de la Universidad de Barcelona). 
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SEMINARIO SOBRE TERRITORIO LITORAL Y SU ORDENACIÓN 

Figura & Planta de las obras marítimas, que se sucedieron en el tiempo, en la opúmización de la Playa de 
Estepona (Málaga). A partir del M.O.P.U. (1988). 
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD EN 
ECOSISTEMAS 

ECOSYSTEWIS SUSTAINABILITY INDICATORS 

Jesús Martínez Martínez 

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Campus 
Universitario de Tafira. Código Postal 35017. Las Palmas de Gran Canaria. España. 

RESUMEN 

Se consideran, como indicadores de la sustentabilidad de un ecosistema, ante 
proyectos de desarrollo, el índice de uso, las caldas de calidades (naturales y 
paisajísticas, entre otras) y los impactos ambientales, además de un índice de síntesis. 

Como indicador de base, se encuentra el índice de uso, que comprende 
parámetros de permisibilidad y de idoneidad. Este índice tiene en cuenta las acciones 
del proyecto y los factores y procesos del ecosistema. La metodología es válida para 
las áreas forestales. 

ABSTRACT 

The indicators of the sustainability of an ecosystem can.be the índex of use, 
the lowering of qualities (natural and those of landscape, among others) and the 
environmental impacts, as well as índex of synthesis. As a starting índicator we fínd 
the índex of use, which includes parameters of permíssíbiüty and of suítability, 
which take into account the actíons of the project of development and the factors 
and processes of the ecosystem, which woold include foiest áreas. 

INTRODUCCIÓN: CONCEPTOS GENERALES 

En la actualidad, es muy común el empleo del término "sustentabilidad". Sin 
embargo, y aunque el concepto quede muy bien delimitado, en la mayoría de los 
casos sólo se desarrollan exposiciones muy retóricas, casi inútiles en su aplicabilidad. 
Aquí, se pretende llegar a unos indicadores de sustentabilidad, en relación con 
determinados proyectos. De esta forma, se podría evitar la degradación de ecosistemas 
y los costes que supondrían posteriores recuperaciones. 

Se admite como "sustentabilidad" la obtención del mayor "capital" de un 
recurso por el hombre, siempre que el ecosistema, donde tiene lugar la intervención, 
no quede hipotecado para las generaciones futuras. Esto supone la preservación de 

can.be


la potencialidad, tanto de la biodiversidad como de la calidad del "continente" 
geológico. 

En el cálculo de la sustentabilidad de todo proyecto de desarrollo, en cualquier 
tipo de ecosistema, ha de se considerar los siguientes apartados: 

1. Compatibilidad, a priorí, de la intervención con la ordenación y planificación 
del territorio a manejar. Se han de tener presente las limitaciones que imponen la 
declaración de espacios geográficos protegidos (parques nacionales, reservas naturales, 
monumentos naturales, etc.); 

2. Identificación, descripción y discusión de las variables y parámetros que 
condicionan, en gran medida, las calidades y los procesos físicos y biológicos de los 
entornos geográficos a intervenir; 

3. Estimación del índice de uso del proyecto, que tenga en cuenta los 
parámetros de permisibilidad y de idoneidad; 

4. Estimaciones y/o evalucaiones de: 

- caldas de calidades (naturales, paisajísticas, para el hombre, etc.), 

- cálculo de índices de uso, que consideren parámetros de permisibilidad y 
de idoneidad, 

- impactos que conllevarían la ejecución del proyecto en cuestión, 

5. Puesta a punto, in situ, de un seguimiento de las estimaciones de las caldas 
de calidades y de evaluaciones de impactos, durante y después de la realización del 
proyecto. Así, se obtendría una información de retro-alimentación, para introducir 
modificaciones en el manejo del territorio. 

Se acepta, de una forma provisional, la sustentabilidad ambiental de un 
proyecto cuando: 

- no hayan parámetros excluyentes, entre los de permisibilidad, en el índice 
de uso; 

- las caldas de calidades y las medidas de los impactos no rebasen determi­
nados valores umbrales, discutidos en términos relativos; 

- y los factores y procesos significativos del ecosistema soporten, como má­
ximo, degradaciones compatibles, de acuerdo con los criterios de Estruch 
(1992), por las distintas acciones de un proyecto. Una degradación compatible 
sería aquella que se recupera en poco tiempo, si cesan las causas de la 
alteración. 

Luego, los valores numéricos de estos tres aspectos serían indicadores de la 
sustentabilidad de un proyecto. 

Como todo proyecto de desarrollo, por norma general, hace: 

- que disminuya la calidad natural, 

- y que aparezcan impactos negativos en un entorno geográfico, un indicador 
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de sfntesis comparativo de la sustentabilidad en un ecosistema será inversament 
proporcional a la calidad natural del mismo y directamente proporcional a lo 
impactos que se produzcan. Esto se expresa mediante la fórmula: 

donde: 
Î  = indicador de síntesis de la sustentabilidad. 
Î^ = índice de impacto global (Martínez, 1993), de un proyecto, 

partir de una matriz causa-efecto. 
C^ = calidad natural, previa a un proyecto. 
n = número de dígitos, menos uno, de la medida entera, de la 

calidad natural. 
Pero tendría que concurrir que están ausentes los parámetros excluyentes, i 

el índice de uso. 
De la anterior formulación, un proyecto que implique impactos positivos, < 

un ecosistema de baja calidad natural, dará un indicador positivo de sustentabilidn 
probablemente con un valor numérico bastante elevado. Por lo contrario, 
sustentabilidad caería fuertemente, frente a importantes impactos negativos, en i 
medio de alta calidad natural. 

La sustentabilidad paisajística de un proyecto sería un caso particular de 
sustentabilidad ambiental, y requeriría: 

1. un índice de uso respecto a la calidad natural, en el que no exist 
parámetros excluyentes, entre los permisibles. 

2. y que no se alcancen ios impactos severos, respecto: 
- a la calidad natural, y 

- a la calidad paisajística (Martínez, 1994a y 1994b). 
Para Estruch (1992), los impactos severos traducen que ios factores y proces 

alterados vuelven a sus condiciones iniciales muy difícilmente. Se requiere, a menut 
la adopción y puesta en práctica de medidas correctoras, o de restauración. 

El indicador de síntesis de la sustentabilidad paisajística, de un proycc 
ahora se expresaría como: 



donde: 
I a indicador de síntesis de la sustentabilidad paisajística; 
»p 

I = índice de impacto global (Martínez, 1994a), de un proyecto, 
conforme a una matriz causa-efecto; 

C = calidad paisajística; 
n ~ número de dígitos, menos uno, de la medida entera, de la 

calidad paisajística; 
El grado de sustentabilidad de un proyecto sería mayor a medida que el 

indicador de síntesis tenga, relativamente: 

- menor valor negativo, o 

- mayor valor positivo. 

EL ÍNDICE DE USO COMO INDICADOR DE BASE DE LA 
SUSTENTABILIDAD DE UN ECOSISTEMA 

Concepto de índice de uso 

El "índice de uso" es un valor numérico, que traduce: 

- el grado de aceptabilidad de un proyecto, o de un uso determinado del 
territorio; 

- o la alternativa óptima, si la hubiera, en relación con las calidades de una 
unidad'territorial, o ambiental. 

El índice representa a la cara inversa de otro, que mediera el impacto global. 

Parámetros de permisibilidad v de idoneidad 

El índice de uso se estima mediante unos parámetros signifícativos, que se 
clasifican de la siguiente manera: 

- de permisibilidad, y 

- de idoneidad. 

Estos serán específicos para cada proyecto, o uso del territorio, y de acuerdo 
con las características de la unidad territorial. 

Un parámetro de permisibilidad traduce si un proyecto es: 

- inadmisible, o 

- admisible. 

Por ello se sub-clasifican en parámetros: 

- excluyentes, y 

- no excluyentes. 
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En cambio, los parámetros de idoneidad son comensurables (se pueden com­
parar y sumar), y se refieren a la "bondad" del proyecto. Uno o varios de estos, con 
valores cero, no implican la inaceptabilidad del uso que se propone, o que tiene 
lugar. Pero si repercutirá en la caída de su valor de idoneidad, que se deberá tener 
en cuenta, en la toma de decisiones, o en las recomendaciones. 

El conjunto de parámetros de idoneidad medirán la aceptabilidad u optimidad 
del proyecto, en el supuesto de que sea admisible. 

Cálculo del índice de uso. 

La fórmula de cálculo del índice de uso, se ajustará a las anteriores hipótesis 
de partida. Esto se consigue, entre otras alternativas, si se aplica una expresión, en 
donde: 

1. Los parámetros de permisibilidad se encuentren como "multiplicadores" 
de toda la expresión matemática, y tomen los valores de: 

- uno, cuando el proyecto es admisible, y 

- cero, si el proyecto es inadmisible. 

De esta manera, un solo parámetro excluyente (con valor cero), determina 
un índice de uso nulo (rechazo total o ínviabilidad del proyecto). 

2. Los parámetros de idoneidad aparecen como sumandos. Los valores de 
estos estarán dentro de una escala arbitraria, por ejemplo, entre O y 10. 

3. Como todos los parámetros no tíenen la misma importancia, estos estarán 
afectados por coeficientes (tantos por uno). Así, en el caso hipotético de una 
calificación máxima, en todos los parámetros, no se rebasa la escala establecida. 

Según las premisas anteriores, la expresión matemática se configura como 
sigue: 

n m 

i = [Xc .Nj n M. 
i=i j=i 

donde: 

I = índice de uso, 
C = coeficientes de los parámetros de idoneidad, en tantos por uno, 

de acuerdo con la importancia de los mismos, 
N = valores de los parámetros de idoneidad, en una escala de O a 10, 
n = número máximo de parámetros de idoneidad, 
M = parámetros de permisibilidad, con valores de O ó 1, 
m - número máximo de parámetros de permisibilidad. 

Un I con valor cero indica inadmisibilidad. 
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EJEMPLOS DE APLICACIÓN DEL ÍNDICE DE USO 

En el manejo de lagunas costeras, o ambientes próximos (saladares, por 
ejemplo), el índice de uso de determinados proyectos se estimará, en principio, con 
una serie específica y peculiar de factores, o parámetros, exógenos antropogenéticos 
(extraños e introducidos por el hombre), frecuentemente inherentes a la ejecución 
de las intervenciones. Estos parámetros medirán, entre otras cosas, la sostenibilidad 
de los recursos biológicos y geológicos significativos del ecosistema. Un listado 
provisional, al efecto, sería: 

1. Factores o parámetros de la idoneidad del proyecto: 

a). Justificación socio-económica de la intervención, o como repercutiría esta 
en la protección - conservación del medio ambiente. Coeficiente de 
importancia: 0.2S; 

b). Grado de impacto paisajístico: Como se visualiza la intervención, y/o 
vertidos ocasionados por el uso del territorio. Coeficiente de importancia: 
O.IO; 

c). Efectos sobre la biocenosis que producen el levantamiento, o la eliminación, 
de tendidos de cables sub-aéreos, y otras estructuras, en el borde o a través 
de la laguna. Se considera, básicamente, la mortandad, por choques, en 
una avifauna a proteger. Coeficiente de importancia: 0.35; 

d). Removilizaciones muy localizadas y transitorias de los sedimentos, en el 
fondo de la laguna. La turbidez no debe producir efectos significativos en 
la biocenosis. Coeficiente de importancia: 0.20; 

e). Actuaciones en el entorno próximo (en la vegetación de borde), que 
conlleven una caida en la apartación de materia orgánica a los mares 
vecinos, desde la laguna. La productividad y riqueza de los ecosistemas 
marinos dependen, en parte, de estas aportaciones. Coeficiente de 
importancia: 0.05; 

f). Características de la infra-estructura subsidiaria necesaria para el proyecto, 
previas y a realizar en el territorio circundante. Coeficiente de importancia: 
0.05; 

2. Factores que determinan la permisibilidad, o no, del proyecto: 

a). Conformidad del proyecto con los usos y explotaciones regulados por 
la legislación, referente a la conservación de espacios naturales bajo 
protección. 

b). Todas aquellas perturbaciones, que repercutan: 
- en las áreas de refugio (dormitorio) y reproducción animal, 

- y en las áreas de hibernada, para aves migratorias, del ecosistema lagunar. 

c). Destruccióin, y ocultación de singularidades geológicas, de interés por 
su rareza científica y/o por representar recursos didácticos muy inteiessan-
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tes, ausentes en entornos de carácter regional. 
d).Cambios físico-químicos (temperatura, contenido en oxígeno disuelto, 

salinidad, pH, etc.). que rebasen, por separado, o en conjunción, el umbral 
crítico de tolerancia, a partir del cual hay letalidad, en mayor o menor 
grado, en la biocenosis lagunar. Se tiene presente si se atenta: 

- a la singularidad biológica, 
- y a la supervivencia de unas posibles esi>ecies raras, o en peligro de 
extinción, del ecosistema. 

De este factor general, se deriva una serie de factores particualres, que se 
recogen en los apartados que se enuncian a continuación. 

e). Recepción de aguas residuales, tanto industriales como urbanas, en lagu­
nas con restingas arenosas. Los cambios físico-químicos, ligados: 

- a la contaminación física, química y orgánica, 

- a la turbidez que se origina, 

- y a la obstrucción de la porosidad, en el depósito arenoso, por los fangos 
de las aguas residuales, pueden: 

- Crear condiciones desfavorables para los organismos filtradores. Las 
partículas tupen los sistemas de alimentación y filtración de los mismos; 

- Llegar al límite de la letalidad de muchas especies de la biocenosis 
lagunar, por las nuevas condiciones físico-químicas introducidas: 

- Desarrollar condiciones poco propicias para el estabelecimiento de co­
munidades maduras. 

- E impedir la renovación del agua, por una circulación lateral-vettical, 
por lo que perdura las condiciones adquiridas de letalidad. 

f). Constniccióin de obras que alteren los aportes de agua a la laguna. Por 
ejemplo, abertura de una bocana. Con ello, cambiarían las características 
ambientales, que condicionam a la biocenosis. 

g).Removilizaciones significativas de los sedimentos, por actuaciones 
mecánicas en el fondo. La tuibidez puede producir efectos sensibles en 
determinadas especies de la biocenosis. De esta manera, se alteraría la 
cadena trófica del ecosistema. 

h).Actuaciones en áreas próximas, o dentro del ambiente, que impliquem 
modificaciones en los aportes sedimentarios hacia la laguna y en la 
deposición de los áridos en ella. Por tales motivos, se alteraría la batimetría 
lagunar que, a su vez, provoca cambios en los factores físico-químicos del 
medio acuático, que regula la vida en el ecosistema. 

i). Creación de barreras físicas internas, que perturben el diagrama de trans 
porte de sedimentos en el ámbito lagunar. Este trae consigo cambios 
batimétricos, con sus efectos en la biocenosis. 
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CONCLUSIONES 

Las principales conclusiones, referentes a los indicadores de la sustentabilidad 
en ecosistemas, se resumen de la siguiente manera: 

1. Los indicadores se establecen de acuerdo con estimaciones de una serie de 
medidas: del índice de uso, de las caldas de calidades y de impactos ambientales. 

2. El indicador base, o de partida, es el índice de uso, que contempla parámetros 
de permisibilidad y de idoneidad. Un proyecto de desarrollo sería sustentable si 
est¿i ausentes los parámetros excluyentes, entre los de permisibilidad. 

3. La metodología del cálculo del índice de uso se verifica en un escenario 
geográfico costero. Por otra parte, resulta fácilmente extrapolable a las diferentes 
modalidades de ecosistemas. 

4. Se puede llegar a un indicador de síntesis, si se relacionan, simultáneamente: 

- la calidad previa de la unidad ambiental, respecto a un proyecto de 
desarrollo, 

- y los impactos ambientales que determinan ese proyecto. 
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EDITORIAL 

Este VOLUMEN EXTRA de la Revista Enseñanza de las 
Ciencias de la Tierra contiene la comunicaciones y posters pre­
sentados en el v m Simposio sobre Enseñanza de la Geología 
celebrado en Córdoba entre los días 12 y 17 de Septiembre de 
1994. Las publicaciones del Simposio se complementan con la 
edición de las Conferencias y Talleres, contenidos en el núme­
ro 2 (2-3) de nuestra Revista. 

La organización del Simposio ha estado a cargo del Insti­
tuto de Ciencias de la Educación (ICE) de la Universidad de 
Córdoba siendo el Director del ICE, Dr. Joaquín Mellado Ro­
dríguez el Presidente del Simposio y la AEPECT la entidad 
convocante. 

No es una tarea sencilla la organización de un Simposio 
como éste pero el entusiasmo ha suplido con creces la falta de 
experiencia. Los días 12, 13, 14 y IS de.Septiembre se dedica­
ron a Conferencias, Comunicaciones y Talleres y los días 16 y 
17 correspondieron a actividades didácticas en el campo. 

El v m Simposio sobre Enseñanza át la Geología ha pre­
tendido'focilitar el intercambio de experiencias, opiniones y co­
nocimientos que contribuyan a la mejora profesional del profe­
sorado interesado en la Enseñanza de las Ciencias de la Tierra 
en sus distintos niveles educativos. La metodología se apoyó en 
la reflexión personal, la innovación pedagógica y la investiga­
ción didáctica. 

El v m Simposio sobre Enseñanza de la Geología, preten­
dió potenciar tres aspectos: 

1. El debate entre los participantes en Talleres y Grupos 
de Trabajo. 

2. La discusión de métodos de aprendizaje de la Geología 
en el campo a partir de actividades concretas en el Sim­
posio. 

3. La presentación de nuevas propuestas didácticas a través 
de Conferencias invitadas. Comunicaciones libres y Pos­
ters. 

Los Simposios sobre Enseñanza de la Geología se inicia­
ron en 1980 en Madrid. Con carácter bianual se han celebrado 
en Gijón, Barcelona, Vitoria, Alcalá de Henares, Tenerife y 
Santiago de Compostela. El volumen de producción y re­
flexión, las propuestas de innovación y de investigación se con­
tienen en los volúmenes de Actas ya publicados. 

La publicación de la revista Enseñanza de las Ciencias de 
la Tierra permite ahora poder editar, como número extraordina­
rio, las Actas del mismo. • 
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LOS ENTORNOS GEOLÓGICOS COMO SOPORTE DE PAISAJES ANTROPO-
FIZADOS: EL DELTA DEL EBRO (TARRAGONA, ESPAÑA). 
APLICACIÓN DIDÁCTICA A LA ENSEÑANZA SECUNDARIA 

Jesús Martínez Martínez. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria 
Diego Casas Ripoll. I.B. 'Cairasco de Figueroa'. Las Palmas de Gran Canaria 

Enrique R. Antón Grau. Universidad 'Rovira i Virgili". Tarragona 
Agustín Salvat Altes. Universidad 'Rovira i Virgili'. Tarragona 

RESUMEN 

Se describe el área geográfica y geológica del Delta del Ebro exacta y concienzudamente. Se ha 
puesto el énfasis en las formaciones sedimentarias y algunos aspectos de la acción humana en la de­
sembocadura del Ebro, 

Se proponen, como ejemplo, algunas actividades para el alumnado de enseñanza secundaria pa­
ra trabajar con un enfoque integrador las diferentes áreas del curriculum (geología, biología, quími­
ca, ciencias sociales, lengua,...). 

ABSTRACT 

The geographical and geologicál área ofthe Deba ofthe Ebro is described conscientíous and ac-
curately .Emphasis has been put on the sedimentary formation and some man—made aspeas of the 
Delta landscape. 

Several actiñties for high school students are proposed, as an caadle, to woric in an integrated 
approach, the different áreas ot the curriculum (geology, biology, chenüstry, social science. langua-
ge,...). 

ESCENARIO GEOGRÁFICO Y GEOL6G 
Gica 

El delta del Ebro se localiza en la provin­
cia de Tarragona. A nivel de orilla, se encuen­
tra entre los núcleos urbanos de TAmpolla y 
Sant Caries de la Rápita, (fig. 1). 

De acuerdo con Serra y Riera 0939), el 
delta tiene una extensión de 2.172 km . De és­
tos, '320 constituyen la parte emergida (IS % 
del total). 

El Delta emergido tiene un limite interno 
que coincide, a grandes rasgos, con el trazado 
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de la carretera nacional N-340. Este límite tie­
ne una dirección NE-SW, a lo largo de unos 
26 km. La amplitud máxima, ortogonal a este 
límite, es de unos 24 km. La altitud máxima al­
canza 3 m. sobre el nivel del mar. La pendiente 
media oscila alrededor del 1/10.000. Este delta 
emergido se encuentra subdividido en dos sec­
tores por el cauce del río Ebro: el lateral sur, 
con el 64% de la superñcie, y el lateral norte, 
con el restante 36 %. 

Toda esta superficie emergida se distribu­
ye de la siguiente manera (IRIDA, 1973): 

Área cultivada 23.560 Ha 
Área no cultivada del cuerpo central 1.486 Ha 
Estanques 2.336 Ha 
Ploras 329 Ha 
Islas 491 Ha 
Flecha lateral sur (punte de la Bai^) 2.477 Ha 
Flecha lateral norte (punte del Fangar) 401 Ha 

La columna litológica del delte del Ebro se 
podría resumir como sigue, de muro a.techo: 

1. Sustrato, paquete de conglomerados de 
origen fluvial. 

2. Formación basal, de naturaleza lutítica. 

3. Formación* intermedia, compueste pbr 
arcillas y limos O^titas). 

4.Formación terminal, constituida por gra­
vas, arenas y lodos orgánicos, de «m-
biente fluvial, palustre y marino. 

Hacia tierra, la formación sedimentaria en 
estudio continúa con una tenaza cuaternaria de 
unos 3 a S m de altura. 

El inicio del delte se debe localizar en la 
glaciación Würm, hace unos 18.000 años, cuan­
do el nivel del mar esteba unos 100 m por deba­
jo del actual. Este descenso eustático provocó 
una erosión del lecho del río Ebro, para crear 
un nuevo perfll de equilibrio, por erosión re­
montante. 

Conforme los hielos retroceden, el río re­
llena su lecho con gravas. Después de 12.000 
años, el nivel del mar se estebilizó unos 10 m. 
por debajo del nivel actual, para continuar una 
transgresión a razón de menos de 1 m. cada mi­
lenio. Mientras tanto, en la cuenca sedimente-
ria, existen unos suelos muy fértiles con mucha 
vegeteción y bosques, que mantienen los sedi­
mentos estebilizados. Parece que la zona debía 
ester ocupada por una bahía. 

Con la ocupación humana y la agricultura, 
aumentan los riesgos de incendios forésteles. Si 
a ésto se le une el consumo elevado de madera, 

para las necesidades humanas, la consecuencia 
inmediate es una regresión de los bosques limí­
trofes y una desestebilización del suelo, con 
una mayor producción sedimenteria. Este au­
mento de carga del río, no apeado por una 
energía potencial suficiente, debido al gradual 
aumento del nivel del mar, trajo como resultedo 
una menor capacidad de transporte, lo que dio 
lugar a unas deposiciones sedimenterias, redis­
tribuidas por la corriente de deriva. Todo esto 
originó una llanura delteica, en dependencia 
con una dinámica mixte: fluvial y marina. 

Actualmente, según Serra y Riera (1993), 
el balance sedimenterio, en la desembocadura 
del río, es altamente negativo. Se evalúa un dé­
ficit de 250.000 mVaño, como resultedo de una 
acumulación del orden de 150.000 mVaño y una 
pérdida de unos 400.000 mVaño. Este baJance 
negativo puede tener su causa, entre otras, en 
la construcción de embalses. Después el delte 
ha sufrido una inversión de resultados: se ha 
pasado de un avance a un retroceso. . 

T6PICOS CONCEPTUALES Y DE INVESTI­
GACIÓN 

1. Se establecen diferencias conceptuales 
significativas entre los ambientes de estuarios y 
de deltes, a pesar de ester ambos relacionados 
con las desembocaduras de ríos caudalosos con 
un gran aporte de sedimentos al litoral. 

Las diferencias entre ambos ambientes se 
esteblecen de la siguiente manera: 

Mientras que en los estuarios hay una eva­
cuación de los materiales aguas adentro, en los 
deltes tienen lugar potentes depósitos sedimen-
terios, donde los finos (limos y areillas), supo­
nen acúmulos muy importantes. Este dualidad 
está en dependencia con los rangos de mareas y 
la agiteción de las aguas: Los estuarios se rela­
cionan con amplias oscilaciones del nivel del 
mar y/o aguas agitadas,- mientras que el desa­
rrollo de los deltes requieren pequeñas oscila­
ciones del agua del mar y/o aguas tranquilas. 
En el Mediterráneo español el rango de mareas 
oscila en torno a los 18 cm. En plante, las for­
maciones sedimentarias de los deltes suelen de­
sarrollar morfologías triangulares, que recuer­
dan la cuarte letra del alfebeto griego (delte, de 
ahí su nombre), surcadas por numerosas bifur­
caciones del cauce principal, cuya desemboca-
duira secundaria desarrolla flechas que se cla­
van, más o menos, en el mar o en un lago. 

Los deltes proporcionan los paisajes, no 
sólo más jóvenes, sino también más móviles y 
cambiantes, con la única excepción de los pai­
sajes construidos por la actividad volcánica. 
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La extraordinaria juventud geológica de 
todos los deltas ya los convierte en algo muy 
atractivo, desde un punto de vista natural. En 
ningún otro escenario geográfico puede apre­
ciarse mejor aquello de que "los paisajes tam­
bién viven", y, en consecuencia, evolucionan 
como todo individuo viviente. Por ejemplo: el 
delta del Ebro, en la vertiente mediterránea de 
la península Ibérica, apenas era patente hace 
unos cuantos siglos. Lo que hoy sobresale y 
emerge hacia el exterior de la paleo—orilla del 
mar, se debe a los aportes sedimentarios que el 
Ebro y sus afluentes han arrancado en toda su 
cuenca hidrológica. 

Con la construcción generalizada de em­
balses, se amenaza la estabilidad dinámica de 
los deltas. De esta manera, se modifican tales 
escenarios paisajísticos, no por evolución natu­
ral, sino por efectos antropológicos. Se estaría 
ante unos impactos físicos, ciertamente negati­
vos. Se puede llegar a catástrofes ambientales 
como la provocada en el delta del Nilo (Egip­
to), después de la represa de Asuán. En el caso 
del delta del Ebro se han identificado retroce­
sos de la orilla de hasta 3 km en algunos pun­
tos, en un intervalo de pocos años. 

2. Se explica el depósito de la fracción ar­
cilla de los finos mediante procesos de tipo físi­
co—químicos. En esta precipitación juegan un 
papel primordial los procesos de floculación. 
Antes de la precipitación, las arcillas, con car­
gas eléctricas residuales negativas, se presentan 
en suspensión coloidal. El catión Na+ (conte­
nido en el agua de mar) neutraliza esta carga 
residual cuando entran en contacto el agua dul­
ce (río) con la salada (mar), &voreciendo la 
floculación y laprecipitación (Anguita y More­
no, 1980). 

3. La discusión de la tipología edificatoria 
del delta del Ebro se hace de acuerdo con una 
encuesta informativa a los ancianos del lugar y 
con una recopilación de información a partir de 
la consulta bibliográfica. 

4. La diferentes edificaciones que se iden­
tifican en el delta del Ebro pueden clasificarse 
en: 

4.1. Primera generación: a) viviendas, tipo 
masía, de los labriegos, ubicadas ha­
cia el continente (hacia Tortosa); b) 
viviendas tipo barraca, y c) edifica­
ciones de almacenamiento de aperos, 
cosechas y de refugio. 

4.2. La segunda generación está formada 
por construcciones de barro y paja, 
con una pequeña huerta. Pertenecían a 
los jornaleros asentados. 

4.3. Tercera generación: a) modalidades 
prismáticas, con terrado ("terral"), y 

b) modalidades de doble agua, de una 
sola agiia o compuestas (dos aguas a 
distintos niveles), de planta rectangu­
lar. 

Muchas de las pendientes de los tejados se 
relacionan con la captura de aguas pluviales 
que alimentan a aljibes. La m^oría de casas se 
encuentran encaladas en blanco. .Las restantes, 
presentan el color propio de los materiales de 
construcción, que pueden ser adobes, piedras, 
ladrillos y bloques de cemento. 

Las casitas, de planta rectangular, de unos 
20 m2, por término medio, presentan un por­
che, y tienen, junto a ellas, una higuera o algún 
árbol que proporcione sombra. Suelen tener 
adosada una era, que se usa para el secado y 
trillado del arroz. 

S. En relación con las distintas modalida­
des de edificaciones inventariadas, y otras po­
tenciales, se indican cuáles serían las situacio­
nes de: diacronismo, sincronismo y anacronis­
mo, así como sus implicaciones en la morfolo­
gía de su entorno morfoigráfico. 

Se entiende por diacronismo la evolución 
en el tiempo, de unos determinados signos, en 
este caso arquitectónicos, que permiten deducir 
y contar la historia socioeconómica de los pue­
blos. 

Si las variaciones evolutivas, de los signos 
que se consideran, perduran suficientemente en 
el tiempo, se esteblecen relaciones de solapa-
miento entre ellas. Se define, entonces, un pai­
saje sincrónico. 

En el caso del delta del Ebro, el diacronis­
mo se corresponde con lá evolución de las edi­
ficaciones, desde el tipo barraca, de caña, re­
vestida o no, a las de mampostería. Ciertamen­
te, deberíá'haber una secuencia, en el tiempo, 
respecto a las dos modalidades básicas de edifi­
caciones de mampostería: las prismáticas con 
'terrado* (azotea), y las de tejado de doble 
agua, simple o compuesta, lo que traduciría 
otro estado diacrónico. 

También, debería haber una secuencia 
"temporal respecto a las dos modalidades bási­
cas de edificaciones de mampostería: las pris­
máticas con 'terrado' (azotea) y las de doble 
agua (simples o compuestas), lo que traduciría 
otro estadio diacrónico. ̂ n realidad, se trata de 
edificaciones muy recientes, que coexisten en 
un mismo espacio geográfico. Luego, sirven 
también para ejemplarizar un paisaje sincróni­
co, de acuerdo con este componente de paisaje 
cultural. 

Con la excepción de escenarios muy loca-
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les, no se da un sincronismo entre las primiti­
vas barracas de caña y las edificaciones de 
mampostería. La explicación es simple. Las 
primeras son muy perecederas y no perduran lo 
suficiente, en el tiempo, como para coexistir 
con otras más recientes, de materiales de mejor 
calidad y más resistentes. 

Los elementos anacrónicos, en un contexto 
edificatorio, dentro del delta agrícola esurian 
constituidos, en principio, por: masías, cual­
quier edificación del tipo chalet y, máxime, la 
presencia de edificios de varias plantas. 

6. Se establecen relaciones entre disponi­
bilidades de materiales para la construcción de 
distintas modalidades de edificación. 

Los ladrillos empleados proceden de la zo­
na de Amposta y/o Tortosa, fuera de la llanura 
deltaica, pero dentro del Bajo Valle del Ebro, 
ya que las arcillas, por su alto contenido en sa­
les (el ambiente deltaico es salobre) y materia 
orgánica no son adecuadas para la fabricación 
de materiales de construcción (ladrillos). 

7. Se describe la evolución cíclica del pai­
saje antropofizado del delta^ a escala anual y 
muy relacionado con el cultivo del arroz, en 
cinco estadios: a) invernal, de diciembre a mar­
zo; b) primaveral, de abril a mayo; c) estival, 
junio—julio; d) otoñal—precoz, de septiembre a 
mediados de octubre, y e) meso—otoñal, a fina­
les de octubre. 

Esta evolución está basada en la sustitu­
ción por campos de cultivos, del bosque que 
ocuparía buena parte .del delta. Esta agricultura 
se centra en el arroz y en la propia de las huer> 
tas. 

8. El cultivo del arroz tiene cierta compa­
tibilidad con la presencia de suelos ligeramente 
salinos, como ocurre en el delta, debido a la 
existencia de capas subterráneas de sales. 

En este entorno, el cultivo del arroz empe­
zó a experimentarse en 1607, pero no se implan­
tó hasta mediados del s. XIX, en pequeños sec­
tores que aprovechaban las inundaciones inver­
nales espontáneas. Ésto provocó un aumento en 
la insalubridad propia de la zona, con el conse--
cuente aumento de las epidemias, por lo que el 
cultivo del arroz, se prohibió oficialmente hasta 
1860. No obstante, en muchos lugares se hacía 
caso omiso de tal prohibición, ya que se ignora­
ba. 

Actualmente se cultivan 13.500 Ha de 
arroz, con una producción de 90.000 t. El resto 
del área agrícola supone unas 8.S00 Ha. Debe 
recordarse que la totalidad del delta emergido 
suma 32.059 Ha. 

El arroz necesita, durante el período de 
crecimiento, 2 litros de agua por segundo y por 
hectárea. Ello motivó la creación de una densa 
red de construcciones hidráulicas: sistema de 
riego y de desagüe. El sistema jde riego está 
constituido por canales, que toman el agua del 
río Ebro. Existen dos c&nales: elde la izquierda 
(zona oriental) y el de la derecha (zona septen­
trional). De éstos, salen los canales secunda­
rios. De los secundarios derivan las acequias, 
de las que parten, finalmente, los canalillos. El 
sistema de desagüe sigue el proceso inverso. A 
consecuencia del escaso desnivel que presenta, 
el sistema de drenaje pierde, paulatinamente, 
efectividad y cujmdo se llega al vertido al mar 
el desagüe se inutiliza si la marea está alta. Pa­
ra solventar el problema, en las "colas" de los 
desagües principales se han construido estacio­
nes de bombeo, que funcionan mediante tomi­
llos de Arquímedes (10 m'/s), y que aseguran el 
desagüe bajo cualquier circunstancia. 

Con el revestimiento de hormigón de los 
canales principales de riego, que anteriormente 
eran de tierra, se evita buena parte de las pérdi­
das de agua por filtración. Este caudal recupe­
rado, que se cifra en 2,5 m'/s, se somete a pro­
cesos físico—químicos de potabilizaoión para 
abastecer de agua potable a toda la zona costera 
de la provincia de Tarragona. 

3. ASPECTOS DIDÁCTICOS 

A continuación se ofi«ce un listado —ni 
exhaustivo ni detallado- de las actividades que 
se podrían realizar con alumnos de enseñanza 
secundaria para aprovechar, didácticamente, la 
zona deltaica. 

1. Delimitar, ubicar y describir, geográfi­
camente y geológicamente el delta del Ebro, en 
mapas topográficos y geológicos. 

2. Estudiar histórico—geológicamente la 
evolución del delta del Ebro a través de los 
tiempos. 

3. Analizar los factores dinámicos medio­
ambientales influyentes en la génesis deltaica. 

4. Analizar el papel del agua del Ebro en 
la resolución del problema de abastecimiento a 
otras zonas con acuíferos salinizados o insufi­
cientes, como la zona tarraconense: repercusión 
en la dinámica deltaica. 

5. Practicar (en el laboratorio) la técnica 
de la potabilización de agua del río Ebro, po­
niendo especial atención al .proceso de flocula-
ción con sales de A13-I-. 

6. Analizar —experimentalmente- el con-
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tenido en sales solubles en el agua del río y de 
los arrozales. 

7. Investigar las artes de pesca usadas en el 
río y en los pequeños estanques ("basses" y 
"uUals") que se encuentran en la zona deltaica 
próxima al río. 

8. Medir la turbidez del agua del río me­
diante el disco de Secchi. 

9. Observar, al microscopio, el plancton 
del agua del río. 

10. Estudiar las causas y efectos de las va­
riaciones anuales del caudal del río Ebro. 

. 11. Valorar la navegación turística por el 
delta: impacto erosivo en los márgenes fluvia­
les. 

12..Cartog^afiar, en cartas topográficas, las 
distintas modalidades de edificaciones.-

13. Obtener un banco de información sobre 
las modalidadesedificatorias, a partir de en­
cuestas y consultas bibliográficas. 

14. Relacionar la disponibilidad de mate­
riales con la construcción de distintas modali­
dades edificatorias. 

15. Experimentar, con adobes y ladrillos, 
las distintas técnicas de construcción. 

16. Establecer una posible secuencia en el 
tiempo de las modalidades edificatorias. 

17. Discutir emográficamente las distintas 
modalidades edificatorias. 

18. Estudiar la posible viabilidad de pro­
yectos urbanísticos y colonizadores, en contra­
posición con la conservación ambiental bio— 
geológica. 

19. Analizar las morfologías del entorno fí­
sico, que determinan las edificaciones en el 
delta. 

20. Medir la velocidad del viento en la zo­
na del delta mediante la escala Beaufort y una 
veleta. 

21. Analizar la granulometría y litología 
de los materiales de playas. 

22. Hacer un seguimiento y evaluación del 
paisaje, en un ciclo anual de intervención an-
trópica, de acuerdo con el cultivo del arroz. 

23. Investigar los arrozales como bioceno-
sis significativa del delta intervenido. 

24. Estudiar las comunidades vegetales de­
rivadas de zonas húmedas—salobres. 

25. Estudiar las comunidades animales es­
tables y migratorias, condicionadas por el subs­
trato deltaico y su ántropización. 

26. El sub-dialecto "tortosí* y sus carac­
terísticas comunes con el catalán nord—occi­
dental -"lleidatá" —, el valenciano y el mallor­
quín, a la luz del poblamiento del Delta. 
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