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OCEANOLOGIA FISICA Y CARTOGRAFIA  MORFODINAMICA PARA° LA
PLANIFICACION Y GESTION DEL LITORAL EMERGIDO MAS EXTERNO

Jess Martinez y José Miguel Pacheco

Facultad de Ciencias del Mar. Universidad de Las Palmas de Gran
Canaria. Cahpus Universitario de Tafira. 35017 Las Palmas.

- RESUMEN

En la presente comunicacién, se analiza ‘una parte del problema de
la gestién integrada del 1litoral, en particular, 1los aspectos
relativos a las caracteristicas fisicas del territorio emergido

mas externo.

' Se consideran las influencias de tipo fisico y morfodindmico en la
generacién del aspecto aparente del 1litoral. Se sefiala qué
estudios son los més importantes y necesarios para lograr una
descripcién adecuada, que servird de base para cualquier otra
investigacidn, ya sea cientifica, urbanistica o de desarrollo. Se
presta atencién a la modelizacién, tanto matemdtica como
informatica, de los datos recogidos, para auxiliar en la toma de
decisiones.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los procesos fisicos, que ocurren en la franja mds externa del
litoral emergido ( playas y dunas litorales ), est&n sometidos a
la influencia de fenémenos, cuyo estudio se reparte entre :

- la Oceanografia Fisica, y
- la Morfodinamica.

I Jornadas en Ciencias y Tecnologfas Marinas.
Alicante, 8 - 10 de Junio de 1992.

Area 3: Oceanografia. Documento 3.10. Ocho péginas.
Instituto Espafiol de Oceanografia.
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El concepto generalizado de ecosistema permite tratar, de forma
unificada, 1la evolucién 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 Oceanologia Fisica, intervienen :

- La hidrodinamica marina, en el entorno més préximo a la
orilla, Yy el marco energético que determina
( Martinez, 1991 ).
- E1 sistema circulatorio en playas y 1los diagramas de
transportes inherentes ( Martinez, 1986 ).
- Los procesos de acrecién -~ erosibébn de &ridos en depbsitos
de playas y sus indices y parémetros : .
- indice de variabilidad sedimentaria,;
- iIndice de capacidad de sustentacién sedimentaria,
- parédmetro de acrecién, y
- parémetro de erosién,
de acuerdo con Martinez ( 1988 y 1990a ).
- Y las clasificaciones de las ‘playas, segin un esquema
general de 1las costas, que comprendan los procesos de
erosibn, transporte y depésito.

Las clasificaciones de 1las playas se pueden agrupar en tres

modalidades :

- Morfolégicas, como la de Suarez Boreé ( 1980 ).

- Morfodina&micas, de acuerdo con los esquemgs de Wright y
Short ( 1979 , 1983 y 1985 ).

- Y las climaticas, como propone Martinez ( 1988 - 1990b ).
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En cuanto a la Morfodinamica, dos aspectos son los decisivos :

~ las caracterizaciones 1litolégicas y geoﬁétricas del

relieve, y
-~ la delimitacién de provincias litorales.

Los relieves dependen de :

- las fuentes de aportes de &ridos,
-y de 1los procesos hidrodinamicos -~ eblicos de

transporte y depbésito de los sedimentos.

En esta dependencia, se observa el papel interactivo con 1la
Oceanografia Fisica y con la Meteorologia. Téngase en cuenta, de
paso, que las bases conceptuales de estas dos ciencias son
idénticas, por lo que aqui se las consideran en pié de igualdad.

En principio, los &ridos proceden de ambientes tanto sumergidos
como emergidos. En el primer caso, puede tener mucha importancia
la aportacién organbégena. En las islas oceénicas, ésta depende,
entre otras variables, de las caracteristicas geométricas de las
plataformas insulares, condicionantes de la eclosién biolégica.

Los aportes de &ridos, desde tierra adentro, se deben :
- A la susceptibilidad intrinseca de 1las 'rocas, para
erosionarse, en un escenario climitico dado.
- Y a los agentes externos responsables de los procesos de
erosién y transporte, en ambientes emergidos.

Por otra parte, de la Morfodinamica , y m&s concretamente :

- de la Geomorfologia
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- y de la presién humana, reflejada en las obras maritimas

del litoral,
que el transporte longitudinal préximo a 1la orilla,

depende
dentro del ambiente sumergido, sea :

- libre, o
- impedido.

Ademss, la pendiente topogréfica, de la fachada costera mas
interna, puede condicionar la energia de transporte hacia 1la

orilla ( energia del oleaje ). Asi, se pueden dar ambientes :

-~ disipativos,
-~ reflectivos, o
- de situaciones intermedias.

En base a estos comportamientos hidrodindmicos, 1los aportes
sedimentarios se acumularén, selectivamente, en 1los distintos
sub-ambientes, gue constituyen una playa.

Los trasvases eblicos -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 wuna estrecha
vinculacién con 1la clasificacién de los relieves, segin sus
pendientes, como se recoge en cartografias morfodinamicas

( Martinez, 1990c ).

En este grupo de consideraciones, conviene resaltar el concepto de
provincia morfodindmica : Conjunto de playas dependientes
unidireccionalmente, tal que si se interviene en una de ellas,
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habrd repercusiones en las restantes, situadas aguas abajo.
respecto al oleaje dominante. Una provincia morfodinémica unitaria
seria aquella en donde no se establecen playas dependientes.

De acuerdo con Komar ( 1988 ), las delimitaciones de 1las
provincias morfodindmicas se establecen a partir de :

- Las caracterizaciones de 1las arenas : mineralbégica,
petrolégica, morfoscbdpica 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
mineralégicas.

- Y de la descripcién del marco litolégico del litoral, como
fuente de aportes sedimentarios.

'Y por dGltimo, se debe indicar que sobre la cartografia
morfodinémica descansa un primer criterio para la delimitacién de
unidades ambientales, y para la planificacién y gestién de las

mismas :

- en cua;Quier‘tipo de territorio, en general,
- y en el litoral, en particular.

Y esto, de por si, es ya muy importante.
2. METODOLOGIAS Y TECNICAS ACTUALIZADAS

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

1. La cartografia morfodinémica ( Martinez, 1990 ).
2. El clima maritimo.
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3. El cdlculo de cubicajes de arena ( Martinez, 1987 ).
4. La sedimentologia costera. ,
5. Y la modelizacién matemitica ( Pacheco, 1990 ).

La cartografia morfodindmica de Martinez ( 1990c ), concebida para
el litoral de las islas oceénicas en general, y, en particular
para Las Canarias, se basa en categorias Jjerarquizadas e
interdependientes, aplicadas a cada dominio climatico, segln
criterios :

- geoldgicos,

- morfogenéticos, incluidos los procesos de erosidén vy
sedimentacién, y '

- evolutivos,

El calculo de cubicajes se obtiene mediante el seguimiento del
movimiento de 1la superficie topografica ( nivelacién
topografica ). De esta manera, se cuantifican los procesos de
acrecién y de erosién de una playa.

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

- La observacién, andlisis e interpretacién de formas
menores, respecto a la clasificacidén de las playas.

- La observacién, an&dlisis e interpretacién de los parametros
texturales de los &aridos.

- Y la observacién, andlisis, interpretacién e incidencia de
las caracteristicas mineraldgicas de los &ridos.

Los parametros granulométricos permiten, entre otras cosas :

- diseflar diagramas de transporte, en playas, y
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- hacer estimaciones energéticas dentro del estran.

En relacién con la energia cinética media, del oleaje incidente

significativo, se estiman concretamente, y en términos relativos :

- la intensidad, en un periodo dado de tiempo ,

- la duracién, y
- la evolucién en el tiempo.

Los parametros morfol 6 gicos incluyen un andlisis de 1las
caracteristicas fractales de las particulas. Tal anélisis puede
explicar, en parte, la dinadmica del transporte de &ridos, tanto en
el medio acuoso como por la accién del viento: Ello tiene mucho
interés en las transiciones entre fluidos no newtonianos Yy
newtonianos, asi como en la consolidacién de estructuras

sedimentarias ( Allen, 1984 ).

Para 1los procesos fisicos en el 1litoral, se opta por 1la
modelizacién piramidal ( Ferndndez, 1989 ), gque desarrolla
diversas etapas conceptuales. Estas se ordenan, jerarquicamente,
segin su mayor. nivel de abstraccién y generalidad, de la siguiente
manera :

- En una primera fase, las campafias de campo llevan a 1la
identificacién de un modelo fisico, en el que predomina la
seleccidn de caracteristicas basicas cualitativas.

- La traduccién de datos cualitativos a cuantitativos
constituye un proceso complejo, que pasa por etapas
intermedias de modelizacién parcial. La representacién de
los paréametros 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 matem&tico. Se establece ' un problema
abstracto, que sirve, con preferencia, para el analisis de
cuestiones generales ( Padilla, 1991 y Fernandez, 1989 ).

En lo referente a las ganancias y pérdidas de &ridos, 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 ecuacién
diferencial de tipo logistico, mads un término representativo de
efectos de saturacién ( Martinez et al., 1991 ). El modelo permite
determinar los volGmenes intermareales de equilibrio de una playa,
y las pautas de evolucién de estos, como respuestas a nuevas
situaciones oceanolbégicas. La anterior evoluciédn dibuja una "onda
de arena", observada empiricamente en las series temporales de los
" balances sedimentarios. Sin embargo, la prediccidn puede mejorarse
si se usa también 1la logistica, complementada con impulsos
aleatorios, regidos por distribuciones,en frecuencia e intensidad,
que se determinan experimentalmente.

Para la prediccién de pérdidas de arena, ante temporales
concretos, ( Martinez,1990b ), se ha llegado a estimaciones
'~ aceptables, en cuanto al orden de magnitud de 1los resultados,
mediante un modelo determinista, basado en una yuxtaposicién de
episodios 1lineales, que configuran una tendencia global
exponencial.

Los sistemas expertos son otra herramienta para obtener
decisiones, referentes, entre otras muchas m&s cosas, a :

- diagramas de transportes en playas, respecto a oleajes
determinados, y
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- cuantificacién de esos transportes.

La base de datos para un sistema experto en gestibén del 1litoral

consistira en :

-~ La fisiografia y localizacién geogréafica de la playa,

- La caracterizacién oceanolbégica del oleaje en cuestidn
( direccién de aproximacién, alturas y periodos ),
Evolucién del gradiente de sobreelevacidén del agua del mar
sobre el estraén,

- propiedades fisicas del sedimento,

densidad del agua, Yy

- geometria del estrén.

El conjunto de reglas de inferencia, para gestionar la base de
datos, deberd ser seleccionada cuidadosamente: Es necesario
implementar las experiencias realizadas, y sus valoraciones en
funcién de diferentes tipos de parametros fisicos, geolégicos,
sociales, econbmicos y culturales. Esto éone, una vez méas, de
relieve la complejidad del problema de la gestién del litoral.

Asimismo, 1los intervalos de confianza de las decisiones,
propuestas por el sistema experto, han de definirse con la
flexibilidad necesaria ( traduccién de las situaciones sociales,
politicas, econémicas ), para proceder a su ejecucibn practica.

Un estudio mds avanzado, que ain no se ha implantado en el
andlisis de problemas de este tipo, consiste en el disefio de redes
neurales. Sin embargo, la complejidad de estos asuntos necesita un

mayor desarrollo.

3. CONCLUSIONES
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Conforme con @

se establecen las condiciones para :

Allen,

el esquema de investigacién que se resefia en esta

comunicacién, y
la metodologia esbozada,

Disefiar obras maritimas en relacién con la optimizacién de -

playas deterioradas, la construccidn de playas

artificiales, 1la mejora uso-fructuaria de 1la fachada
maritimo ~ terrestre ( paseos maritimos, etc. ), y otras

intervenciones.

Autorizar concesiones administrativas de explotaciones de

dridos sumergidos.

Ubicar adecuadamente instalaciones deportivas, desde 1la
orilla, (puertos deportivos y otras),que impliquen barreras

. fisicas al transporte longitudinal de &aridos.

Y evaluar impactos fisicos de proyectos, o de actuaciones

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

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

- Dualidad dindmica longitudinal - morfologias de las playas.
- Evolucién de los perfiles de playa, por el transporte transversal.

Todos estos aspectos se verdn:
- Como inciden en la planificacién y gestién del litoral.
-y como estén considerados en la vigente Ley de Costas.

A.- Las actuaciones y procesos fisicos, tierra adentro, que
repercuten en la morfologia de las playas del litoral.

Se pueden producir desequilibrios, en losbalances sedimentariosde
las playas, a consecuencia de la disminucién de los aportes de sélidos
continentales. La cafda de los aportes tendria las siguientes causas:

- Repoblacién forestal, que conlleva una reduccién en los procesos
.erosivos de las aguas de escorrentia.

- Retencién de sedimentos fluviales en los embalses y por la regula-
cién de cauces en general.

- Extracciones de dridos en barrancos y rios.

La ubicacién de embalses y las repoblaciones forestales deberfan
llevar estudios de impactos, en relacién con los procesos sedimentarios,
en el litoral potencialmente afectado.

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

- Barranco de Tirajana. Su cuenca tiene, en proyeccién horizontal,

56
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una longitud de 23.50 kms. y una amplitud médxima de 8 kms.

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

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

- Barranco de Mogdn. La cuenca tiene una amplitud de 16.35 kms y
una amplitud méxima de 3.30 kms.

- Barranco de Veneguera. Su cuenca alcanza una longitud de 13.90
kms. y una amplitud méxima 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 5 6 6 afios. Las fuertes avenidas estdn, estadisticamente,
més distanciadas,una cada 15 afios. Con otras situaciones meteorolégicas
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 estén muy interve-
nidos: . :

a) Hay numerosos tomaderos, hasta casi las desembocaduras.

b) Y se encuentran intersectados por grandes embalses:

- Presa de Tirajana, con 3.1 'Hm’, en la cuenca del Barranco de
Tirajana.
- Presa de Fataga, con 0.4 Hm?, en la cuenca del Barranco de Fataga.

- Presas de Chira (0.2 Hm?), Cuevas Las Nifias (0.5 Hm?) y Soria
(32.8 Hm?) en la cuenca del Barranco de Arguineguifn.

- Presa de El Mulato, con 0.5 Hm?, en la cuenca del Barranco de
Mogén.

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

Un ejemplo de la importante capacidad de retencién de sedimentos
por las presas, en dreas de gran acarreo, estd en el Barranco Vega de Rio
Palmas (Barranco de Betancuria), junto a La Pefiita, en Fuerteventura.
La presa, en la actualidad, se encuentra précticamente colmatada por
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sé6lidos.

*_*_%x_=

La correspondencia entre:
- actuaciones y procesos fisicos tierra adentro,

- y sus efectos en las playas del litoral,

dentro de la Ley de Costas, se comtempla en la exposicién de motivos, en
su primera parte, en donde se enumeran los objetivos. Aqui, incluso se
evalia la regresién promediada de la linea de costa (en un 17%) en el
territorio nacional, por la disminucién de aportes de s¢lidos continentales.
También en esta exposicién de motivos, pero ahora en su segunda parte,

respecto al andlisis de legislaciones precedentes y pautas de la nueva, se -

consideran los dridos 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
alusién a estos tipos de intervenciones internas, a excepcién de las
condiciones de explotacién de dridos en los tramos finales de cauce
(Articulo 29, apartado 1). Obviamente, si se encuentra recogida la regu-
lacién de las explotaciones, en sus distintos aspectos..

B.- Los cambios en los factores fisiogréficos del entorno, que
condicionan la morfologia de las playas, en una provincia morfo-
dmémxca.

Sénchez Arcilla (1984) propone una clasificacién genét:ca de las

costas muy simple, que resulta bastante operativa en la plamﬁcac:dn y -

gestién 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 erosién depende de la litologia y estructuras, asf como de las
solicitudes ambientales (terrestres y marinas), que sobre ellas actian:

lluvia, viento, olegje, ete.

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

Las morfologias de las pla}asdependen, en primera instancia, de

67
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las disponibilidades de material sedimentario y de las caracteristicas de
este. Pero también juega un papel importante la meteorologia y el clima
maritimo existente, en cuanto que controlan el transporte de sélidos.

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 interrupcién durante muchos kilémetros. El sedimento se

mueve libremente, agua abajo, a 1o 1argo del litoral, dentro del dominio de

playa.

En el otro grupo de playas, el transporte longitudinal est4 limitado
arecorridos cortos. El sedimento atrapado sélo permite oscilaciones de la
linea de costa.

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

- defensas longitudinales,
- espigones u obras transversales en general,

- diques exentos,
- alimentacién o manipulacién artificial de arenas,

- y otras obras.

Pero adem4s intervienen decisivamente los diques y muelles por-
tuarios.

De forma muy simplificada, los efectos de estos factores fisiografi-
cos, sobre 1a morfologia de las playas, se esquematizan como sigue:

1.- Defensas longitudinales.

Si las obras estdn situadas en una zona sumergida, o en una zona
emergida, pero donde le llega, en ocasiones, el oleaje, se producen dos
efectos: :

a) Transversalmente. La energia del oleaje 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 degradacién y pérdida de la
playa, que hubiera delante de la defensa.
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b) Longitudinalmente, por la incidencia de un oleaje oblicuo. Los
vectores resultantes de la propagacién del olea,)e mcxdente y de la onda
reﬂeJada explican:

- una acumulacién de sedimentos a barlomar de la defensa,

-y una erosién, seguida de un ligero avance de la linea de costa, a
~  sotamar.

Con todo, debe destacarse que las obras longitudinales, ligadas a la
orilla, interfieren sélo de forma leve en la dindmica 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 morfodindmica.

2.- Obras maritimas transversales, incluidas las _portuarias.

- Quedan suavizados los efectos morfolégicos de estas obras sobre las
playas arenosas cuando, en un litoral, no hay un flujo sedimentario
significativo, 0 sus componentes direccionales estdn equilibradas. Lo
anterior serd vdlido por lo menos:

- a corto plazo,
- en ausencia de fuertes temporales,

-y si no se encuentran aislados ciertos tramos de playa de sus
fuentes de aportes.

En cambxo, si hay un transporte litoral significativo:

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

- La formacién de un acimulo 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 implicardn destruccién, o degradaclén, de las pla-
yas a sotamar,

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

- 1a playa de barlomar se estabiliza,
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- las playas de sotamar comienzan a recibir aportacién,

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

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 dindmica - morfologfa del litoral, de forma semejan-

te al caso anterior. La erosién a sotamar comenzara a partir del
ultimo espigén construido, aguas abajo.

-Y, si el disefio es incorrecto, sobre todo a causa de exiguos espaci-

mientos, que determinan importantes corrientes de retorno, se
puede provocar la separacién del flujo sedimentario de la costa, y
su posible derivacién hacia profundidades poco activas.

3.- Diques exentos.

En general, estas obras representan obstdculos para el pasodeuna '

parte, o de la totalidad, de 1a energia del oleaje. De esta energia depende
la erosién, transporte y depésito de los dridos de una playa.

Si un dique emerge y estd a una distancia adecuada de la orilla, se
favorece la formacién de un témbolo. Depésitos de este tipo actiian 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 témbolos, sobre las morfologias de‘ las playas
aguas abajo, son similares a los de los espigones.

4.- Alimentacién o manipulacién artificial de las arenas.
Interesa considerar dos apartados:

- La alimentacién artificial de playas.

- Y la explotacién de dridos de depésitos submarinos.

En cuanto al primer caso, fisicamente se consigue una proteccién
efectiva de los terrenos costeros, situados directamente detrés, al incre-
mentarse la superficie que disipa la energia del oleaje. No se modifica, de
forma decisiva, ningiin factor que pueda determinar dafio, o alterar la
estabilidad de las playas adyacentes. Quizds se introduzca una realimen-
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tacién secundaria en estas playas y una suavizacién de la plataforma
costera.

Los efectos de las explotaciones de dridos submarinos serdn trata-
dos mds adelante.

5.- Otras intervenciones.

Aqui se puede incluir la presién urbanistica, directa o indirecta-
mente, sobre los campos de dunas litorales, en los que se producirian
procesos de degradacién. Como las dunas litorales son las despensasde las
playas, en definitiva se alterarian negativamente estos iltimos depésitos.

*_%_%_x

Sea el ejemplo del Maresme barcelonés, en un litoral de transporte
libre de s6lidos hacia el Sur (aguas abajo, en relacién con la oblicuidad del
oleaje dominante). Los aportes proceden, en su mayor parte, del Rfo
Tordera.

La construccién del Puerto de Arenys de Mar, entre 1924-34 y 1947-
56, supuso un impedimento al transporte libre, a lo largo del conjunto de
playas del Maresme, independientemente de que la oblicuidad del olegje
sea, 0 no, 6ptima a ese transporte. De esta manera, se pierde el equilibrio
enla morfologfa de las playas de la provincia morfodindmica. Hay una
progresiva erosién, que se agrava, por el efecto reflexién, ante obras
longitudinales de defensa.

"En este contexto, otras posteriores intervenciones, que obstaculizan
al transporte remanente de deriva, como el Puerto de Premid de Mar,
determinan:

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

-y acentuacién de la inestabilidad aguas abajo.

El balance sedimentario se hace m4s deficitario, en le conjunto de
la morfologia playera de la provincia morfodindmica en cuestién.

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 morfologia obtenida:

- A corto plazo, por temporales inusitados.
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-Y a largo plazo, por no existir un equilibrio entre pérdidas y
ganancias. Predominan las primeras, en dependencia con los con-
dicionantes de 1a dindmica litoral, controlada, bdsicamente, porun
clima maritimo "habitual".

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

®_% _ % _*

La provincia morfodindmica de Morro Besudo - Faro de Maspalo-
mas, en gran Canaria, puede servir de ejemplo, en nuestro entorno
préximo, de las consecuencias de modificar la dindmica litoral.

En esta provincfa:

1.- Mediante un transporte de deriva, aguas abajo respecto al oleaje
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 alimentaalaPlaya de Maspalomas, cuando
se erosiona su franja intermareal.

4.- La arena de la erosién de la Playa de Maspalomas es transpor-
tada, por corrientes de deriva, hacia la Punta de La Bajeta.

5.- Gran parte de los aportes, qhe llegan a 1a Punta de La Bajeta, se
pierden por un sumidero (especie de cafién submarino), que se localiza en
las proximidades.

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

- tanto en el 4mbito de costa, por obras maritimas,

- como en la periferia interna del campo de dunas (sobre el borde de
la terraza aluvial), si se construyen "pantalla arquitecténicas” que
amortigiien, 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 construccién de un espigén, en 1966, en el margen meridional de la
Playa de Las Burras. Esta iiltima playa ha evolucionado de gravas y
cantos a exclusivamente arenosa, en situacién de hiper-estabilidad, como
lo verifica el desarrollo de un pequefio campo de dunas.

A partir de lo resefiado, se deduce que hay que tener una enorme
precaucién en la redaccién y ejecucién de proyectos de obras marftimas,
. entre las playas de Las Burras y de El Inglés, para la optimizacién de este
tramo litoral, respecto a su explotacién turistica.

: * % _%_x

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

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

- en el apartado 1 del Articulo 6. o

- y en la letra a) del apartado 1 del Articulo 111.

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

- pdrrafos de la primera parte de la exposicién de motivos,
- apartado 1 del Articulo 6,

- apartado 2 del Artfculo 42, y

- apartado 2, 3 y 4 del Articulo 44.

Lo relacionado con las condiciones de autorizaciones y concesiones,
directrices de actuacién, casos de desmantelamientos, asf como las infrac-
ciones, pero todo esto también desde una perspectiva morfodindmica, se
especifican en los siguientes puntos:

- letra a) del apartado 1 del Articulo 34,

- letra g) del Articulo 76,

- letra d) del apartado 1 del Articulo 78,

- letra e) del apartado 1 del Articulo 79, y

- letra a) del Articulo 90.

En el texto legal, las referencias en relacién con la conservacién y
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proteccién de las dunas litoral se encuentran, explicitamente, sélo en dos
pérrafos de la exposicién de motivos (una en cada una de sus dos partes).
De forma implicita, la dindmica y morfologia de los depésitos eélicos de
arenas se consideran en muchos puntos, cuando se tratan aspectos

urbanisticos del litoral.

*_%_%x_x

Quiz4s este sea el momento m4s oportuno, o mds bien anecdético, de
recordar el Decédlogo de P. Bruun, que formula:

1
2.
3.

Amaris tus costas y tus playas.
Las protegerés contra los demonios de la erosién.

Las protegeréds sabiamente, en verdad trabajando con la natura-
leza.

. No permitirds que las fuerzas de la naturaleza se vuelvan contra

ellas.

. Proyectards cuidadosamente en tu propio interés y en el interés

de tu préjimo.

6. Amarés la playa de tu préjimo como la tuya misma.

9.
10.

. Norobards la propiedad de tu préjimo ni le causaras dafio para tu

propia proteccién.

. Planificards en cooperacién con tu préjimo, y él hard lo mismo con

el suyo y asf sucesivamente. Que asf sea.
Deberss cuidar lo que hayas construido.

Deberds ser misericordioso con los pecados del pasado y los
cubrirds 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 morfodingmicos 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
significativamente, mientras que con el reflectivo, este transporte carece
de importancia.

En ciclos sedimentarios cortos, de aproximadamente un afio, las
playas pueden evolucionar de disipativas a reflectivas, a través de todas
sus situaciones intermedias. Pero también las hay de comportamiento
morfodindmico practicamente constante.

Sean los siguientes ejemplos en la Isla de Gran Canaria. y dentro de
una misma provincia morfodindmica, la de Morro Besudo - Faro de
Maspalomas: . '

a) La 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%.

¢) Y en la Playa de Mﬁspalomas 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 dridos, en un banco arenoso sumergido, no
repercutiria en el estrdn, de una playa conexionada, si se camplen las dos
siguientes condiciones:

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

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

En cambio, ante playas intermedias y, sobre todo disipéﬁvas, se
tiene que tomar muchas precauciones en el establecimiento del Ifmite més
interno del drea de explotacién, para no provocar degradaciones en el
estran.

x _%_¥%_=

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

- la dindmica - morfologia de las playas,
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- la necesidad de evaluacién de impactos,
- y el destino de los materiales explotados,

en cuatro puntos:
- apartado 3 del Artfculo 44,y
- apartado 1, 2 y 4 del Articulo 63.
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JESUS MARTINEZ (*)

RESUMEN. Dentro de una perspectiva de planificacién y gestién del litoral, se desarro]la una metodologia de
cartografia morfodindmica, vélida para las islas ocednicas, con climas mesotérmicos sthumedos.

Se admiten cuatro categorfas jerarquizadas, que se describen para el entorno canario.

Se proponen criterios, siglas y simbologias a utilizar en esta cartografia.

ABSTRACT. Within a planning and management perspective for the coastline, a mosphodynamic cartography

methodology is developed which is applicable to oceanic islands with mesothermic subhumid climates.
Four hierarchically arranged categories are included, and these described for the environment in the Canary

Islas.

Proposals are made for the use of criteria, initials and symbols in this cartography.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

E! conocimiento, comprensién y seguimiento de los pro-
cesos fisicos del litoral quedan recogidos, en gran medi-
da, en los mapas morfodindmicos de estos entornos.

Por otra parte, estos mapas se precisan en la planifi- -

cacién y gestién 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), DIAZ DE TERAN
(1983 y 85), TRILLA (1985), CENDRERO et al. (1986)
y CENDRERQ (1987), entre otros.

Una cartografia morfodindmica puede dar lugar a
diferentes tipos de mapas. CENDRERO (1987) recoge
5 tipos, en los que la abstraccién aumenta progresiva-
mente:

— Mapas de cardcter descriptivo. Se representan sim-
plemente las observaciones.

— Mapas de cualificacion, en los gue se relacionan dis-
tintos aspectos observables.

— Mapas de evaluacién, con respecto a Ia idoneidad del
territorio, para la implantacion de determinados
usos.

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

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

Obviamente, la mejor cartografia morfodinimica
descriptiva, e incluso de cualificacion, es la que propor-
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(*) Dr. en Ciencias Geologicas y Profesor Titulor de Gestién del
Lioral. Facultol de Ciencias del Mor de lo Universidad Politécnica
de Conarias.

ciona un mapa geolégico sobre otro topogrifico. Sin
embargo, aquf se propone una cartografia de interpre-
tacién sencilla y rdpida, que permita una previa estima-
cién de conjunto, '8 una escala inapropiada para obser-
vaciones topograficas significativas (escala de 1:50.000,
por ejemplo).
Esta propuesta de cartografia:
A. Tiene:

— Una fuerte componente de aproximacién analftica,
ya que trata de un tema en concreto.

— Otra componente de integracién, en cuanto que la
morfodinimica abarca una serie de categorias carto-
grafiables. -

B. Se ha concebido en funci6n del litoral de las islas
ocednicas, y en particular para Canarias.

C. Considera, prioritariamente, las zonas emergidas.
No obstante, también se representan las caracterfsticas
més generales de las sumergidas.

D. Y, ademés, pretende tener una aplicacién en la pla-
nificacién del territorio, en dependencia con los diferen-
tes criterios de optimizacién del mismo.

MATERIALES

Para la elaboracién de los mapas morfodinémicos, se
necesita el siguiente material, o al menos parte de él:

— Fotografias aéreas.

— Equipo para la observacién estereoscépica.
— Mapas topograficos.

— Mapas geolégicos.

— Mapas batimétricos.

— Datos geofisicos de los fondos litorales.
— Notas de las observaciones de campo.

Ingenieria Civil /13
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METODO

A. CATEGORIAS MORFODINAMICAS DEL LITORAL

A partir del modelo operativo deserito por CENTENO et

al. (1983) y CHRISTIAN (1964), la cartografia morfo-

dindmica se basa en cuatro categorfas jerarquizadas e

interdependientes, segiin criterios:

— Geol6gicos.

— Morfogenéticos, incluidos los procesos de erosién y
sedimentacién.

— Evolutivos.

Y en relacién con los diferentes dominios climéticos.
Estas categorfas, de. menor a mayor rango, forman
la siguiente secuencia:

1. Elementos de erosién (land elements). Representan
rasgos de detalle. Pueden:

— Determinar una categorfa superior.

— Corresponder a elementos sobreimpuestos (genera-

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

2. Unidades morfodindmicas (land units). Se tratan de
unidades bésicas, definidas, por CENTENO et al.
(1983), como «porciones de terrenos configurados por
unos elementos morfolégicos propios, que son el reflejo
de una génesis condicionada por factores y procesos co-
munes...». Dado el cardcter genético de las unidades, las
morfologias convergentes, desde procesos distintos, no
pertenecen a la misma unidad.
8. Sistemas morfodindmicos (land systems). Forman
conjuntos, a escala regional, de unidades morfodindmi-
cas, que comparten algunos condnclonantes o caracteris-
ticas sigmificativas.
4. Conjuntos geol6gicos. Se basan en las caracteristicas
geol6gicas comunes, que sustentan a sistemas morfodi-
nimicos. Estas categorfas geolégicas matizan a toda la
cartografia morfodindmica.

En las islas ocednicas, con climas mesotérmicos sub-
himedos (con unos parimetros climéticos préximos a
los de Canarias):

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

— Acantilados.

— Caletas (bahfas), normalmente asociadas a desem-
bocaduras de barrancos.

— Amplias rasas emergidas.

A veces conviene considerar también estos otros am-
bientes:
— Las grandes playas arenosas.
— Los depésitos eblicos de arenas.
~ Las formaciones sedimentarias «deltaicass.
— Los glacis litorales. :
— Las laderas intermedias.

Los «glacis litoraless se definen como llanuras ex-
tensas, de pendientes suaves hacia el mar, formadas

por:

— La erosién.
— Las deposiciones locales de sedunentos aluviales.
— Y/o las coladas de rocas volcédnicas.

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 glacis litorales y las de los acantilados bien
caracterizados. Pueden tener grandes problemas de
inestabilidad (deslizamientos).

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

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

2. Los sistemas morfodinAmicos se identifican con los
tipos de litorales, de acuerdo con una clasificacién mor-
folégica, que considere las caracteristicas de la zona
sumergida més interna (més préxima a tierra).

Para las islas oceénicas, a partir de una modificacién
de la clasificacién de OTTMANN (1965), se puede ad-
mitir tres tipos de litorales:

-—— Costas bajas: presencia de plataformas insulares.

— Costas abruptas: ausencia de plataformas insulares,

— Costas intermedias: cuando hay plataformas insula-
res, con pendientes relativamente acusadas.

3. Los conjuntos geolégicos los establecen la naturaleza

petrolégica de los relieves emergidos, afectados por la

geodindmica externa marina.

En las Islas Canarias, interviene la siguiente colum-
na litolégica:

— Aluviales.

— Basaltos recientes.

— Formaciones polimfcticas de nube ardiente.
— Fonolitas.

— Tragquitas-sienitas.

-— Basaltos antiguos.

— Complejo basal.

Los mapas asf disefiados, se superponen a otros ma-
pas teméticos, en trabajos interdisciplinarios, para la
planificacién del territorio.

B. CRITERIOS, SIGLAS Y SIMBOLOGIAS
EN LA CARTOGRAFIA MORFODINAMICA PARA EL ENTORNO
CANARIO
La cartografia de las categorfas morfodindmicas, en el
entorno canario, puede hacerse conforme a los siguien-
tes criterios, siglas y simbologias:

1. Elementos de erosién
— Alveolos marinos: al.

— Arcos: a.

— Bancos esculpidos: b.

-— Blogues de erosién: be.
— Charcones: ch.

— Cornisas: en.
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~— Covachas: co.

— Cresterfas: cr.

~— Cuchillos marinos: cu.

~— Farallones (fariones): f.

~— Grutas: g.

~— Hervideros (bufaderos) h.
~— Monolitos isieos marinos: m.
~— Ogquedades superﬁcxales centimétricas: o.
~ Paredones isleos: pi.

~— Pasillos de erosién: pe.

~— Plataforma de abrasién: pa.
— Socavones: s.

— Taffonis marinos: t.

Las siglas se colocan junto al limite externo del
mapa.

2. Unidades morfodinamicas
Rasas. Rayado paralelo o Ia linea de costa generaliza-
da, dentro del mapa. Se indican las altitudes alcanzadas
en el borde interno.
Caletas (o conjuntos de subealetas) Pequefias semi-
circunferencias, abiertas hacia el mar, sobre flechas de-
limitantes de doble sentido, en el limite externo del
mapa.
Acantilados. Rayado perpendncula.r a la linea de costa
generalizada, dentro del mapa. Se indican las cotas de
coronacién en su borde interno.

Este rayado puede englobar las siguientes siglas:

— H: cuando la potencia del acantilado rebasa la altura
critica Ifmite teérica, para un «nivel estable del mar»
(169 m).

— I: indica inestabilidad litolégica-estructural.

— P: hace referencia a paleo-acantilados.

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

El rayado engioba las siglas L,, L, o Ly, segiin se
trate de lomas, colinas o laderas abruptas, respectiva-
mente.

Grandes playas arenosas. Punteado dentro del mapa.
Depésitos edlicos de arenas. Pequefias cruces dentro
del mapa.

Formaciones sedimentarias «deltaicass. Sfmbolos de
cantos irregulares, en el interior del mapa.

Glacis litorales. Rayado discontinuo, paralelo a la oni-
lia generalizada, dentro del mapa.

La coincidencia de varias unidades se cartografia
con la superposicién de sus simbolos.

3. Sistemas morfodinamicos (en funcién de los
tipos de litoral) .

— Costas abruptas: A.

— Costas bajas: B.

— Costas intermedias: CI.

Seria aconsejable que estas siglas lleven ademés,
como subindices, las propuestas en la clasificacién de
OTTMANN (1965).

Las siglas se colocan frente a la orilla, en el exterior
del mapa, y sobre una flecha de doble sentido, que deli-
mita el dominio del sistema.

En la identificacién de las plataformas insulares, se
consideran las pendientes medias entre la orilla y la
cota batimétrica de los 100 m. Pueden ocurrir tres si-
tuaciones:

— Que las pendientes sean iguales 0 menores a 1/46
(1.24°). Se admite una plataforma insular (costa
baja).

— Que las pendientes sean iguales 0 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 1/8).

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

4. Conjuntos geolégicos
Para las Islas Canarias, se utilizan los siguientes colores
en la cartografia de estas categorfas:

— Aluviales: rosado. .

— Basaltos recientes: verde. *

— Formaciones polimicticas de nubes ardientes: ama-
- rillo.

— Traquitas-sienitas: marrén.

— Fonolitas: naranja.

— Basaltos antiguos: azul.

— Complejo basal: rojo.

Las coloraciones caben sustituirlas por flechas de

doble sentido, las méis externas, que:

~— Soporten la denominacién geolégica, sin siglas.
—Abarquen al conjunto en cuestién.

Se pueden dar conjuntos mixtos.

5. Litorales primarios

Se simbolizan con un trazado discontinuo, paralelo y
préximo a la linea de costa generalizada, en el interior
del mapa.

Este litoral seré objeto de otros sfmbolos y siglas, en
relacién con las formas y estructuras identificables,
aunque fuera de un esquema estrictamente morfodin4-
mico. :

6. Ejemplo de aplicacién

La igla de Hierro (fig. 1), dentro del archipiélago cana-
rio, resulta ilustrativa, por sus dimensiones y conteni-
dos, para ejemplarizar una cartografia morfodindmiea,
referida bdsicamente al litoral.

CONCLUSIONES

1. Se desarrolla una metodologfa para la obtencién de
mapas morfodindmicos descriptivos y de cualificacién,
de interpretaci6n sencilla y répida.

2. Estas cartografias tienen interés en reconocimientos
previos del litoral, en relaci6n con su planificacién y

gestion.
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FIGURA 1. Islo de Hierro (Conorias). Primero
oproximacién de cartografia de unidodes
morfodinémicas, en un sistemo de costos
obruptos, enmorcodos en un conjunto
geologico de basottos.

8. Se parten de categorias jerarquizadas. De mayor a
menor rango forman la siguiente serie:

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

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

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

C. Sistemas morfodindmicos. Estin en dependencia
con la morfologia del litoral sumergido.

D. Y conjuntos geolégicos. Se establecen de acuerdo
con la cartografia litoral.

4. La metodologia se adapta:

— A las islas ocednicas mesotérmicas-subhiimedas en

general.
— Al entorno canario en particular.
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APLICACION Y UTILIDAD DE LA CARTOGRAFIA
MORFODINAMICA, EN EL SOPORTE DE LAS ISLAS CANARIAS:
ESTUDIO DE UN CASO PARTICULAR (ISLA DE FUERTEVENTURA)

Jesis MARTINEZ *
Diego CASAS *
Francisco BOTELLA *

RESUMEN: Se parte de la cartografia morfodinimica propuesta por
Martinez (1990), en donde se formulan descripciones en base a pardme-
tros morfométricos, se identifican las variables condicionantes y desen-
cadenantes de los procesos dindmicos, y se pretenden cuantificar y pre-

decir tales procesos.
En este trabajo, la cartografia morfodindmica, desde la perspectiva de

la planificacién y gestién, se desarrolla para una de las Islas Canarias:
Fuerteventura. Las evoluciones morfologicas se contemplan dentro de
un vulcanismo oceénico, en un escenario climético mesotérmico arido.

Palabras clave: cartografia morfodindmica, Fuerteventura.

ABSTRACT: In spite of the morphodynamic cartography proposed

by Martinez (1990), where descriptions are formulated in base to mor-
phometric parameters and, conditional and situational variables that ori-
ginate dynamic processes are identified, 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 volcano, in a mesothermic, dry, climactic scene.

Key words: 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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11 REUNION NACIONAL DE GEOMORFOLOG|,

ESCENARIO GEOGRAFICO

La Isla de Fuerteventura se localiza en el limite oriental del Archipielago Canarig,
Se encuentra muy préxima al continente africano: sélo hay una separacién de 1(p
kilémetros entre la Punta de la Entallada y la Sequia del Hamra (Aaitin). 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 una extensién de 1725 kilémetros cuadrados, dentro de un,
planta alargada de NE a SO. Mide hasta una longitud de 100 kilometros . La amplituq
méxima, en torno a los 30 kilémetros, se encuentra en la direccién NO a SE.

METODOLOGIA

Dentro de una perspectiva de planificacién y gestién del territorio, en las islas
oceanicas con climas mesotérmicos subhiimedo-dridos, se sigue la metodologia de
cartografia morfodindmica propuesta por MARTINEZ (1990), a partir de los
criterios morfogenéticos y evolutivos, recogidos por CENTENO et al (1983).

En las descripciones de las unidades morfodindmicas se tienen presentes las va-
riables condicionantes y desencadenantes de los procesos dindmicos y los pardmetros
morfométricos de laderas tales como resefian IRIGARAY y CHACON (1991).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En una isla ocednica, la morfodindmica abarca tanto el interior de la planta insular
como la orilla contorneante de la misma. Es este primer trabajo, se opta por conside-
rar solamente los procesos morfodindmicos mds significativos del interior de la plan-
ta.

En la parte emergida, y desde una perspectiva morfodinamica, se distinguen las
siguientes unidades: :

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

- Valles centrales.

- Valles transversales.

- Glacis litorales.

Si se contrastan las cartografias geoldgica y morfodindmica, se infiere que el
modelado en lomas, colinas y laderas abruptas afecta, basicamente, a las rocas més
antiguas de la columna litolégica de la Isla (Complejo Basal y Basaltos Antiguos).

En el Complejo Basal, las lomas, que encierran manchas de colinas, y excepcional-
mente de laderas abruptas, estin muy redondeadas, alcanzan poca altura (estan re-
bajadas), no presentan una orientacién definida, y soportan una red de drenaje super-
ficial dendritica muy evolucionada (jerarquizada). Auque normalmente el drenaje
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9. ANALISIS ESPACIAL, CARTOGRAFIA Y S.1G.

superficial estd 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 erosién muy prolongada en materiales resistentes.

La geomorfologia de los Basaltos Antiguos se desarroll6, principalmente, durante
el largo periodo de inactividad volcénica que separa los ciclos eruptivos 1y 11, desde
el Mioceno Medio a comienzos del Plioceno.

Durante este largo periodo de tiempo ocurren dos hechos:

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

2. Se labran los valles centrales y transversales, que-dan peculiaridad a las carateris-
ticas geomorfol6gicas de Fuerteventura.

A medida que se asciende sobre un cuchillo, se suele pasar de lomas a colinas y/
o laderas abruptas. Estos 1ltimos relieves son afloramientos de los Basaltos Antiguos,
mientras que los mds suaves (lomas) pueden corresponder a recubrimientos de rocas
del segundo ciclo, o a piedemontes.

Los cuchillos se distribuyen, profusa y transversalmente, a los largo del litoral
oriental, desde La Olivia hasta la peninsula de Jandia, inclusive. En este tltimo
sector, predominan las formas labradas en laderas abruptas.

Estos cuchillos delimitan amplios valles transversalés, normalmente de direcci6én
E-O. Muchos de ellos con perfiles en U.

El perfil en U se debe a deposiciones de laderas, en general, relacionadas con
conos de deyeccién, y con la ausencia de una escorrentia suficiente para evacuarlas.
De esta manera quedan solapados los tipicos vallesen V. |

Algunos valles transversales estin conectados a los centrales que siguen, a gran-
des rasgos, la direccién N-5, sobre todo en el sector centro-oriental de la Isla.

La localizacién de los valles transversales se puede exphw mediante dos hipéte-
sis, entre otras:

a) Por una basculacién generalizada de la Isla, ocasionada por un levantamiento
diferencial del litoral occidental. Esto se verifica por el afloramiento emergldo del
Complejo Basal.

b) Que los valles se abran camino hacia el mar, a traves de terrenos menos resistentes
a la erosién. Potencialmente, las rocas pluténicas del Complejo Basal presentan
una mayor resistencia a la erosién que el resto de los materiales del entorno.

Lo més plausible es que intervengan, de forma simultdnea, las dos hipétesis 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 morfodindmicas no quedan indicadas explicitamente. Se engloba entre los
glacis litorales, en base a sus pendientes, entre 0 y 5%, y cercanias a 1a orilla del mar.
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1 glacis
2 loma
3 colina

ladera abrupta

Figura 1. Esquema de cartografia morfodinidmica de Fuerteventura.

Los principales valles centrales, de Sur a Norte, son los de Antigua, de Casillas del
Angel y de Tindaya. Estin comunicados, entre si, a través de estrechos pasillos, que
podrian representar las divisorias de agua entre los mismos.

Dado que la cabecera de muchos valles transversales orientales estdn cortadas por
los valles centrales, se podria suponer que los tltimos son mas modernos que los
primeros. Sin embargo, el mismo resultado topografico se consigue en el supuesto
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9. ANALISIS ESPACIAL, CARTOGRAFIA Y S.1.G.

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). Esto
ocurre cuando la cabecera del valle transversal intersecta, a cota mas baja, al valle

central.
Una explicacién morfotect6nica de los valles centrales y formaciones marginales,

sobre todo valida para el ejemplo de Antigua, seria la siguiente:

~ Se labran los valles en Basaltos Antiguos.

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

versales.

-—

Y en estas tltimas lavas se desarrollan caliches y arcillas rojas, por procesos de
alteracién.

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

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

Tras las dunas de Corralejo, se prolonga esta morfologia de pendientes muy sua-
ves por la cornisa Norte, en los basaltos de Bayuyo, hasta enlazar con la rasa levan-
tada de Tost6n-El Cotillo. .

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

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

En este marco, el proceso mis relevante quizis sea el transporte eélico de la arena
(desde las playas de barlovento a las de sotavento) a través del Istmo de La Pared.

Por otra parte, las campafias de campo, y la interpretacién de fotografias 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 explicaciones morfodinamicas.

Este corredor abarca, de NE a SO:

~ Una superficie topogrifica de pendientes muy suaves. Se miden, de forma gene-
ralizada, inclinaciones entre 0 y 5%. Morfodinimicamente, corresponde a un glacis
litoral. Se sitia al SO de una cartografia de lomas, que engloban colinas.

Y una sucesién de lomas rebajadas, alineadas de NO a SE, hasta donde estos
relieves alcanzan, en sus vertientes laterales septentrionales, pendientes relativa-
mente fuertes (en torno a un 45%), atin dentro de una unidad morfodinamica de
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11 REUNION NACIONAL DE GEOMORFOLOGIA

lomas, sobre todo si se consideran los techos, en las direcciones de las divisorias
de agua. Las pendientes fuertes actdan a modo de barreras fisicas, respecto al
transporte edlico generalizado de las arenas.

Se describen dos modalidades de transvases: uno difuso, y otro potenciado. El
difuso se identifica en la totalidad del corredor delimitado, en sus dos sectores. Esto
lo verifica la presencia de un casi constante manto eélico de arenas, aunque la poten-

cia es, a veces, despreciable.
El transporte potenciado se localiza en unos "pasillos”, determinados dentro del

propio corredor. Estos pasillos coinciden:

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

- Y con una depresién.interna.

‘De NE a SO, se sudecen tres pasillos: Cafiada del Rio, Cafiada de la Barca, y
Cariada del Pecenescal, que se contimia por el Barranco de Tras del Lomo, ya en la

vertiente occidental del Istmo.’
La depresién longitudinal interna recorre unos 1.400 metros, y desemboca en la
Cafiada 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 ttansporte eblico forma, inicialmente,

extensos mantos de arenas, y desde estos, lenguas propagantes, hasta las playas de
sotavento.

En el caso concreto de la Cafiada del Pecenescal- Barranco de Tras del Lomo, se
observan, de NO a SE:
- Una alimentacién répida de arenas, desde la playa sumergida al manto eélico.

- Un importante manto eélico de arenas, hasta la degollada que divide la depresién
transversal en su vertiente occidental y oriental. Se presentan dunas menores,

muchas de ellas fijadas por la vegetacién.
- Un rebose del manto eélico, hacia la vertiente oriental, sobre la referida degollada.
- Lenguas 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 depésito de arenas.

En general, la presencia de campos e6licos, en el Istmo de La Pared, traduce la
existencia de vientos dominantes, de velocidades relativamente fuertes.
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Alli donde se encuentran los depésitos abundantes de arenas (en las cafiadas):

Presumiblemente, la velocidad del viento se incrementa de forma positiva, para
poder transportar grandes volimenes de aridos. La deposicién se efectuaria en los
periodos de caidas energéticas de viento.

Y/o concurren unos condicionantes topograficos, mas apropiados para la circula-
cién y depésito de las arenas.

Una cartografia edlica detallada resulta imprescindible, para determinar el grado
de participacién de las posibles variables de esta dinidmica de los jables.

En la orilla SE, se desarrollan algunas dunas mayores, tipo transversal. Las dos
mas importantes miden 270 y 360 metros de longitud. Las alturas se estiman alrede-

dor de los 20 metros.
Estas dos dunas se disponen a modo de divisorias, entre desembocaduras de

barrancos y cafiadas.
En principio, las anteriores dunas se deben:

1. A un viento encafionado, que transporta a abundantes arenas, a través de la ca-
fiadas.

2. Y a una difraccién, hacia el Sur, junto a la orilla del mar, que es la que determina,
en sentido estricto, la formacién de las dunas.

Se verifica, ficilmente, la alimentacién de las playas de sotavento, por los trasvases
descritos. Las dunas indicadas son los elementos puntuales de alimentacién.

Obviamente, toda instalacién de obstéculos, en el corredor emergido de transporte
de arenas, y de acuerdo con lo formulado, determinaria impactos fisicos importantes:

— Tanto directos, en la zona de intervencién.
- Como indirectos, a lo largo de la playa de sotavento ( zona de influencia ).

Esto ocurre, por ejemplo, con la ocupacién urbanistica del litoral, entre Costa
Calma y el Barranco de Salmo. Se crearia una barrera arquitecténica que provocaria
la inestabilidad global de las playas de sotavento. Estas representan la materia prima
de una fuerte industria turistica, decisiva en la economia insular.

Una actuacién, o gestion, evidentemente equivocada seria la explotaci6n irracional
del suelo, para fines turisticos, si se destruye la materia prima que sustenta la indus-
tria turistica. 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 disefian GUTIERREZ y PENA (1990). En
ellos, ademds, se identifican las variables propias de un dominio climético especifico,
que permiten explicar dependencias geoldgicas, morfogenéticas y evolutivas. Asi, se
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obtienen mapas descriptivos, cualitativos y/o de evaluacién, segun la clasificacion de
CENDREDO (1987 y 1992). Estos son de interpretacién sencilla y rapida, y de interes
en el manejo del territorio.

Por una parte, la cartografia morfodindmica de Fuerteventura (Botella,1992) da
una buena visién de conjunto de la fisiografia insular. Por otra,permite explicar
procesos de arenas voladoras, implicadas fuertemente en el comportamiento sedi.
mentario de una provincia morfodinidmica de playas.

En general, se pueden obtener correlaciones entre las unidades morfodindmicas
cartografiadas y los mapas de usos. Por ejemplo, los valles centrales, que coinciden,
a grandes rasgos, con unidades diferenciadas de vegetacion y de suelos, entre otros,
reproducidos por Martinez de Pisén (1980).
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GEOLOGIA DE LAS ISLAS CANARIAS
BAJO SOPORTE |
DE NUEVAS TECNOLOGIAS

JESUS MARTINEZ MARTINEZ, OLGA SOCORRO TRUJILLO
ENRIQUE RUBIO ROYO, DIEGO CASAS RIPOLL

Coordinacién de Geologfa de COU y Departamento de Informética y Sistemas
Universidad de Las Paimas de Gran Canaria

RESUMEN

Se pretende obtener un soporte de refuerzo didéctico en la ense-
fianza de la Geologfa, para el Curso de Orientacién Universitaria,
mediante la utilizacién de un sistema autor multimedia (TENCORE)
y dentro del &mbito de la Ensefianza Asistida por Ordenador (EAQ).

Este soporte, convenientemente revisado, se podrd adaptar a
otros niveles; tanto en el nuevo Bachillerato Superior, como en curr-
cula del Primer Ciclo de Ensefianza Universitaria.

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

— con alumnos del COU de Geologifa, y
~— con profesores de Ciencias Naturales de Ensefianzas Medias.

En una primera etapa, se confeccionan nueve unidades did4cti-
cas, a las que se incorporan itinerarios representativos, digitalizados,
asf como el soporte gréfico correspondiente adecuado.
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En una etapa posterior se tratard de almacenar, bajo soporte de
disco 6ptico, el banco de diapositivas de recursos de campo, del que
va se dispone, con sus referencias geogréficas de localizacién.

ESTRUCTURA DEL CURSO

Tal como se ha indicado, se desarrollard -un «courseware» for-
mado por una serie de unidades did4cticas que, ademés de ajustarse
a unos objetivos operativos determinados, proporcionen la base te-
mética necesaria para complementar y facilitar la interpretacién y
discusién de los diferentes itinerarios representativos que, a escala

regional, se han disefiado.

En efectd. mediante una seleccién jerarquizada de mentis, se
posibilitard: '

— el acceso directo a los itinerarios representativos de las islas, o
— la entrada a la estructura temética base, desarrollada alrede-
dor de las unidades did4cticas mencionadas.

Al mismo tiempo, se permitiré la interaccién bidireccional entre
los t6picos conceptuales y el conjunto global de itinerarios dispo-

nibles.

El conjunto de itinerarios y la descomposicién temética se descri-
ben de la siguiente manera:

1. Catélogo de itinerarios disefiados

A. Isla de Gran Canaria

1. Ruta del volcanismo més reciente y de los grandes plateaux.

Cédigo: GC1. .
2. Ruta de la remodelaci6n del relieve litoral por el mar. Cédigo:
GC2.

3. Ruta de las playas significativas y del entorno geolégico. Cé-
digo: GC3.
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4. Ruta de la reconstruccién de la columna litolégica insular, de
las grandes formas erosivas por las causas superficiales y de la depo-
sicién de coladas piroclasicas. Cédigo: GCA4.

B. Isla de El Hierro

1. Ruta de las grandes caletas. Cédigo: EH1.

2. Ruta de las formas y estructuras en basaltos recientes. C6-
digo: EH2.

3. Ruta de los procesos volcanicos y morfodindmicos en el lito-
ral. Cédigo: EH3.

C. Isla de Fuerteventura

1. Ruta del Complejo Basal. Reconocimiento a visu de rocas

fgneas. Cédigo: FU1.
2. Ruta de los procesos sedimentarios y volcénicos recientes.
Cédigo: FU2.
3. Ruta de los hornitos y su escenario geol6gico. Cédigo: FU3.
4. Ruta de los procesos morfodindmicos del litoral oriental-meri-

dional, y geologia de su entorno. Cédigo: FU4.

D. Isla de La Gomera

1. Ruta de las grandes discordancias y del Complejo Basal. C6-
digo: LG1.
2. Ruta de los domos. Cédigo: LG2.

E. Isla de Lanzarote

1. ruta de las playas levantadas y del volcanismo histérico. Cé-
digo: LAl.

2. Ruta del muestrario cuasi completo de estructuras y formas
en coladas lavicas. Cédigo: LA2. :

3. Ruta de los procesos morfodindmicos del litoral y de los gran-
des campos lavicos, con sus tubos volcénicos asociados. Cédi-

go: LA3.
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F. Islade La Palma

1 Ruta para el estudio morfodinémico del litoral, en basaltos de
la Serie Antigua. Cédigo: LP1.

2. Ruta de los volcanes (Cumbre Vieja). Cédigo: LP2.

3. Ruta del volcanismo del Tenegufa, de su entorno geolégico
préximo y de los campos de coladas lavicas hist6ricas. Cédigo: LP3.

4. Rutas de la caldera de erosién de Taburiente. Cédigo: LP4.

G. Isla de Tenerife

1. Ruta del estratovolcn de El Teide. Cédigo: TEL.
2. Ruta de la pared de Las Cafiadas de El Teide, y de sus forma-

ciones sedimentarias endorreicas. Cédigo: TE2.
3. Ruta de los domos més significativos de Las Cafiadas de El

Teide (Roques de Garcfa) y de las coladas basélticas de Pico Viejo-
Pico de El Teide. Cédigo: TE3.

II. Descomposicién temética
El marco temético configura nueve unidades didécticas:

Las rocas pluténicas del Complejo Basal.

Las-rocas hipoabisales.

Las coladas lavicas de una serie baséltica alcalina.

Las coladas piroclésticas del volcanismo baséltico alcalino.
Las coladas piroclésticas de una serie baséltica alcalina.
Formas por la actividad eruptiva.

El metamorfismo en el entorno canario.

Discontinuidades en relieves volcénicos.

Procesos morfodindmicos en las islas mesotérmicas, de &ri-

das a hiimedas.

~LOmmMONODp

Dentro de cada unidad didéctica, 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. Identificacién, clasificacién, nomenclatura y descripcién. a
visu, de rocas pluténicas del Complejo Basal. Itinerarios: FU1, LG1.
3. Formas de las rocas del Complejo Basal. Itinerario: FU1.

4. Estructuras de las rocas del Complejo Basal. Itinerarios: FU1,
LG1,LP4.

B. Las rocas hipoabisales

1. Conceptos previos.

2. Diques, mallas filonianas, en general, y complejos circulares,
con sus formas y estructuras. ltinerarios: CG1, FU1, LG1, LP4.

3. Domos constructivos, también con sus formas y estructuras.

Estos dltimos contenidos conviene distribuirlos en tres epigrafes:

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

3.2 Domos extrusivos, tanto ex6genos como endégenos. Itine-
rario: LG2, :

3.3. Domos de efusién sin raices.

C. Las coladas ldvicas de una serie alcalina

1. Las rocas de una evolucién baséltica alcalina, como las que
caracterizan al entorno canario.

Aquf se deben incluir dos epfgrafes:
11. Conceptos previos.
1.2. Identificacién, clasificacién, nomenclatura y descripcién, a

visu, de rocas. Itinerario: GC4.

2. Estructuras volcéanicas. Como en el caso anterior, se conside-
ran varios epigrafes:
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21. 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, FU3, FU4, LAl, LA2, LA3,
LP2, LP3, TE1, TE2, TE3.

D. Las rocas pirocldsticas del volcanismo basditico alcalino

1. Concepto previos.

2. Disposicién espacial de los depésitos piroclasticos.

3. Litologia en que se encuentran significativamente, las rocas
piroclésticas.

4. Estructuras en rocas plrocléstlcas Se incluyen la clasificacién
y nomenclatura de acuerdo con valores granulométricos y geométri-
cos de estos materiales.

Los itinerarios representativos de los recursos de campo, vélidos
para los contenidos de los epigrafes de este apartado, son los que se
enumeran a continuacién: GC1, EH3, FU2, LA2, LA3.

E. Coladas piroclésticas de una serie alcalina

1. Conceptos previos.

2. Naturaleza petrolégica de los materiales que forman coladas
piroclasticas en el entorno canario.

3. Estructura de las coladas piroclasticas. Se consideran desde las
ignimbritas-ash flow, hasta las manifestaciones de nubes ardientes.

Para todos los epigrafes de este apartado s6lo les corresponden,
significativamente, el itinerario GC4.

F. Formas por la actividad eruptiva

1. Conceptos previos.

2. Calderas de hundimiento y explosién. Itinerarios: GC1, TE1 v
TE3.

3. Conos volcéanicos. Cadenas y grupos volcénicos. Itinerarios:
EHZ, EH3, FU2, FU4, LA1, LA2, LA3, LP2, LP3, TE1, TE2.
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4. Lagos solidificados de lava. Itinerarios: LA2, LP2.

5. Derrames y cascadas lavicas solidificadas. Itinerarios: GCl,
EH1, EH3, LA2, LP3, TE3.

6. Tubos volcénicos con sus elementos estructurales. Itinerarios:
EH2, EH3, LAl, LAZ, LA3, LP3, TE3.

7. Homnitos. Itinerarios: EH3, FU3, LA, LAZ.

8. Abombamientos. Itinerarios: EH2, LA2, TE3.

9. Plateaux Itinerarios: GC1, EH1, FU4, LG1,LG2, LA3,LP1, LP4.

G. El metamorfismo en el entorno canario

1. Conceptos previos.

2. Procesos metamérficos en rocas pluténicas del Complejo
Basal. ltinerarios: FU1, LG1, LP4.

3. Procesos metamérficos producidos por las erupciones volcé-
nicas. Itinerarios: GC1, GC4, EH1, FU4.

H. Discontinuidades en relieves volcénicos

1. Conceptos previos.

2. Discordancias en las islas volcanicas:

2.1. Discordancias erosivas de meteonzacién y/6 denudacién.
Itinerario: GC2.

2.2. Discordancias angulares. ltinerarios. EH3, LGl

2.3. Discordancias mecénicas. Itinerario: GC2.

2.4. Discordancias pirometamérficas. Itinerario: LA3.

2.5. Discordancias litolégicas. Itinerario: GC2.

2.6. Discordancias intraformacionales. Itinerario: LG1.

2.7. Discordancias interformacionales. Itinerario: GC2.

2.8. Discordancias locales. Itinerario: GC2.

2.9. Discordancias regionales. Itinerario: LG1.

3. Tecténica de fractura: fracturas de asentamiento en edificios
volcénicos, fallas, diaclasado, etc. ltinerarios: GC2, EH2, LP3.

L. Procesos morfodindmicos en las islas oceénicas mesotérmicas,
de dridas a hiimedas

1. Accién de las aguas superficiales.
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11. Conceptos previos.
1.2. Clasificacién, nomenclatura y descripcién de las formas

erosivas. Itinerario: GC4.
1.3. Clasificacién de los barrancos. Itinerarios: GC2, GC4, LG1,

LG2, LP], LP4.

14. Las calderas de erosién. ltinerario: GC4.

15. Los depésitos sedimentarios y sus rocas. Iltinerarios: GC4,
EH3, LP4, TEZ, TE3.

2. Accién geol6gica del viento:

21. Conceptos previos.
2.2. Clasificacién, nomenclatura y descripcién de las formas

eblicas de erosién. Itinerarios: GC3, TEZ2, TE3.

2.3. Los campos de dunas litorales, su dindmica e interdependen-
cias con otros &mbitos sedimentarios. Itinerarios: GC3, FU1, FU4, LA3.

3. Accién geol6gica del mar:

31. Conceptos previos.

3.2. Clasificacién, nomenclatura y descripcién de las formas
erosivas. Itinerarios: GC2, EH1, EH3, FU4, LAl, LA3, LP1, LP3.

3.3. Las Playas, sus materiales y los procesos sedimentarios que
tienen lugar. ltinerarios: GC3, FU2, FU4, LAl, LA3, LP1, LP3.

4. Fenocomponentes. fisicos del paisaje. Incluye los conceptos
previos. Itinerarios: EH3, LP1.

REQUISITOS HARDWARE/SOFTWARE

Hasta hace muy poco tiempo existia la idea generalizada de que
era muy diffcil 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-
llo comercial tanto del hardware como el software, la EAO contem-
pla la presencia de entornos informéticos amigables que la incorpora
como {nstrumento de trabajo personal integral para el alumno y
como asistencia tutorizada en los aspectos de diagnosis, ayuda al
aprendizaje y evaluacién con realimentacién.

En efecto, el uso de los llamados sistemas autor multimedia en la
generacién de «coursware» educacional de calidad se considera que
va a ser decisivo en un futuro muy préximo.
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Los sistemas multimedia emplean el ordenador para integrar y
controlar diversos medios electrénicos: lectores de videodisco, pan-
tallas de ordenador, discos CD-ROM vy sintetizadores de audio y
video. 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 médulo «Genera-
dor de lecciones», una serie de unidades didécticas (9) que sirven
como medio de formacién para el alumno en un entorno interactivo,
que controla de manera automética (médulo «Gestor Automético de
Formacién») 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 configuracién:

a) Recursos hardware:

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

— Scanner formato A4 con 300 ppp.
— Impresora laser, formato A4, resolucién 300 ppp.

b) Recursos software:

— S.0. MS-DOS.
— Sistema Autor Multimedia «TENCORE».

CONCLUSION

Como consecuencia de esta incipiente cooperacién multidiscipli-
nar, se cree que se pueden sentar las bases para el desarrollo de una

linea de investigacién en el 4rea de Ensefianza Asistida por Ordena-

dor, mediante el uso de las Nuevas Tecnologias de la Informacién, y
en particular, de Sistemas Autor Multimedia.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DE LA TERRAZA DE LAS PALMAS
(ISLAS CANARIAS)

Parte 1

POR
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J. LOPEZ y M. ROLDAN

PALABRAS CLAVES

Columna estratigrdfica, nivel guia, correlaciones estratigré-
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RESUMEN

En el contexto de la formacién sedimentaria denominada
«terraza de Las Palmas», se ha estudiado un nivel fosilifero ms-
rino en el corte Chopin. Los fésiles de facies encontrados nos
permiten formular especulaciones paleoecoldgicas sobre un tra-
mo marino, que sirve de guia en muchos ocasiones para las
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correlaciones estratigrificas de la formacion sedimentaria en

cuestién. Pensamos que tal nivel guia se formé en condiciones
medioambientales que recuerdan a un 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 make stratigraphical correlations.
In our opinion, this bed answer to a present circalitoral zone.

ANTECEDENTES

Los trabajos paleontolégicos realizados hasta el momento,
sobre la terraza de Las Palmas, se han caracterizado por insis-
tir sobre el contenido fosilffero de los tramos marinos con fi-
nes de datacién: Lyell (1864), Fritsch (1867), Calderdn (1875),
Rothpletz & Simonelli (1898), Martell (1952) y Anguita & Rami-
rez del Pozo (1974).

Consideramos de interés dar a este material valioso otro
enfoque, el correspondiente a las identificaciones de las condi-
ciones ambientales contempordaneas de uno de sus mds impor-
tantes depdsitos marinos.

INTRODUCCION

La terraza de Las Palmas estd 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 volcdnicas (fonoliticas y ba-
sdlticas). La edad de la formacién es Pliocénica. Geogrdfica-
mente estd situada en el N.E. de la isla.
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LA TERRAZA DE LAS PALMAS 3

Los tramos sedimentarios continentales se agrupan en 4os
grandes unidades: Piedemonte Inferior (PMI) y Piedemonte
Superior (PMS), separados por un tramo marino, que en la ma-
yoria de los casos tiene cardcter de nivel guia en las correla-
ciones estratigrdficas. Este tramo, en el corte de Chopin, se
ha denominado «Nivel Marino I». Otros niveles marinos sue-
len estar intercalados en las unidades continentales (en el caso
del corte de Chopin, en el PMS).

La litofacies del Nivel Marino I, cuando tiene cardcter
de nivel guia, se presenta como un tramo de cantos y bloques
de naturaleza fonolitica, redondeados y con una coloracién
ocre anaranjada externa, por procesos de oxidacién. Entre los
mismos pueden haber deposiciones de pequefias cantidades
de arenitas, e incluso de detritos m4ds finos. Los fésiles apare-
cen en el nivel cuando los detritos estdn cementados por car-

bonatos.

DESCRIPCION DEL CORTE CEHOPIN

El corte se localiza en los desmontes existentes en la calle
Chopin, entre los barrios de Altavista y Ciudad Jardin (Las
Palmass).

De muro a techo (Martinez, 1984) consta de:

A) Un piedemonte inferior caracterizado por blogues y can-
tos fonoliticos en una matriz detritica fina. La potencia, en el
afloramiento, llega a los 20 metros.

B) Un nivel marino fosilifero, aqui con cardcter de nivel
guia, situado a una cota de 60 metros. La potencia oscila en-
tre 1 y 1,6 metros. '

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

D) Un piedemonte superior con abundantes cantos de na-
turaleza baséltica, aunque también estdn presentes algunos fo-
noliticos. En los primeros se observan fenocristales de olivino,
sobre todo su pseudomorfosis. La potencia estimable es de
unos 30 metros.
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4 J. MARTINEZ, J. M. PEREZ, J. M. HERNANDEZ, J. LOPEZ Y M. ROLDAN

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 s -

curva granulométrica acumulativa semilogaritmica corrobora
su cardcter marino. La estratificacién cruzada esté muy paten-

tizada.
Los tramos de arenitas finas engloban niveles, de hasta

25 cm., de cantos y bloques muy redondeados.
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LA TERRAZA DE LAS PALMAS

Cuabro 1

RELACION DE ESPECIES ENCONTRADAS EN EL NIVEL GUIA
DEL CORTE DE CHOPIN

GZ ! Especie Piso Fondo Bioc.
M ;Mesalia sp ILC. 1,3
----- MS Columbella W' S,M1 3,4
M Conus cf. pulcher Ligh. 1 |12 | o
M i Bulla strists Brug. ‘wic | na
..... M| Cylichna sp mLc | 1,2 |
"M Arca of. nose L M1 | 5.4 | onap
---- M Scapharcopsis talismani C '
M |Glycymeris cf. stellata rc | 1z |
M Pecten jacobeus L. 1,C 1,23 DC
M |Chlamys opercularis L. 1,C 1,238 DC
M  |Mantellum inflatum Che. I1,C 1,23 .'Cy ........
M Thyasira flexuosa Mtg 1,C 1,2
M Ctena decussata OG Cos M,1 1,2 Cy
M |Lucinidse
M ....... e — - 12 ....... iy
Psammophila magna da C M,I 1,2 SVMC
M Arcopag'la cf. crassa Pn. IC 1,2,3 SGCF
M Arcopagia cf. crassa Pn. 1,C 1,2,3 C
M Aloidis sp ) I,E T

* Columbella rustica striata Duc.

Num. 33 (1987)

713

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

ios sutores. Digitali

© Del



8 J. MARTINEZ, J. M. PEREZ, J. M. HERNANDEZ, J. LOPEZ Y M. ROLDAN

CuaDRrRO 2

RELACION DE ESPECIES ENCONTRADAS EN EL NIVEL GUIA
DEL CORTE DE CHOPIN

G2 Especie Piso Fondo Bioc.
Ec |Eucidaris sp M1C 34 | SGCPF
Ec |Ophiotrix sp MILC | 384

Po |Ditrupa arietina 1,C 1,3 SGCF

Po |Protuls cf. intestinalis | I,C 3,4

Br Adeonella polistomella (o] 3
Br |Celleporina lucida c 3
Br Porella tubulata C 3
Br Onychocella anguloss o] 3
Ba Terebratula sp (o]

Al Lithotamnion sp C 3

Pe Sparus pagrus (diente)
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LA TERRAZA DE LAS PALMAS

CuabrO 3

DISTRIBUCION IN SITU DEL MATERIAL, DE TECHO A MURO

D GZ Especie
0 Eq Eucidaris
0 M Pitar cfr tumens
0 M Ctena decussata
0 Pe Sparus pagrus
0.10 M Conus Sp
0.10 M Vermetidae
0.10 M Vermetidae
0.10 Po Protula
020 M Glycymeris cfr stellata
020 M Lucinidae
020 Po, Protula cfr intestinalis
0.30 M Lopha
0.30 Pe Sparus pagrus (bocinegro) dientes
040 Eq Eucidaris sp
040 Po Protula
040 M Scapharcopsis cfr talismani
040 M Psammophila magna
0.70 Eq Eucidaris sp
140 Eq Eucidaris sp
wo | Tma pua de erizo irregular
1.50 %g pia secundaria eucidaris sp
150 For foraminfiferos varios
1.60 Bri Myriozoon (?)
1.60 Eq Eucidaris sp
1.60 Po Ditrupa sp
225 Eq Eucidaris sp
240 Bra Gryphus
240 Po Protula cfr intestinalis
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C:

Como se ve en el cuadro 3, el afloramiento se caracteriza
por una distribucién homogénea del contenido biolégico den-

gBQS WonEn swem 48

SIGLAS EMPLEADAS EN ESTOS CUADROS

Grupo zoolégico.

Distancia desde el techo del afloramiento en metros.

biocenosis (segun Peres y Picard, 1864).

Moluscos.
Equinodermos.

: Briozoos.

Braquiépodos.

Algas.
Foraminiferos.
Peces.

Fondo arenoso.
Fondo fangoso.
Fondo tipo ‘callao’.
Fondo rocoso.

Supralitoral.
Mesolitoral.
Infralitoral.
Circalitoral.
Batial.

biocenosis de detritos costeros.
biocenosis de praderas de Cymodocea.
biocenosis de las algas fotéfilas.

biocenosis de arenas gruesas y cascajos finos ba.jo influencia de

corriente.

: biocenosis de sedimentos fangosos en aguas tranquilas.

biocenosis del coraligeno.

tro de una heterogeneidad.

En el techo no aparecen ni una estratificacién sedimento-
l6gica ni una bioldgica que traduzcan el proceso de emersién
del afloramiento hasta una determinada cota, en la que empieza

a desarrollarse el tramo de arenitas.
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LA TERRAZA DE LAS PALMAS 11

DISCUSIONES
Uno

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

Dos

Disponemos de una serie de argumentos, que a pesar de ser
significativos de por si, no nos darfan por separado unsa hipé-

tesis plenamente aceptable, pero que al converger el conjunto

de los mismos hacia la formulacién de un mismo modelo, éste
ya si tendria una certeza satisfactoria.

Estos argumentos parciales serfan:

A) La presencia de erizos de la familia Cidaridae, tipicos
habitualmente de un piso circalitoral.

B) 1la presencia de Adeonella polistomella, Celleporina lu-
cida, Porellg tubulata y Onycocella angulosa, tipicos habitual-
mente del piso circalitoral.

C) La presencia de braquiépodos de un tamafio grande
(de 12 a 40 mm.), 10 que nos hablaria en favor del piso circa-
litoral de acuerdo con los trabajos de Jorgensen (1966) y
Logan (1979).

D) La presencia de Protule y Ditrupa, ambas con distribu-
cién habitual en el piso circalitoral.

E) La presencia de un gasterépodo, probablemente Clelan-
della, tipica del piso circalitoral.

F) La abundancia de dientes de bocinegro, tipica de los pi-

sos infralitoral y circalitoral.
G) La ausencia de erizos como Arbacia o Paracentrotus.
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12  J. MARTINEZ, J. M, PEREZ, J. M. HERNANDEZ, J. LOPEZ Y M. ROLDAN

H) La ausencia de moluscos pertenecientes a la familia
Patellacea, o de Thais, o de Gibbulidae.

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

Criterios geoldgicos, tales como la posicién espacial de la
columna estratigrdfica y la evolucién de los sedimentos en ella,
hacen descartar en primer lugar la presencia de cuevas en el
lugar estudiado, que serian una de las situdciones que permi-
tirfan la existencia de comunidades circalitorales relictas.

Por otra parte, se podria pensar que el estrato fosilifero pre}
sentara ondulaciones, lo que unido a un fuerte buzamiento, crea-
rian zonas puntuales de iluminacién escasa. De haberse dado
estas circunstancias, y teniendo presente el ligero buzamiento
actual del nivel guia, desde el Plioceno la isla tendria que ha-
ber sufrido un fuerte basculamiento, que levantara el NE. y
hundiera el S.W., pero la cartografia geolégica y la geomorfolo-
gia de las lineas de costa (afloramiento de rocas mds antiguas
en el SW., en donde se localizan acantilados de hasta 1.000 me-
tros de altitud), de definir fuertes basculamientos, serian en
sentido contrario al descrito.

Ligeros basculamientos, en el sentido supuesto podrian 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 iluminados, con lo cual
queda eliminado otro conjunto de posibilidades que permitie-
sen el desarrollo de comunidades relicticas circalitorales. .

Tres

Suponiendo que las aguas jévenes del Plioceno, procedentes
del vulcanismo, y en un corto periodo de tiempo (once millones
de afios) fueran suficientes de por si para justificar transgre-
siones que explicaran el desarrollo de un piso circalitoral, ten-
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LA TERRAZA DE LAS PALMAS 13

drfamos que invocar otros movimientos verticales para expli-
car la posterior regresién que hiciera emerger el anterior piso.

En efecto, el proceso de incorporacién de aguas jovenes al
ciclo hidroldgico es irreversible, aunque el ciclo en sf pueda
sufrir alteraciones, como las que implican el bloqueo de agua
en estado sélido durante perfodos glaciares.

Aunque no se puede negar la existencia de periodos glaciares-
interglaciares durante el Plioceno, 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 funcién de la litofacies de esta for-
macién sedimentaria, Zeuner (1958) sugiere una climatologia
muy similar a la actual para los PMI y PMS, pero el nivel estu-
diado podria corresponder a una crisis climdtica (distintas con-
diciones a las actuales). Como los piedemontes se correspon-
derian a periodos interglaciares, luego la crisis climdtica se
corresponderia con una glaciacién, pero la glaciacién traeria
consigo una regresién y, sin embargo, el nivel marino traduce
una transgresion. Por todo ello, no tiene sentido hablar de crisis
climdticas en el Terciario Superior a nivel regional.

Descartada 1a cuantia de estos movimientos eustdticos, mo-
tivados por la crisis climdticas, el recurso mds sencillo y vilido
para explicar los movimientos verticales, estd en admitir el
Jjuego epirogénico relacionado con importantes cargas, depen-
dientes de periodos prolongados e intensos de actividad volcéd-
nica entre periodos, asimismo prolongados, de intenso barrido
erosivo. La gran actividad volecdnico, contempordnea con la
formacién de la terraza de Las Palmas, corresponde a las for-
maciones Pre-Roque Nublo y Roque Nubo, de la columna vol-
cédnica de Gran Canaria.

Cuatro

En la resultante actual de los movimientos verticales, que
condicionan las cotas actuales de los distintos tramos de 1a te-
rraza, repercutieron los movimientos eustdticos debidos a los
periodos glaciares-interglaciares del Cuaternario. Esta resultan-
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14  J. MARTINEZ, 3. M. PEREZ, J. M. HERNANDEZ, J. LOPEZ Y M. ROLDAN

te tiene una envergadura en relacién con el nivel guia de
170 + 20 metros (130 metros correspondientes a la cota actual
del tiltimo nivel marino, menos 60 metros de la cota que corres-
ponde hoy dia al nivel guia, mds 100 + 20 metros de profun-
didad que alcanzé ese nivel gufa dan como resultante 170 + 20

metros).
Cinco

Se podria pensar, a la vista de la fauna existente, en un piso
circalitoral. Esto estaria refrendado por la presencia de los
briozoos: Adeonella polistomella, Celleoprina lucida, Porella
tubulata y Onychocella angulosa, que si bien se pueden encon-
trar en algunas ocasiones en piso infralitoral, su hdbitat «nor-
mal» seria entre 80 y 120 metros (comunicacién verbal del
doctor Aristegui). A ‘esta idea ademsds contribuiria la presencia .
de Ditrupa arietina, huésped habitual de los fondos de Dendro-
phila actuales.

Dado que tratamos de un periodo geolégico como €l Plio-
ceno, en el cual no hay constancia de crisis climdticas signifi-

. cativas, carece de sentido pensar en comunidades relictas, o
que ocupen hdbitats puntuales, de refugio temporal.

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

Dentro de la fauna que hemos encontrado hay que hacer las
siguientes consideraciones: ‘

A) Ausencia de moluscos tipicamente infralitorales (Pa-
tella).

B) Ausencia de erizos tipicamente 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 mds frecuentes
son los briozoos citados y las plias de Cidaridae.
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LA TERRAZA DE LAS PALMAS 15

Seis

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

La ausencia de un cambio progresivo, de muro a techo, en
los fésiles de facies, que traduzca el inicio de la regresién ma-
rina, para culminar en un ambiente sedimentario continental,
se deberia:

1) A la ausencia de aportes sedimentarios.

2) A una erosién que anule la deposicién.

La ausencia de aportes sedimentarios no impedirfa el de-
sarrollo de una fauna infralitoral cuando el piso circalitoral
alcanzara la altura adecuada, lo que implicaria una concentra-
cién de fésiles de facies infralitorales en el techo del tramo,
cosa que no demuestra el muestreo.

La erosién que determinaria una acumulacién efectiva nula,
ante un proceso de aportes sedimentarios, corresponderia:

a) Al oleaje.

b) A corrientes.

Entre las corrientes cabria citar:

a) Inshore currents.

b) Offshore currents.

¢) Rip currents.

d) Otras tipo corrientes de Canarias.

En profundidad, el movimiento circular de una ola decrece
rdpidamente, llegando a ser despreciable a una profundidad
igusal 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 por debajo de los 60 metros, un piso circa-
litoral no serd afectado generalmente por procesos condicio-
nados por el oleaje.

Como las corrientes tipo «inshore» y «offshore currents» se
localizarian respectivamente en las rompientes y en franjas in-
fralitorales muy someras, éstas quedarian descartadas para
afectar erosivamente a un piso circalitoral, antes de alcanzar
esas profundidades.
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16  J. MARTINEZ, 5. M, PEREZ, J. M. HERNANDEZ, J. LOPEZ ¥ M. ROLDAN

Las corrientes tipo «rip currents», al ir cargadas de sedi-
mentos, adquieren la suficiente densidad como para ocupar
localizaciones profundas, mar adentro, y podrian afectar a pi-
sos circalitorales. Con este proceso erosivo se explicaria, 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» tendrian que
tener, para evitar la deposicién de arenitas por transporte, velo-
cidades superiores a los 0,5 cm/seg. El transporte de detritos
de 2 mm. de didmetro requiere velocidades superiores a los
10 cm/seg. Los cantos de 10 cm. de didmetro (y en el nivel guia
abundan los detritos con didmetros alin mayores), para ser
transportados, ya requieren velocidades de 200 cm/seg. Actual-
mente, 1a velocidad de la «corriente de Canarias» oscila entre
un minimo 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 permitiria el depdsito de
sedimentos de didmetros variables, especialmente arenitas, du-

rante los periodos de minimos energéticos, y un «barrido» de
estas deposiciones en periodos de maximos energéticos. Resul-
tado de ello seria la escasa representacién de restos infralito-
rales, retencién que serfa 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 fésiles de facies estratificados, y
que traduzcan de muro & techo el proceso de emersién, que-
daria explicado admitiendo los siguientes supuestos, para la
zona estudiada:

a) El nivel gufa corresponde & un «callao» infralitoral-
intermareal. La morfologia de los detritos seria esencialmente
una consecuencia de las rotaciones por el oleaje.

b) El «callaon, durante la transgresién, evolucioné a un
piso circalitoral.
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LA TERRAZA DE LAS PALMAS 1

¢) El nivel guia estaria afectado por un «rip currents» y/o
una corriente tipo Canarias, durante el intervalo de tiempo en el
que tenia caracteristicas de piso circalitoral, y hasta que alcan-
z6 una determinada altura por regresién.

d) Las corrientes tipo «rip currentes» y/o tipo Canarias
tendrian la velocidad suficiente como para impedir la deposi-
cién de arenitas-fangos, pero le faltarian energia como para
limpiar de fauna €l piso, por lo menos totalmente.

e) En etapas de pausas en el «rip currents», y/o caidas de
energia en la corriente tipo Canarias, apareceria una sedimen-
tacién arenosa-fangosa entre los cantos y bloques. Sedimento-
légicamente, el piso evoluciona a «tablao».

) Dado el incremento negativo de energias desde 1a linea
de costa hacia mar adentro, nos permite formular que las co-
rrientes, desde su inicio hasta la zona de muestreo, tendria pri-
mero la velocidad suficiente como para arrastrar la fauna infra-
litoral, la que iria depositando en proporcién a su tamafio.

g) Este afloramiento de «callao» corresponderia a dos am-

bientes:

— Uno autéctono de cardcter circalitoral, y

— Otro aldctono, proveniente de comunidades infralitora-
les, por efecto de las corrientes de lavado, durante el pro-
ceso de formacidn del depdsito.

CONCLUSIONES

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

2) El piso circalitoral del nivel guia no corresponde a de-
presiones locales del fondo dentro del contexto de la terraza de
Las Palmas, sino a un piso planar ligeramente buzante hacia
el NE. Actualmente se localiza a unos 60 metros sobre el nivel
del mar, en el afloramiento estudiado. '

3) Por argumentos geoldgicos, quedan descartadas locali-
zaciones relicticas de biocenosis del piso circalitoral, dentro de

la zona infralitoral.
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4) En las transgresiones y regresiones, durante la forma-
cién de la terraza, actuaron como condicionantes los movimien-
tos epirogénicos y movimientos eustdticos, estos tltimos contro-
lados preferentemente por aportaciones de aguas jévenes (del
vulcanismo pliocénico).

5) La resultante de los movimientos verticales, pliocénicos
y cuaternarios, tienen una envergadura, en relacién con el nivel
guia, de 170 + 20 metros.

6) En nuestra opinidn, el tramo marino que separa el PMI
del PMS, y en la zona de muestreo, presenta caracteristicas
que lo hacen compatible con un piso circalitoral, aunque hay
contenidos biolégicos correspondientes & procesos y/o trans-
portes desde zonas infralitorales préximas.

7) Lla accién de corrientes tipo «rip currents» y/o «corrien-
tes tipo de Canarias» explicarian, en la zona de muestreo, la
ausencia de estratificacion faunistica, que tradujera el proceso
de emersién dentro de un rango de profundidades.
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DISCUSION DE CASOS PARTICULARES DE IMPACTOS FISICOS...

INTRODUCCION

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

Téngase en cuenta que las correcciones posteriores:

1. Podrian no tener sentido. Esto ocurre cuando han sido alterados procesos
irreversibles.

2. S6lo tendrian una validez limitada en el tiempo, si quedan secuelas per-
manentes no deseadas en los procesos fisicos. En estos casos, habrian
actuaciones secundarias peri6dicas de restauracion, a plazo indefinido.

3. Aunque no se descartan resultados muy positivos.
4. Y suelen suponer costes econémicos muy elevados.
Playa de San Juan y Muchavista (Alicante)

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

Inicialmente, el depésito sedimentario playero, de arenas rubias, se podia
clasificar entre estable e hiper-estable, en coherencia con el desarrollo de un
campo de dunas méviles. Sin embargo, en los iltimos afios, se desencadend, en
este ambiente, un proceso de inestabilidad. Se daban balances sedimentarios
netos negativos. Se liegé a una situacién limite de degradaci6n: la Playa habia
pricticamente desaparecido en amplios sectores, con las repercusiones que ésto
suponia en la industria turistica. '

Lo anterior llevé a la redaccién de un proyecto de regeneracién. La ejecu-
ci6n del mismo tuvo lugar durante 1991. Las obras consistieron:
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— En la construccion de un pequeifio apoyo lateral, en el extremo més meri-
dional, en las proximidades del Cabo Huertas.

— En una alimentacién artificial de arenas, con el fin de recubrir el 4rea
erosionada y recuperar la calidad de antaiio de la Playa. Los éridos
empleados tenian una coloracién relativamente grisicea y procedian del
dep6sito marino sumergido de Montafia Helada, situado casi a la altura
de la ciudad turistica de Benidorm. El nuevo color de los 4ridos, ya de
por si, ha supuesto un cierto impacto sicolégico a los lugarefios. Se utili-
26, aproximadamente, unos dos millones de metros ciibicos de arena.

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

El coste inicial de la optimizacién 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 intermareal mdis externa, 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 topogrifica intermareal usual - ocasional,
— valores granulométricos de los 4ridos, y
— energia del oleaje del temporal.

En teoria, la nueva orilla se debi6 haber disefiado con una basculacién de
unos pocos grados, unos cinco, en el sentido anti-horario, para que el transporte
neto calculado fuese nulo. Esto implicaria un nuevo factor de estabilidad en la

Playa. .

Un transporte neto nulo podria conllevar transportes brutos compensados,
por los cambios esporadicos en la direccién de aproximacién del oleaje.

La degradacién del ambiente sedimentario, que indujo a la optimizacién, se
explica como sigue:
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1. Las arenas llegaban a la Playa, durante los periodos de acrecién. Gran
parte de los aportes procedian del Rio 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 eélico, habia un retomo significati-
vo de arenas al Rio Seco.

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

5. La ocupacién urbanistica de las dunas, con la consecuente creacién de
una pantalla arquitecténica, en la fachara costera, provocé la ruptura del
anterior ciclo de flujo. Ademas, esta ocupacién antr6pica, junto con la
carretera trazada entre las dunas y la Playa, privé a esta \iitima de su des-
pensa sedimentaria.

6. Esta ruptura del trasvase y el bloqueo de 1a despensa fueron, en realidad,
las causas decisivas que motivaron la degradacién de la Playa (impacto
fisico negativo). Asimismo, pudo haber participado la disminuci6n de
aportes sedimentarios, por las intervenciones antrépicas en el Rio Seco.

_Sea el ejemplo de la construccién de presas (auténticas trampas, o atra-
-paderos, de sedimentos).

El Maresme (Cataluiia)
El Maresme se localiza entre:

— ¢l Delta del Rio Tordera, en las proximidades de Blanes, al Norte,

— y el promontorio de Mongat, al Sur,

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

Todo el Maresme define a una provincia morfodindmica. El transporte lon-

gitudinal significativo de dridos, préximo a la orilla, tiene un sentido de NE a
SW. La carga sedimentaria procede de los aportes en el Rio Tordera. Se estima
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que estos aportes estdn entre los 200.000 y 48.000 metros cibicos anuales
(comunicacién personal, Facultad de Geologia de la Universidad de Barcelona,

16-10-1992).
En esta provincia morfodindmica, los accidentes naturales mds notables son:
— Los deltas de las rieras (ramblas).
— Los salientes rocosos de Mongat, en el limite Sur, y los de Sant Pol -

Calella, que rompen Ja continuidad potencial de las playas arenosas, a lo
largo de unos tres kilémetros, a unos 10 km. de la desembocadura del

Rio Tordera.

— El cafién submarino, a la altura del Rio Tordera, que controla, o contro-
laba, el crecimiento externo de su delta.

—Y las barras.
Se describen dos tipos de barras (Figura 4):

. — Las barras relicticas (Diaz 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.

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

— los aportes del Rio Tordera,

— y la singularidad geométrica negativa “difusa”, de la planta del litoral,
junto a la desembocadura de este Rio, aguas abajo.

El conjunto de barras actiia 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 rectificacién del litoral. Por ello, actualmente no
imposibilitan el transporte longitudinal, que tiene lugar a través de su platafor-
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ma de abrasi6n, y, asimismo, estabilizan pequeiias playas en bolsillo.

En cambio, la rectificacién 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 litol6gicas poco competentes. El retroceso de la ori-
Mla, en estos sectores, quizds estén acelerados:

— por una posible elevaci6n del nivel del mar,
— y por las intervenciones antrépicas locales.

Como ejemplo de intervencién antrépica en la evolucién de los deltas, estd
el muro meridional de canalizacién del Rio Tordera, junto a su desembocadura,
en el &mbito de la playa seca, que separa el cauce de un camping. Segin Serra
(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 podrian hacer recordar a rip currents. La presencia de]
cafién submarino, frente a la desembocadura del Rio, determina que los
aportes sedimentarios de las riadas no puedan retornar hacia la orilla.

Por todo ésto, la orilla de la parte meridional del Delta del Rio Tordera se
encontraria sometido a una cierta erosién aritrépica.

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

Hasta 1924, el litoral emergido més externo 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
mds septentrional, a unos 22 kilémetros de la desembocadura del Rio Tordera.

De esta manera:

— Se interrumpe el transporte de deriva, con los aportes sedimentarios del
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Rio Tordera, desde el Puerto de Arenys de Mar. No obstante, hay apor-
tes y transportes 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 dep6ésitos sedi-
mentarios, en sectores concretos de la orilla. Este es el caso de la Playa
de Vilasar, donde la cierta estabilidad sedimentaria 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 torno 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 sedimentacién
natural de la arena, en las proximidades de la orilla.

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

Lo primero que se hizo fue puntuales defensas longitudinales, de fuerte pen-
diente externa. Pero a estas obras maritimas llegaban el oleaje de los tempora-
les. La reflexi6n de la energia de las olas acentuo la inestabilidad de las playas
arenosas: se potenciaba un transporte transversal de 4ridos, hacia mar adentro.
Estos mecanismos fisicos participaron, o participan, en la formacién de barras
sumergidas locales.

A medida que desaparecia el coichén de disipacién energética més interno,
la propia obra de defensa se destruia. Luego, habia que tomar otras soluciones.

No se descart6 la construccién de otros tipos de obras maritimas, como los
espigones, sobre todo al Sur de Arenys. Al respecto, la optimizacién del litoral
fue dudosa. :

Optar por la alimentacién de los perfiles transversales, en base a la Regla de
Bruun (Chalier y De Meyer, 1987, y Bruun, 1987), aqui no tiene sentido. La
actuacién estaria avocada al fracaso, ya que se encuentra roto el equilibrio
entre:

— los aportes de cabecera, desde el Rio Tordera,
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— ¢l transporte longitudinal,

— el depdsito costero, y

— las pérdidas sedimentarias,

por las obras maritimas, dentro de la provincia morfodindmica.

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

—— Premiéd de Mar, Masnou y Mongat, y
— Malgrat, junto al Rio Tordera,

de siete y tres kilémetros, respectiva y aproximadamente. El coste global ascen-
di6 a unos 839.6 millones de pesetas.

Las obras consistieron:

. — Respecto al primer tramo, en la construccién de un espigén, para evitar
el aterramiento del Puerto de Premid de Mar, y en la aportacién de
2.045.000 metros ciibicos de arena.

— Y en cuanto al segundo tramo, en el desmantelamiento parcial del espi-
g6n, que obstaculizaba los aportes del Rio Tordera a la Playa, y en una
alimentacién antificial de 1.073.000 metros clibicos 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-
blecerén los aportes sedimentarios a su Playa, desde su fuente principal (el Rio
Tordera), y, través de ésta, al resto del Maresme. Sin embargo, ain queda el
muro meridional de canalizacién del Rio, aunque dentro de la playa habitual-
mente seca, con las consecuencias ya descritas en la dindmica sedimentaria. Por
otra parte, se conservan y/o amplian los puertos construidos a lo largo del lito-
ral, que representan importantes obsticulos al transporte de deriva. De aqui, que
no se sea demasiado optimista.

Como otra alternativa de restauracion de este litoral, y a modo de estudio

151

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digital

©Del



SEMINARIO SOBRE TERRITORIO LITORAL Y SU ORDENACION

piloto (Grancini, 1984), se aliment6 artificialmente una playa, disefiada en bol-
sillo y sustentada. Lo novedoso de la regeneracién radicaba en las caracteris-
ticas de la sustentacion (Figura 5). Esta consisti6 en una especie de dique exen-
to, apoyado en sus dos extremos, formado por apilamientos de “sacos”
semipermeables, llenos de arena o saul6. Con la estructura, se retiene, en gran
medida, la alimentacién de 4ridos y se transmite o disipa la energia de las olas.
Asi. se evita la reflexién del oleaje, que erosionaria a la playa externa y, a la lar-
ga, a la totalidad de] 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 antrépicos relativamente poco importantes.

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

Playa de Estepona (Milaga)

La Playa de Estepona se encuentra en la provincia de Méilaga, a unos 50

kilémetros de la capital, hacia el W (Figura 6). Inicialmente, la planta era casi .

rectilinea, con una longitud en torno a los dos kilémetros. La amplitud se apro-
ximaba a los cien metros. Las arenas, de didmetros gruesos, presentaban una
coloracién grisicea.

Esta Playa sirve de ejemplo para ilustrar las actuaciones duras y blandas en
un litoral. Por otra parte, y de acuerdo con Ferndndez (1988), aqui se muestra la
evolucion de la ingenieria costera espafiola. Un resumen de las consecutivas
soluciones seria:

1. En una primera fase, en los afios 60, en el limite interno de la Playa, se
construye un muro de defensa y, desde y sobre €, un paseo maritimo, de
unos 90 m anchura. No se tuvo en cuenta las caracteristicas de los tem-
porales inusitados en el disefio de la obra. Cuando éstos aparecian, sus
olas llegaban al pared6n del paseo. En esas circunstancias, se reflejaba la
energia del oleaje, lo que determinaba una erosién considerable en el
ambiente mds interno, con una consecuente inestabilidad sedimentaria.
El avance de la erosién hacia que se resintiese, en algunos sectores, la
obra del pared6n. En el proyecto y realizacién del paseo maritimo, se
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patentizaba unos errores de estimacién y/o desconocimiento de la din4-
mica sedimentaria en las playas arenosas.

2. Para paliar la modificacién negativa, en los procesos sedimentarios, por
la construccién del paseo, en 1973, se construyeron una serie de espigo-
nes, perpendiculares a la orilla, en la mitad oriental de la Playa (Figura
6). Estos no dieron los resultados apetecidos, respecto a la estabilidad
sedimentaria del depésito. No se tuvo presente la relacion correcta entre
espaciado y penetracién de los espigones. Estaban demasiado apretados.
Pero si afiadian 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. S6lo se conserva el mis occidental, a
modo de apoyo. Este:

* Se rebaja, para que quede pricticamente 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 témbolo (Figura 6).

— Se realimenta la Playa con 196.000 metros ciibicos 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 estd en seguimiento, para analizar su comporta-
miento dindmico, en el depésito sedimentario. :
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Figura 1. Localizaci6n geogrifica de las playas del Maresme (Barcelona), de San Juan y Muchavista (Alican-
te) y de Estepona (M#laga).
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Figura 2. Localizacion geogréfica y planta de las Playas de San Juan y Muchavista.
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Figura 3. Localizacién geogrifica y marco dindmico del Maresme (Barcelona), por coctesia del Dr. Jordi Serra
(Facultad de Geologicas, de la Universidad de Barcelona).
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Figura 4. Mapa de situacién de las barras del Maresme (Barcelons), por cortesfa del Dr. Jordi Serra (Facultad
de Geoldgicas, de 1a Universidad de Barcelona).
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Figura 5. Sustentacion mediante apilamiento anclado de sacos semipermeables. Aplicacién piloto en El

Maresme (Barcelona).
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Figura 6. Planta de las obras maritimas, que se sucedieron en el tiempo, en la optimizacién de la Playa de
Estepona (Malaga). A partir del M.O.P.U. (1988).
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INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD EN
ECOSISTEMAS

ECOSYSTEMS SUSTAINABILITY INDICATORS

Jesis Martinez Martinez

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

RESUMEN

Se consideran, como indicadores de la sustentabilidad de un ecosistema, ante
proyectos de desarrollo, el indice de uso, las caidas de calidades (naturales y
paisajisticas, entre otras) y los impactos ambientales, adem4s de un fndice de sintesis.

Como indicador de base, se encuentra el fndice de uso, que comprende
pardmetros de permisibilidad y de idoneidad. Este fndice tiene en cuenta las acciones
del proyecto y los factores y procesos del ecosistema. La metodologia es valida para

las dreas forestales.

ABSTRACT

The indicators of the sustainability of an ecosystem can be the index of use,
the lowering of qualities (natural and those of landscape, among others) and the
environmental impacts, as well as index of synthesis. As a starting indicator we find
the index of use, which includes parameters of permissibility and of suitability,
which take into account the actions of the project of development and the factors
and processes of the ecosystem, which woold include forest areas. :

INTRODUCCION: CONCEPTOS GENERALES

En la actualidad, es muy comiin el empleo del término “sustentabilidad”. Sin
embargo, y aunque el concepto quede muy bien delimitado, en la mayoria de los
casos s6lo se desarrollan exposiciones muy retéricas, casi initiles en su aplicabilidad.
Aqui, se pretende llegar a unos indicadores de sustentabilidad, en relacién con
determinados proyectos. De esta forma, se podria evitar la degradacién de ecosistem.is
y los costes que supondrfan posteriores recuperaciones.

Se admite como “sustentabilidad” la obtencién del mayor “capital” de un
recurso por el hombre, siempre que el ecosistema, donde tiene lugar la intervencién,
no quede hipotecado para las generaciones futuras. Esto supone [a preservacién de
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la potencialidad, tanto de la biodiversidad como de la calidad del “continente”
geoldgico.
En el cdiculo de la sustentabilidad de todo proyecto de desarrollo, en cualquier
tipo de ecosistema, ha de se considerar los siguientes apartados:

1. Compatibilidad, a priori, de la intervencién con la ordenaci6n y planificacién
del territorio a manejar. Se han de tener presente las limitaciones que imponen Ia
declaracién de espacios geogréficos protegidos (parques nacionales, reservas naturales,

monumentos naturales, etc.);
2. Identificacién, descripcién y discusién de las variables y pardmetros que

condicionan, en gran medida, las calidades y los procesos fisicos y biolégicos de los
entornos geogréficos a intervenir;

3. Estimacién del indice de uso del proyecto, que tenga en cuenta los
pardmetros de permisibilidad y de idoneidad;

4. Estimaciones y/o evalucaiones de:

- caidas de calidades (naturales, paisajfsticas, para el hombre, etc.),

- célculo de indices de uso, que consideren pardmetros de permisibilidad y
de idoneidad, )

- impactos que conllevarfan la ejecucién del proyecto en cuestién,

5. Puesta a punto, in situ, de un seguimiento de las estimaciones de las caidas

de calidades y de evaluaciones de impactos, durante y después de la realizacién del
proyecto. Asf, se obtendria una informacién de retro-alimentaci6n, para introducir

modificaciones en el manejo del territorio.

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

- no hayan pardmetros excluyentes, entre los de permisibilidad, en el fndice

de uso; _

- las caidas 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 md-

ximo, degradaciones compatibles, de acuerdo con los criterios de Estruch

(1992), por las distintas acciones de un proyecto. Una degradacién compatible

seria aquella que se recupera en poco tiempo, si cesan las causas de la

alteracién.

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

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

- que disminuya la calidad natural,

- ¥ que aparezcan impactos negativos en un entorno geogrdifico, un indicador
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de sintesis comparativo de la sustentabilidad en un ecosistema serd inversament
proporcional a Ja calidad natural del mismo y directamente proporcional a lo
impactos que se produzcan. Esto se expresa mediante la férmula:

I0
I = 10°
CN
donde:
I = indicador de sintesis de la sustentabilidad.
I = indice de impacto global (Martinez, 1993), de un proyecto,

partir de una matriz causa-efecto.
calidad natural, previa a un proyecto.
= niimero de digitos, menos uno, de la medida entera, de la

calidad natural.
Pero tendria que concurrir que estdn ausentes los pardmetros excluyentes, «

el fndice de uso.

De la anterior formulacién, un proyecto que implique impactos positivos, «
un ecosistema de baja calidad natural, dard un indicador positivo de sustentabilida
probablemente con un valor numérico bastante elevado. Por lo contrario,
sustentabilidad caerfa fuertemente, frente a importantes impactos negativos, en 1
medio de alta calidad natural.

La sustentabilidad paisajistica de un proyecto seria un caso particular de
sustentabilidad ambiental, y requeriria:

I. un indice de uso respecto a la calidad natural, en el que no exist
pardmetros excluyentes, entre los permisibles.

2. y que no se alcancen los impactos severos, respecto:

- a la calidad natural, y
- a la calidad paisajistica (Martinez, 1994a y 1994b).

Para Estruch (1992), los impactos severos traducen que los factores y proces
alterados vuelven a sus condiciones iniciales muy dificilmente. Se requiere, a menuc
la adopcién y puesta en prictica de medidas correctoras, o de restauracion.

El indicador de sintesis de la sustentabilidad paisajistica, de un proyec
ahora se expresaria como:

50
"

op

I, =—10
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donde:
IlP
1

op

indicador de sfntesis de la sustentabilidad paisajfstica;
indice de impacto global (Martinez, 1994a), de un proyecto,
conforme a una matriz causa-efecto;
c = calidad paisajistica;
mimero de digitos, menos uno, de la medida entera, de la
calidad paisajfstica;
El grado de sustentabilidad de un proyecto serfa mayor a medida que el
indicador de sintesis tenga, relativamente:
- menor valor negativo, o
- mayor valor positivo.

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

Concepto de fndice de uso

El “Indice 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 6ptima, si la hubiera, en relacién con las calidades de una
unidad- territorial, o ambiental.

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

]

n

Paré l isibilidad v de idonsidad

El indice de uso se estima mediante unos parémetros significativos; que se
clasifican de la siguiente manera: ‘

- de permisibilidad, y

- de idoneidad.

Estos serdn especfficos para cada proyecto, o uso del territorio, y de acuerdo
con las caracteristicas de la unidad territorial.

Un pardmetro de permisibilidad traduce si un proyecio es:
- inadmisible, o

- admisible.

Por ello se sub-clasifican en pardmetros:

- excluyentes, y

- no excluyentes.
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En cambio, los pardmetros 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, 0 que tiene
lugar. Pero si repercutird en la caida de su valor de idoneidad, que se deberd tener
en cuenta, en la toma de decisiones, o en las recomendaciones.

El conjunto de pardmetros de idoneidad medirdn la aceptabilidad u optimidad

del proyecto, en el supuesto de que sea admisible.

La férmula de célculo del indice de uso, se ajustard a las anteriores hipétesis
de partida. Esto se consigue, entre otras alternativas, si se aplica una expresién, en
donde: ‘

1. Los pardmetros de permisibilidad se encuentren como “multiplicadores”
de toda la expresi6n matemitica, y tomen los valores de:

- uno, cuando el proyecto es admisible, y

- cero, si el proyecto es inadmisible.

De esta manera, un solo pardmetro excluyente (con valor cero), determina
un indice de uso nulo (rechazo total o inviabilidad del proyecto).

2. Los pardmetros de idoneidad aparecen como sumandos. Los valores de
estos estardn dentro de una escala arbitraria, por ejemplo, entre 0 y 10.

3. Como todos los pardmetros no tienen la misma importancia, estos estardn

afectados por coeficientes (tantos por uno). Asf, en el caso hipotético de una
calificacién méxima, en todos los pardmetros, no se rebasa la escala establecida.

Segiin las premisas anteriores, la expresién matemdtica se configura como
sigue:
n m

I=[ZCN] 0O M,
i=1 j=1

donde:

indice de uso,

coeficientes de los pardmetros de idoneidad, en tantos por uno,
de acuerdo con la importancia de los mismos,

valores de los pardmetros de idoneidad, en una escala de 0 a 10,
ntimero mdximo de pardmetros de idoneidad,

pardmetros de permisibilidad, con valores de 0 6 1,

nimero mdximo de pardmetros de permisibilidad.

3ZsZ O

Unl éon valor cero indica inadmisibilidad.
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EJEMPLOS DE APLICACION DEL INDICE DE USO

En el manejo de lagunas costeras, o ambientes préximos (saladares, por
ejemplo), el indice de uso de determinados proyectos se estimard, en principio, con
una serie especifica y peculiar de factores, o pardmetros, exégenos antropogenéticos
(extrafios e introducidos por el hombre), frecuentemente inherentes a la ejecucién
de las intervenciones. Estos pardmetros medirdn, entre otras cosas, Ja sostenibilidad
de los recursos biol6gicos y geolégicos significativos del ecosistema. Un listado
provisional, al efecto, seria:

1. Factores o pardmetros de la idoneidad del proyecto:

a). Justificacion socio-econémica de la intervencién, o como repercutiria esta
en la proteccién - conservacién del medio ambiente. Coeficiente de
importancia: 0.25; T

.b). Grado de impacto paisajfstico: Como se visualiza la intervencién, y/o
vertidos ocasionados por el uso del territorio. Coeficiente de importancia:
0.10; .

c). Efectos sobre la biocenosis que producen el levantamiento, o la eliminacién,
de tendidos de cables sub-aéreos, y otras estructuras, en el borde o a través
de la laguna. Se considera, bdsicamente. 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 préximo (en la vegetacién de borde), que
conlleven una caida en la apartacién de materia orgénica 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). Caracteristicas 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 legislacién, referente a la conservacién de espacios naturales bajo
proteccién.

b). Todas aquellas perturbaciones, que repercutan:

- en las dreas de refugio (dormitorio) y reproduccién animal,

- y en las dreas de hibernada, para aves migratorias, del ecosistema lagunar.
c). Destrucciéin, y ocultacién de singularidades geol6gicas, de interés por
su rareza cientifica y/o por representar recursos diddcticos muy interessan-
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tes, ausentes en entornos de caricter regional.

.d).Cambios fisico-quimicos (temperatura, contenido en oxigeno disuelto,
salinidad, pH, etc.), que rebasen, por separado, o en conjunci6n, el umbral
critico 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 biolégica,
- y a la supervivencia de unas posibles especies raras, o en peligro de
extincién, del ecosistema.

De este factor general, se deriva una serie de factores particuaires, que se

recogen en los apartados que se enuncian a continuaci6n.

e).Recepcién de aguas residuales, tanto industriales como urbanas, en lagu-
nas con restingas arenosas. Los cambios fisico-quimicos, ligados:

- a la contaminacién fisica, quimica y orgdnica,

- a la turbidez que se origina,

2y a la obstruccién de la porosidad, en el dep6sito arenoso, por los fangos
de las aguas residuales, pueden:

- Crear condiciones desfavorables para los organismos filtradores. Las
particulas tupen los sistemas de alimentacién y filtracién de los mismos;
- Liegar al limite de la letalidad de muchas especies de la biocenosis
lagunar, por las nuevas condiciones fisico-quimicas introducidas;

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

- E impedir la renovacién del agua, por una circulacién lateral-vertical,
por lo que perdura las condiciones adquiridas de letalidad.

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

g).Removilizaciones significativas de los sedimentos, por actuaciones
mecdnicas en el fondo. La turbidez puede producir efectos sensibles en
determinadas especies de la biocenosis. De esta manera, se alterarfa la
cadena tréfica del ecosistema.

h).Actuaciones en 4reas préximas, o dentro del ambiente, que impliquem
modificaciones en los aportes sedimentarios hacia la laguna y en la
deposicién de los dridos en ella. Por tales motivos, se alteraria la batimetria
lagunar que, a su vez, provoca cambios en los factores fisico-qufmicos del
medio acuidtico, que regula la vida en el ecosistema.

i). Creacién de barreras fisicas internas, que perturben el diagrama de trans
porte de sedimentos en el dmbito lagunar. Este trae consigo cambios
batimétricos, con sus efectos en la biocenosis.

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digital

© Del



542 3 RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

CONCLUSIONES

Las principales conclusiones, referentes a los indicadores de la sustentabilidad
en ccosistemas, se resumen de la siguientc manera:
1. Los indicadores se establecen de acuerdo con estimaciones de una serie de

medidas: del fndice de uso, de las caidas de calidades y de impactos ambientales.
2. El indicador base, o de partida, es ¢l indice de uso, que contempla pardmetros

de permisibilidad y de idoneidad. Un proyecto de desarrollo serfa sustentable si
estdn ausentes los pardmetros excluyentes, entre los de permisibilidad.

3. La metodologia del c4lculo del fndice de uso se verifica en un escenario
geogréfico costero. Por otra parte, resulta ficilmente extrapolable a las diferentes
modalidades de ecosistemas.

4. Se puede liegar a un indicador de sintesis, si se relacionan, simultdneamente:

- 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 L

Este VOLUMEN EXTRA de la Revista Ensefianza de las
Ciencias de la Tierra contiene la comunicaciones y posters pre-
sentados en el VIII Simposio sobre Ensefianza de la Geologfa
celebrado en Cérdoba entre los dfas 12 y 17 de Septiembre de
1994. Las publicaciones del Simposio se complementan con la
edicién de las Conferencias y Talleres, contenidos en el mime-
ro 2 (2—3) de nuestra Revista.

La organizacién del Simposio ha estado a cargo del Insti-
tuto de Ciencias de la Educacién (ICE) de la Universidad de
Cérdoba siendo el Director del ICE, Dr. Joaqufn Mellado Ro-

- drfguez el Presidente de! Simposio y la AEPECT la entidad

convocante.

No es una tarea sencilla la organizacién de un Simposio
como éste pero el entusiasmo ha suplido con creces la falta de
experiencia. Los dfas 12, 13, 14 y 15 de. Septiembre se dedica-
ron a Conferencias, Comunicaciones y Talleres y los dfas 16 y
17 correspondieron a actividades didécticas en el campo.

El VIII Simposio sobre Ensefianza de la Geologfa ha pre-
tendido. facilitar el intercambio de experiencias, opiniones y co-
nocimientos que contribuyan a la mejora profesional del profe-
sorado interesado en la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra
en sus distintos niveles educativos. La metodologfa se apoyé en
la reflexi6n personal, la innovacién pedagégica y la investiga-
cién did4ctica.

El VIII Simposio sobre Enseﬁam de la Geologfa. preten-
dié potenciar tres aspectos:

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

2. La discusién de métodos de aprendizaje de la Geologfa
en el campo a partir de actividades concretas en el Sim-

posio.

3. La presentacién de nuevas propuestas didééticas a través
de Conferencias invitadas, Comunicaciones libres y Pos-
ters.

Los Simposios sobre Ensefianza de la Geologfa se inicia-
ron en 1980 en Madrid. Con cardcter bianual se han celebrado
en Gijén, Barcelona, Vitoria, Alcald de Henares, Tenerife y
Santiago de Compostela. El volumen de produccién y re-
flexién, las propuestas de innovacién y de investigacién se con-
tienen en los volimenes de Actas ya publicados.

La publicacién de la revista Ensefianza de las Ciencias de
la Tierra permite ahora poder editar, como nimero extraordina-
rio, las Actas del mismo. B

Ensenanza de las Ciencias de la Tierra, 1994, Extra 2 - @
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LOS ENTORNOS GEOLOGICOS COMO SOPORTE DE PAISAJES ANTROPO-
FIZADOS: EL DELTA DEL EBRO (TARRAGONA, ESPANA).
APLICACION DIDACTICA A LA ENSENANZA SECUNDARIA

Jesiis Martinez Martinez. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Diego Casas Ripoll. 1.B. "Cairasco de Figueroa". Las Palmas de Gran Canaria
Enrique R. Antén Grau. Universidad "Rovira i Virgili". Tarragona

Agustin Salvat Altés. Universidad "Rovira i Virgili’.. Tarragona

RESUMEN _
Se describe el drea geogrdfica y geoldgica del Delta del Ebro exacta y concienzudamente. Se ha
puesto el énfasis en las formaciones sedimentarias y algunos aspectos de-la accién humana en ia de-
sembocadura del Ebro, . .
Se proponen, como ejemplo, algunas actividades para el alumnado de ensefianza secundaria pa-
ra trabajar con un enfoque integrador las diferentes dreas del curriculum (geologfa, biologfa, quimi-
ca, ciencias sociales, lengua, ...). »

ABSTRACT _

Thc geographical and geological area of the Delta of the Ebro is described conscientious and ac-
curately .Emphasis has been put on the sedimentary formation and some man—made aspects of the
Delta landscape. : : -

Several activities for high school students are proposed, as an eample, to work in an integrated
approach, the different areas ot the curriculum (geology, biology, chemistry, social science, langua-
ge....).

ESCENARIO GEOGRAFICO Y GEOLSG De acuerdo con Serra y Riera (:1939). el
GICO. . , delta tiene una extensién de 2.172 'km’. De -és-

El delta del Ebro se localiza en la provin- del total).

cia de Tarragona. A nivel de orilla, se encuen-
tra entre los nicleos urbanos de 1'Ampolla y El Delta emergido tiene un lfmite interno
Sant Carles de la Rdpita. (fig. 1). _ que coincide, a grandes rasgos, con el trazado

@ 101 — wdemmdewm.-m.m —_—

tos, ‘320 constituyen la parte emergida (15 %
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de la carretera nacional N—340. Este limite tie-
ne una direccién NE—SW, a lo largo de unos
26 km. La amplitud méxima, ortogonal a este
Ifmite, es de unos 24 km. La altitud méxima al-
canza 3 m. sobre ¢l 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 rfo Ebro: el lateral sur,
con el 64% de la superficie, y el lateral norte,
con el restante 36 %.

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

Area cultivada 23.560 Ha
Area no cultivada del cuerpo central 1.486 Ha
Estanques 2.336 Ha
Playas 329 Ha
Islas 491 Ha

Flecha lateral sur (punta de la Banya) 2.477 Ha
Flecha lateral norte (punta del Fangar) 401 Ha

'La columna litolégica del delta del Ebro se
podrfa resumir como sigue, de muro a techo:

1. Sustrato, paquete de conglomerados de
origen fluvial.

2. Formaci6n basal, de naturaleza lutftica.

3. Formaci6n) intermedia, compuesta por

arcillas y limos (lutitas).

4.Formacién terminal, constituida por gra-
vas, arenas y lodos orgédnicos, de am-
biente fluvial, Palustre y marino.

Hacia tierra, la formacién sedxmenfam en
estudjo continia con una terraza cuaternaria de
unos 3 a 5 m de altura.

El inicio del delta se debe localizar en la

glaciacién Wiirm, hace unos 18.000 afios, cuan-

do el nivel del mar estaba unos 100 m por deba-
jo del actual. Este descenso eustdtico provocéd
una erosién del lecho del rfo Ebro, para crear
un nuevo perfil de equilibrio, por erosién re-
montante.

Conforme los hielos retroceden, el rfo re-
llena su lecho con gravas. Después de 12.000
afios, el nivel del mar se estabiliz6 unos 10 m.
por debajo del nivel actual, para continuar una
transgresién a razén de menos de 1 m. cada mi-
lenio.- Mientras tanto, en la cuenca sedimenta-
ria, existen unos suelos muy fértiles con mucha
vegetacién y bosques, que mantienen los sedi-
mentos estabilizados. Parece que la zona debfa
estar ocupada por una bahfa.

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

= Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 1994. Exira ==_. 102

para las necesidades humanas, la consecuencia
inmediata es una regresién de los bosques lim{-
trofes y una desestabilizacién del suelo, con
una mayor produccién sedimentaria. Este au-
mento de carga del rfo, no apoyado por una
energia potencial suficiente, debido al gradual
aumento del nivel del mar, trajo como resultado
una menor capacidad de transporte, lo que di6
lugar a unas deposiciones sedimentarias, redis-
tribuidas por la corriente de deriva. Todo esto
originé una llanura  deltaica, en dependencia

. con una dindmica mixta: fluvial y marina.

Actualmente, segiin Serra y Riera (1993),
el balance sedimentario, en la desembocadura
del rfo, es altamente negativo. Se evalia un dé-
ficit de 250.000 m'/afio, como resultado de una
acumulacién del orden de 150000 m’/afio y una
pérdida de unos 400.000 m’/afio. Este balance
negativo puede tener su causa, entre otras, en
la construccién de embalses. Después el delta

ha sufrido una inversién de resultados: se ha-

pasado de un avance a un retroceso. .

T6PICOS CONCEPTUALES Y DE INVESTI-
GACISN

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

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

"Mientras que en los estuarios hay una eva-
cuacién de los materiales aguas adentro, en los
deltas tienen lugar potentes depésitos sedimen-
tarios, donde los finos (limos y arcillas), supo-
nen acimulos muy importantes. Esta: dualidad
estd en dependencia con los rangos de mareas y
la agitacién 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 deltas requieren pequeiias oscila-

.ciones del agua del mar y/o aguas tranquilas.

En el Mediterrdneo espaiiol el rango de mareas
oscila en torno a los 18 cm. En planta, las for-
maciones sedimentarias de los deltas suelen de-
sarrollar morfologfas triangulares, que recuer-
dan la cuarta letra del alfabeto griego (delta, de
ahf su nombre), surcadas por numerosas bifur-
caciones del cauce principal, cuya desemboca-
dura secundaria desarrolla flechas que se cla-
van, més o menos, en ¢l mar o en un lago.

Los deltas proporcionan los paisajes, no
s6lo mds jévenes, sino también mds méviles y
cambiantes, con la tnica excepcién de los pai-
sajes construidos por la actividad volcdnica.
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La extraordinaria juventud geol6gica de
todos los deltas ya los convierte en algo muy
atractivo, desde un punto de vista natural. En
ningin otro escenario geogrifico 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 mediterrdnea de
" la penfnsula 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 hidrolégica.

Con la construccién generalizada de em-
balses, se amenaza la estabilidad dindmica de
los deltas. De esta manera, se modifican tales
escenarios paisajfsticos, no por evolucién natu-
ral, sino.por efectos antropolégicos. Se estarfa
ante unos impactos fisicos, ciertamente negati-
vos. Se puede llegar a catdstrofes ambientales
como la provocada en el delta del Nilo (Egip-
to), después de la represa de Asudn. 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 afios.

2. Se explica el depésito de la fraccién ar-
cilla de los finos mediante procesos de tipo fisi-
co—qufmicos. En esta precipitacién juegan un
papel primordial los procesos de floculacién.
Antes de 1a precipitacién, las arcillas, con car-
gas eléctricas residuales negativas, se presentan
en suspensién coloidal. El catién Na+ .(conte-
nido en el agua de mar) neutraliza esta carga
residual cuando entran en contacto el agua dul-
ce (rfo) con la salada (mar), favoreciendo la
floculacién y laprecipitacién (Anguita y More-
- no, 1980).

3. La discusién de la tipologia edificatoria
del.delta del Ebro se hace de acuerdo con una
encuesta informativa a los ancianos del lugar y
con una recopilacién de informaci6n a partir de
la consuita bibliogréfica.

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

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

4.2. La segunda generacién estd formada
por construcciones de barro y paja,
con una pequefia huerta. Pertenecfan a
los jornaleros asentados.

4.3. Tercera generacién: a) modalidades
prisméticas, con terrado ("terrat”), y

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

Muchas de las pendientes de los tejados se
relacionan con la captura de aguas pluviales
que alimentan a aljibes. La mayorfa de casas se
encuentran encaladas en blanco. Las restantes,
presentan el color propio de los materiales de
construccién, que pueden ser adobes, piedras,
ladrillos y blogues 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 algin
érbol que proporcione sombra. Suelen tener
adosada una era, que se usa para el secado y
trillado del arroz.

5. En relacién con las distintas modalida-

des de edificaciones inventariadas, y otras po-

tenciales, se indican cuéles serfan las situacio-
nes de: diacronismo, sincronismo y anacronis-
mo, asf como sus implicaciones en la morfolo-
gfa de su entorno morfogriﬁco

Se entiende por diacronismo la ‘evolucién

‘en el tiempo, de unos determinados signos, en

este caso arquitecténicos, que permiten deducir
y contar la historia socioeconémica de los pue-
blos.

Si las variaciones cvolnﬁvas. de los siﬁnos
que se consideran, perduran suficientemente en
el tiempo, se establecen relaciones de solapa-

. miento entre ellas. Se deﬁne. entonces. un pan-

saje sincrénico.

En el caso del delta del Ebro, el diacronis- .

" mo se corresponde con la evolucién de las edi-
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ficaciones, desde el tipo barraca, de caiia, re-
vestida o no, a las de mamposterfa. Ciertamen-
te, deberfa‘haber una secuencia, en el tiempo,
respecto a las dos modalidades bdsicas de edifi-
caciones de mamposterfa: las prisméticas con
"terrado” (azotea), y las de tejado de doble
agua, simple o compuesta, lo que traducirfa
otro estado diacrénico.

Tambien, deberfa haber una secuencia
temporal respecto a las dos modalidades bési-
cas de edificaciones de mamposterfa: las pris-
méticas con "terrado” (azotea) y las de doble
agua (simples o compuestas), lo que traducirfa
otro estadio diacrénico. En realidad, se trata de

-edificaciones muy recientes, que coexisten en

un mismo espacio geogrdfico. Luego, sirven
también para ejemplarizar un paisaje sincréni-
co, de acuerdo con este componente de paisaje
cultural.

Con la excepcién de escenarios muy loca-

... Enseianza de las Ciencias de la Tierra, 1994, Extra- . —e—
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les, no se da un sincronismo entre las primiti-
vas barracas de cafia y las edificaciones de
mamposterfa. La explicacién es simple. Las
primeras son muy perecederas y no perduran lo
suficiente, en el tiempo, como para coexistir

con otras m4s recientes, de materiales de mejor
calidad y mds resistentes.

Los elementos anacrénicos, en un contexto
edificatorio, dentro del delta agricola estarfan
constituidos, en principio, por: masfas, cual-
quier edificacién del tipo chalet y, mdxime, la
presencia de edificios de varias plantas.

6. Se establecen relaciones entre disponi-
bilidades de materiales para la construccién de
distintas modalidades de edificacién.

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
orgénica no son adecuadas para la fabricacién
de materiales de construccién (ladrillos).

7. Se describe la evolucién ciclica 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) otofial—precoz, de septiembre a
mediados de octubre, y ¢) meso—otofial, a ﬁna
les de octubre.

Esta evolucién estd basada en la sustitu-
cién por campos de cultivos, del bosque que
ocuparfa 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 subterrdneas de sales.

En este entorno, el cultivo del arroz empe-
z6 a-experimentarse en 1607, pero no se implan-
t6 hasta mediados del s. XIX, en pequeﬁos sec-
tores que aprovechaban las inundaciones inver-
nales espontéineas. Esto provoc6 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 prohibié oficialmente hasta
1860. No obstante, en muchos lugares se hacfa
caso omiso de tal prohibicién, ya que se ignora-
ba.

Actualmente se cultivan 13.500 Ha de
arroz, con una produccién de 90.000 t. El resto
del drea agricola supone unas 8.500 Ha. Debe
recordarse que la totalidad del delta emergido
suma 32.059 Ha.

.. Ensefianza de los Ciencias de la Tierra, 1994, Extra ax. .

El arroz necesita, durante el periodo de
crecimiento, 2 litros de agua por segundo y por
hectdrea. Ello motivé la creacién de una densa
red de construcciones hidrdulicas: sistema de

" riego y de desagiic. El sistema de riego estd
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constituido por canales, que toman el agua del
rfo Ebro. Existen dos canales: 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, fipalmente, los canalillos. El
sistema de desagiic sigue el proceso inverso. A
consecuencia del escaso desnivel que presenta,
el sistema de drenaje pierde, paulatinamente,
efectividad y cupndo se llega al vertido al mar
el desagiie se inutiliza si la marea estd alta. Pa-
ra solventar ¢l problema, en las "colas” de los
desagiies principales se han construido estacio-
nes de bombeo, que funcionan mediante torni-
llos de Arqufmedes (10 m’/s), y que aseguran el
desagiie bajo cualquier circunstancia.

. Con el revestimiento de hormigén de los
canales principales de riego, que anteriormente
eran de tierra, se evita buena parte de las pérdi-
das de agua por filtracién. Este caudal recupe-
rado, que se cifra en 2,5 m’/s, se somete a pro-
cesos ffsico—qufmicos de potabilizacién para
abastecer de agua potable a toda la zona costera
de la provincia de Tarragona.

3. ASPECTOS DIDACTICOS

A continuvacién se ofrece un listado —ni
exhaustivo ni detallado— de las actividades que
se podrian realizar con alumnos de ensefianza
secundaria para aprovechar, dxdﬁcucamente, la
zona deltmca

1. Delimitar, ubicar y describir, geogrifi-
camente y geolégicamente el delta del Ebro, en
mapas topogréficos y geolégico;.

2. ‘Estudiar histérico—geol6gicamente la
evolucién del delta del Ebro a través de los
tiempos.

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

4. Analizar el papel del agua del Ebro en
la resolucién del problema de abastecimiento a
otras zonas con acufferos salinizados o insufi-
cientes, como la zona tarraconense: repercusxdn
en la dindmica deltaica.

5. Practicar (en el laboratorio) la técnica
de la potabilizacién de agua del rfo Ebro, po-
niendo especial atencién al proceso de flocula-
cién con sales de Al3+,

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

7. Investigar las artes de pesca usadas en el
rfo y en los pequefios estanques ("basses” y
"ullais”) que se encuentran en la zona deltaica
préxima al rio. '

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

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

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

. 11. Valorar la navegacién turfstica por el
delta: impacto erosivo en los mérgenes fluvia-
les.

24. Estudiar las comunidades vegetales de-
rivadas de zonas himedas—salobres.

25. Estudiar las comunidades animales es-
tables y migratorias, condicionadas por el subs-
trato deltaico y su antropizaci6n.

26. El sub—dialecto "tortos{” y sus carac-
terfsticas comunes con el cataldn nord-—occi-

dental ~"lleidatd” —, el valenciano y el mallor-
qufn, a la luz del poblamiento del Delta.

BIBLIOGRAF{A
Anguita, F. y Moreno, F. (1980). Geolo-

. gla. Procesos externos. Editorial Edelvives.

12..Cartogtafiar, en cartas topogréficas, las -

distintas modalidades de edificaciones..

13. Obtener un banco de informacién sobre
las modalidadesedificatorias, a' partir de en-
‘cuestas y consultas bibliogrificas.

' 14. Relacionar la disponibilidad de mate-
riales con la construccién de distintas modali-
dad_es edificatorias.

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

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

17. Discutir ctnogrificamente las distintas.

-modalidades edificatorias.

18. Estudiar la posible viabilidad de pro-
yectos urbanfsticos y colonizadores, en contra-
posicién con la conservacién ambiental blo-
geolégica.

19. Analizar las morfologfas del entorno ff-
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.

2]. Analizar la granulometrfa y litologia
de los materiales de playas.

22. Hacer un seguimiento y evaluacién del
paisaje, en un ciclo anual de intervencién an-
trépica, de acuerdo con el cultivo del arroz.

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