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RESUMEN

El presente trabajo aborda el estudio de las cubetas o alveos de las zonas hiumedas, con el objetivo de identificar todos
aquellos factores naturales y también antrépicos que condicionan su dindmica. De este modo, una vez analizados los dis-
tintos tipos de humedales existentes en la cuenca mediterranea, se estudian los procesos de indole geolégica, geomor-
folégica, climatica que controlan la evolucién de las cubetas y las posibles repercusiones hidrogeomorfolégicas que pue-
den acontecer calibrando su dimensién espacio-temporal.

Abstract

The present work deals with the study of wetland bed. Its aim is to identify all the factors (natural and human) that deter-
mine wetland dynamics. First, an analysis of the different wetland types in the Mediterranean basin is presented; then we
study processes (geological, geomorphological, and climatic) that control basin evolution. Finally, the possible hydrogeo-

morphological consequences and its space-time dimension are analyzed.

INTRODUCCION

Los humedales son uno de los ecosistemas més frecuentes y de
mayor valor ecolégico de la cuenca mediterranea. Se trata de bidto-

pos de composicion y estructura complejay de delicado equilibrio
ecoldgico en donde interactdian los ambitos terrestre, atmosférico y
acudtico (ecotono), siendo la variabilidad de laformay delos pro-

cesos, tanto en d tiempo como en @ espacio y a diversas ecalas,

una de sus caracteristicas més notables (MARGALEF, 1987; CUS-

TODIO, 1987).

Los humedales son dificiles de definir y la terminologia que los
envudve es, en ocasiones, profusa (ver trabgio de GONZALEZ
BERNALDEZ, 1992) y, en ocasiones, confusa. La definicién lega

y demayor reconocimiento internaciona (no por ello exentade con
troversias gpuntadas desde foros cientificos) es la propuesta por €

Bureau Ramsar que hace referencia a: “ érea cenagosa, pantanosa o
turbosa, 1lanos de inundacion o espejos de agua naturales o artifi -
ciales, permanentes o temporal es, de aguas remansadas o corrientes,

dulces, salobres o sdinas, con inclusion de las aguas marinas cuya
profundidad en marea baja no rebase los seis metros’.

En este trabajo se plantea una revision de todos aquedllos factores y
elementos que puedan contribuir ala variabilidad de lo que seria

aveo o cubeta en donde se instala un humeda y las posibles reper-
cusiones morfol &gicas que representan.

LA ESTRUCTURA FiSICA QUE DA SOPORTE A UN HUME-
DAL: EL ALVEO O CUBETA. DEFINICION Y TIPOS

El dveo o cubeta de un humedal es una zona (méas 0 menos extert
sqd) topogréaficamente deprimida (endorreica o exorreica) y conti-

tuida por materiales impermesbles (o con un nivel de saturacion
hidrica eevado que inhiba los procesos de infiltracion) en donde se
recoge & agua que configurael humedal.

Algunos dveos son, en ocasiones, apenas imperceptibles topogréfi-
camente (por giemplo las sebkhas, o las cuencas endorreicas de La
Mancha) porque son muy planos, apenas presentan concavidad ni
encharcamiento gparente (caso de los criptohumedaes donde €
agua se encuentraanivel delas raices de las plantas), de forma que
latinicaforma de ditinguirlos es através de las diferencias de tipos
de sudloy de vegetacion, yaque lafauna se adapta alas variaciones
de humedad/aridez congtituyéndose asi como dificiles indicadores
de los ambientes himedos (MITSCH y GOSSELINK, 1993).
Larealizacion de una tipologia morfol égica de las zonas himedas
esdificil, debido alacantidad de subambientes que se pueden carac-
terizar como tales, a carécter extremadamente cambiante de estos
ambientesen e espacioy en € tiempo y a vigoroso dinamismo que
presentan, capaces de modelar formas nuevas en breves periodos de
tiempo. De esta forma, un mismo humedal puede conocer diversas
morfologias alo largo de su vida geoldgica segiin € sstema esté en
una fase de juventud, madurez o senilidad y por lo tanto desde €
punto de vista de la ordenacion ddl territorio interesa saber hacia
donde vaaevolucionar en un futuro, considerando semprelas dte-
raciones de la tendenciaintroducidas por € hombre. Por otra parte,
unamigracion del compleo haciatierra o haciael mar puede cam-
biar totalmente su fisonomia, lo mismo que s se producen variacio-
nes en € sistema de aimentacion hidrica o de sedimentos.
Latipologia de zonas himedas que se puede establecer en baseala
génesis'y evolucion morfologica del dveo es ampliay engloba un
espectro variado de procesosy formas (ver VINALS, 1993). Enesta
clasificacion vaimplicita, en cierta medida, € tipo de dimentacion
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hidricay sus caracteristicas. Con todo, existen unas caracteristicas
comunes atodas dlas, que son:

-latopografiamuy plana o ligeramente deprimida;

-lacercania ala superficie dd nive fredtico;

-laextrema fluctuabilidad del régimen hidrologico inducida direc-
tamente por las caracteristicas del clima mediterraneo.
Ademés de los modelos puros que se presentaran a continuacion,
hay que sefidar que se pueden dar todo tipo de combinaciones gené-
ticas, de aprovisonamiento de aguasy de interferencia humana.

Las zonas hiimedas cuyos alveos estan ligados a morfolo-
giasfluviales principalmente de cuenca baja: Llanosdeinun-
dacion, ddtasy estuarios y en algunas ocasiones |os propios lechos
de las zonas semidridas, que estan secos la mayor parte ddl afio,
(ramblas, candes braided que tienen @ sudtrato saturado de aguas
subterrdness o las zonas de desembocadura, se consideran como
zonas hiimedas yaque funcionan durante largos periodos méas como
zona de remansamiento de las aguas que como colector ddl flujo.

-Llanosaluviales: Los llanos duvides propicios a desarrollo de
humedal es son, sobre todo, |os de tipo convexo. El anegamiento se
produce en las partes mas deprimidas del llano. Evolucionan por
agradacion pero en consonancia con otros subambientes (como las
motas) por lo que se sigue manteniendo laforma de la cubetacon €

crecimiento sedimentario y, por tanto, € riesgo de colmatacion se
determinaria a largo plazo. Meandros abandonados y paleocanales
no activos configuran humedal es méas pequefios en estos llanos de
inundacion y pueden evolucionar a una escala menor.

-Ddtas: Son, sin duda, uno de los ambientes mediterréneos més
propicios paralaformacion de humedales (sobre todo aquellos que
su dinamicaestaregidabasi camente por d rio) dado € exiguo rango
de mareay lamoderacion de los olegjes de este mar. Asi, podemos
encontrar diversos subtipos de humeda es que van desde los marja-
les temporales y pobremente drenados hasta los permanentes bien
drenados situados en zonas de avenidas recurrentes. En los llanos
interdistributarios se forman bahias donde las masas de agua estén
conectadas permanentemente con € mar através del olegje o cana-
les maredles. Estas bahias se rellenan en fases de progradaciony se
forman marjaes o ciénagas que crecen apartir delas orillas.

La evolucion de los humedaes en los deltes esté controlada con-
juntamente por los procesos fluviales y los marinos. Los deltas son
ambientes de evolucion geol dgica reciente ya que experimentan un
crecimiento veloz tanto en atura (agradacion o acreccion) como en
superficie (progradacion). Esto dalugar aunaconstante renovacion
de formas, de modo que los humedales més antiguos, situados en la
parte mas interior se van colmatando y desapareciendo, en favor de
lacreacion de otros nuevosen € frente de avance deltaico. Loscam-
bios més drésticos se producen con ocasion de las crecidas dd rio,
que tienen carécter episadico.

-Estuarios: Son poco frecuentes en d Mediterrdneo a causa de la
inexistencia de mareas importantes. Las zonas de principa desarro-
llo de humedales en estos ambientes se da en las llanuras maresles
que estén adaptadas a la sumersion temporal. Los casos més desta
cables en € Meditaraneo s gustan d tipo de estuario-barrera
(lagunas estuarinas), que se caracterizan por la presencia de estre-
chas entradas construidas a través de una barrera arenosa costera
Estos espacios evol ucionan hacialagunas costeras sdinas cuando la
barrera se hace muy hermética. Los mejores g emplos estan en la
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costa de Huelvay Cédiz, donde las flechas litordes han bloqueado
parcidmente las entradas de | os estuarios, favoreciendo la colmata
cion del estuario y la formacion de marismas o llanuras mareales
(DABRIO, 1989) como esd caso de las mariamas de Dofiena (estado
senil dd humedd).

Las zonas hiimedasligadas a [lanos coster os. Lagunas, estan-
queslitorales o abuferas, marjaes o de agua dulce, marismas sao-
bres congtituyen las principal es formaciones en estos ambientes. Se
tratade subsistemas similaresentre s, pero en ditinto estadio de su
evolucién y tienen un importante desarrollo en éreas subsidentes.
Lagénesis de estos humedal es es comuin atodos €llos: evolucionan
en amplios interfluvios deprimidos separados del mar gracias alos
aportes detriticos fluvides que configuran las barreras o restingas y
que seforman siguiendo la orientacién quelesimponen las corrien-
tes de derivallitorales (y también las transversaes).

Una caracteristica de estos humeda es que los diferencia ligeramen-
te de los ddltaicos es la mayor longevidad. A partir de registros de
sondeos profundos se ha podido observar que, d menos desde €
Pleistoceno superior, en estas zonas se han desarrollado sucesiva
mente distintos subtipos de humedales (VINALS, 1996) y € mode-
lo actua seremonta, a menosd periodo flandriense. Losdeltas son
todos de época histérica.

-Laslagunas. Son espejos de agua comunicados con € mar abier-
to a través de candes o bocanas cuya hidrodindmica esta regida
bésicamente por las mareas. Este Ultimo elemento es € que contro-
lalos caracteres hidrol6gicos, morfologicos y ambientaes de estos
humedales.Las lagunas son morfol égicamente los espacios hime-
dos més diversificados y uno de los sistemas de transicion tierra-
mar més difundido dd mundo. Sin embargo, escasean en d
Mediterraneo a causa de lafata de mareas de rango importante. Los
mejores € emplos se encuentran en la costa Altoadridtica (foto 1) y
en e Golfo de Gabés.

Laslagunas evolucionan por agradacion y progradacion, a partir de

|

Foto 1. Plaza de San Marcos, Gran Canal. Laguna de Venezia

los aportes terrigenos de los cursos de agua menores que llegan
drectamente alalaguna. Con € tiempo, se van cerrando las bocanas
hasta acabar idando alalagunadd mar, llegando aser unlsgo refrodund.
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-Los estanques costeros o Albuferas. Son € modelo morfolégico
de humedal costero més frecuente en e Mediterrdneo. Se caracteri-
zan, a diferencia de las lagunas, en que tienen una vida bastante
auténomade mar (aunqueinfluyé bastante en su génesis) porquela
barrera de cierre sude ser muy hermética. Pueden estar también

Foto 2. Albufera de Valencia

conectados con é mediante pasos, golas o bocanas pero no son de
tipo mared y casl no son funciondesen & sentido mar-tierra. (Foto 2)
End caso delosestanques, laevolucion es masfatidicaporquetien
den a enterramiento salvo que exista dguin elemento de regjuvene-
cimiento como una fuerte tasa de ascenso marino o una eevada
subsidencia

-Ciénagas (Marjales) y Marismas: Se trata de ambientes palustres
que gparecen en las orillas de lagunas y estanques o congtituyendo
unidades paisgjisticas propias como resultado de la evolucion de
antiguos espej os de agua (procesos de colmatacion). Se caracterizan
por la presencia de sedimentos finos, abundante vegetacion, que
contribuye de manera decisiva a atrapar sedimentos La diferendia
entre ambes es la cdidad dd agua que las dimentar adl, § s tratade
aguas dulces s les conoce bés camente como “majaes’ y cuando son
aguas salobres, “marismas’.

Las zonas hiimedas ligadas a depresiones endorreicas. Se
trata de humedal es que han evolucionado en zonas con dificultades
topogréficas para evacuar la escorrentia

Lagénesis de estas cubetas se debe alainterferencia de fenémenos
diversos, entre los que destacan: os estructurales o tectonicos y los
litologicos: fosas tecténicas o grabens, cuencas de hundimiento
pliocuaternarias, areas subsidentes, sinclinaes, zonas de disolucion

deyesos, de hdlitas, de calizas (dolinas), etc.

los geomorfol dgicos superficies de erosion ligeramente combadas, etc.

los climéticos: tienen lugar en zonas aridas con importantes vientos.

Ad, la deflacion edlica es muy importante en la formacion de
Sebkas y Chotts (MAAMOURI, 1996; PERTHUISOT, 1996),

donde d viento erosiona o excava incluso @ fondo de una depre-

si6n, evacuando las arenas y llegando hasta sustratos arcillosos; o,

en otros casos, da lugar a surcos de deflacion interdunares, etc.

La varibilidad de las cubetas de los Humedales Mediterraneos:
formas y procesos geomorficos

Humedales Mediterraneos

Zonas humedas ligadas a cubetas kér sticas. Se forman apar-

tir de la disolucién de las rocas carbonatadas (calizas y dolomias
masivas sobre todo). Entre los diversos subtipos, encontramos
humedales en dolinas, en pequefias cubetas o pozas de cierta pro-

fundidad (gorgos), dimentadas generdmente con cauda subterra-

neo y asociado a corrientes fluvides. En agunos casos, la accidn

combinada de la disolucion que ahonda € cauce fluvid, y la preci-

pitacion de los carbonatos disueltos que forman diques (de traverti-

nos) transversales ala corriente, cierran unacubetadonde e aguase
remansa. Larios en donde gparecen estos gorgos y remansos tienen
fundamentalmente una alimentacion subterrénea.

Laszonashumedasartificializadasy las artificiales sdinas,
arrozaes, ingtalaciones de acuicultura, embalses de riego, canteras
de arcilla abandonadas, €tc.

Las sdinas resultan del acondicionamientos de humedales naturales
(en deltas, depresiones estructurales, etc.) que se Sirven dela cerca
niaa mar para su aprovisionamiento de agua.

Los embases de riego (colas de pantanos o propiamente todo €
embase en caso de que sean someros) congtituyen en ocasiones
importantes humeda es en lugares donde las I[aminas de agua esca-
sean, de ahi su interés paisgjistico ademas del ecol dgico.

Los oasis, graveras y otros dveos excavados son creacion artificial
gue evolucionan a partir de la captacion de aguas subterraness y/o
superficides.

Evolucionan en generd poco porque € hombre se preocupa de
mantener laformay los procesos para que no pierdan su funciona-
lidad. Algunas de estas instal aciones tienen un gran valor paisgjisti-
coy culturd.

FACTORES QUE CONTROLAN LA VARIABILIDAD EN
EL ESPACIO Y EN EL TIEMPO DE LASCUBETAS.

Los humedales pueden ser objeto de modificaciones muy diversas,

tanto natural es como antrépicas, que pueden afectar alos eementos
congtitutivos del biotopo y de las biocenosis (VINALS, 1997). Sin
embargo laformao los e ementos pueden llegar aser objeto deuna
restauracion; las afecciones que tienen que ver con losprocesosfun

cionales (alimentacion hidricay sedimentaria, cadenas tréficas, eic.)

revisen mayor gravedad porque suden s irreversbles.

Los cambios de que puede ser objeto la cubeta de un humedd se
plasmaran en su forma de la Siguiente manera: en lavertica: some-

rizandose o profundizandose en la horizontal: aumentando € peri-

metro encharcado o disminuyéndolo desplazandose de lugar
(migracién).Los fendmenos de profundizacion y aumento de la
superficie encharcada son factores que ralentizan latendencia natu-

ral del humeda hacia su colmatacion y, por tanto, se podrian consi-

derar como elementos rejuvenecedores del sistema. Los fendmenos
que favorecen la somerizacion y la disminucion de la superficie
encharcada s mplemente aceleran la dindmica natural.

Por otra parte, los procesos actuantes en los humedaes pueden
caracterizarse también en funcién de su plasmacion en términos de
tiempo y espacio. Asi laescaa de los procesos en € tiempo queda-

ria encuadrada en cambios que se producen a corto plazo (1 afio):

se trata de fendmenos que pueden actuar incluso en pocas horas, son

de carécter generalmente episodico pero tienen una gran capacidad
modeladora. Medio plazo (decenios) largo plazo (siglos): son fené-

menos de capacidad model adora que actdian con un ritmo lento pero

continuado.

En cuanto & espacio afectado, la escala puede variar entre: epacio
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reducido: la zona encharcada estrictamente (hasta un maximo 1
km?2). Se trata pues de espacios con gran riesgo de afeccion debido
a su pequefio tamafio.

-Espacio de tamafio medio (1-10 km2 o mas): se consideran aqui
repercusiones que puedan afectar a humedales mayores o humeda:

les pequefios conjuntamente con sus subambientes y sus &reas de
influencia

-Espacio de tamafio grande (10-100 km2): se trata de cambios que
puedan afectar en parte a la cuenca-vertiente superficid de un
humedal.

-Espacio de tamafio muy grande (>100 km2): son aquellas varia-

ciones que puedan afectar d acuifero que dimentaa un humedd y
que tengan que ver con lamorfologia de la cubeta.

Por otra parte, los cambios a que estan sujetos pueden ser de origen
tanto natural como inducidos por € hombre.

Respecto alos procesos natura es es dificil planificar actuacionesy
aplicar medidas correctoras; donde es mas fécil actuar esen € con-

trol de las actividades antrépicas.

Hay que sefidar, que debido a complgo funcionamiento que pre-

sentan estos ecosi stemas, en muchas ocasiones las dteracionesdela
cubeta no son propiamente intencionadas ni pretenden atentar con-

tra sus recursos naturales ni valores, Sho que son € resultado de un
desconocimiento del funcionamiento del humedal, précticas inade-

cuadas (porque se redlizan lgjos del &mbito estricto del humedd y
se desconocen las posibles conexiones dindmicas con € humedal)

y, en generd, de la aplicacion de unamalagestion del territorio.

En otros casos, hay que mencionar que s existe una claraintencio-

ndidad de &liminacion de estos ecosi stemas mediante desecaciones,

rellenos, etc. o de explotacion desmedida de |l os recursos guiada de
la mano de intereses econdmicos que tienen poco que ver con un
uso sostenible y alin menos con la conservacion y proteccion del

medio natural.

En cuaquier caso, generan una serie de efectos no deseados o cola-

terales, avecesirreversibles.

La combinacién de todos los posibles procesos actuantes da lugar
una amplia gama de posibilidades de afecciones a la cubeta. En
parrafos sucesivos se hace mencion de agunos de los fenémenos
més frecuentes con implicaciones directas o indirectas sobre €

aveo del humedd, entendiendo claramente que existe otro grupo de
factores (que no son objeto de este estudio), igualmente de ambito
natura como artificid, que afectan directamente a los recursos
hidricos y que tienen tanta 0 més importancia en la génesis, evolu-

cion y pervivencia de las zonas hiimedas.

Factores de indole geol6gica y geomorfol 6gica de caracter
episddico, con grandes repercusiones paisajisticas y res-
puesta a corto plazo

Se trata de fendmenos episddicos que no responden a la actuacion
de procesos continuados. Entre el os cabe destacar:

-Movimientos sismicos: Un humedd, a igua que cuaquier otro
espacio, puede verse involucrado en un movimiento sismico s esta
ubicado sobre un borde destructivo de las placas litosféricas.

Estos movimientos son de caréacter episodico y d tratarse de zonas
en donde la topografia presenta poco relieve, podria ocurrir que se
dieran cambios dd nivel de base, provocando ligeras variacionesen
e trazado de losrios, capturas, corrimientos de tierras, etc. En algu-
nas ocasiones podria verse modificadalaforma de las cubetas exis-
tentes o, en casos de mayor intensidad, incluso llegarian a desapa
recer o también a crearse otras nuevas cubetas en lugares diversos.
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-Vulcanismo activo: Setrata de un fendémeno de carécter episddico
gue afecta a una pequefia parte de la cuenca mediterrdnea. La emi-
s6n de coladas y materia esvol canicos con ocasion de unaerupcion
tiene una plasmacion morfolégica muy importante en un amplio
territorio, ya que puede desde crear dveos (dgunas sdinas de
Canarias por gemplo) hasta introducir importantes cambios paisa-
jigticosy dterar la dinamica de los procesos.

También puede darse € caso de profundizacion de la cubeta por
subsidenciainducidadebido aprocesos delicuefaccion delosmaterides

-Movimientos de masa: Los movimientos de masa, especidmente
los rapidos (avadanchas, coladas de fango, €tc.), ponen en movi-
miento Sibitamente una importante cantidad de materiaes capaces
de colmatar una zona hiimeda en un momento dado, cualquieraque
sea sU tipo, pero légicamente se ven més afectados los de menor
tamafio. La posibilidad de que se produzcan movimientos de masa
estd en funcion del tipo y la pendiente de la ladera, los materides
parentaesy la disponibilidad de agua. Se producen preferentemen-
te en laderas de pendiente fuerte, sin vegetacion, con materiaes
arcillososy en presenciade agua. Se trata de un fendmeno catastro-
fico por d volumen de materides que desplaza en tan breve tiempo.

L os humedal es que pueden verse més frecuentemente involucrados
en edte tipo de riesgos son aguellos que tienen bordes escarpados
(dolinas kérsticas, por jemplo).

-Avenidas fluviales Es un fendmeno de primera magnitud geo-
morfoldgica dada su capacidad de transformacion paisgjistica. La
periodicidad de este evento es episidica (exisen méodos paraevauar
¢ periodo de recurrencia de las crecidas fluvides para un rio dado).
Los efectos que pueden tener sobre e humedal pueden ser variados
segln € tipo 'y € tamafio del rio y de la zona himeday pueden ir
desde la destruccion (por colmatacion del humedal) hasta la crear
€ion de otras nuevas pasando por todo tipo de modificaciones posibles.
También la escala ala que se producen estas variaciones paisgjisti-
cas puede variar desde pocas horas (en € caso de los humedales
pequefios que condtituyen subambientes dentro de ambitos fluviales
més extensos) hasta siglos (afectan a superficies grandes).

Asi, por gemplo, un humedal desarrollado en un cand detipo brai-
ded 0 anastomosado o en un delta puede formarse o desaparecer en
una sola crecida del rio. A medio plazo (decenios) se pueden pro-
ducir cambios conducentes a abandono de meandros, con lo cua
estariamos en presenciade laformacion de un nuevo humedal enun
llano de inundacion. Un meandro ya abandonado evoluciona més
lentamente que un rio braided ya que la corriente llega con mas difi-
cultad por lasnuosidad y Iganiadd flujo activo (AMOROS, 1996).
Los cambios que se producen alargo plazo afectan sobre todo alos
llanos de inundaci6n en su globaidad. Estos evolucionan por acrec-
cion o agradacion (onlapp) lentamente, a escala de milenios en
ausencia de intervenciones humanas, ya que son de gran tamafio. A
su vez, en un llano de inundacion e poder transformador de la
corriente esmenor y setratade unainundacion pasivadonde se pro-
duce unasubida delas aguas sin corriente notabl e (escasa capacidad
erosivay de modificacion de las formas).

Factores de indole geoldgica y geomorfoldgica, de actua-
cién lentay continuada y respuesta a medio y largo plazo

-Movimientos tecténicos. Se hace aqui referencia a los fenémenos
geol 6gicos postorogénicos ligados a la presencia de estructuras tec-
ténicas (propias de borde de placas) y cuya actuacion es lenta pero

9



<= SCHUMED

continuada. Estos movimientos, conocidos como Neotectonica,
tienden aelevar o ahundir € terreng gerciendo, de etamanera, un
control activo sobrelasformasque semanifietaamedioy largo plazo.

La plasmacion geomorfol dgica de estos fendmenas es muy impor-
tante, (dependiendo de la intensdad de los mismos) y puede com-
portar modificaciones consderables para un humeda en un

momento dado.

L osfendmenos de e evacion producen, en primer lugar, cambiosdel

nivel de base, que pueden conducir posteriormente ala desecacion

(al favorecer su desagiie) y, findmente, ala erosién de un humedal

con € consiguiente cambio de morfologia de la cubeta. Puede, asu

vez suceder, que quede “colgado” o desconectado del acuifero que
lo aimenta, pasando entonces aser un espacio controlado por agen

tes terrestres. Un alzamiento tecténico puede también provocar
“capturas’ fluviaes que desvien losflujos superficides que dimen

tan una zona himeda, dando lugar a una reorganizacion de la red
fluvid. Y, ademés, puede reactivar las lineas de debilidad tectonica
€on consecuenciasimprevisibles.

Contra este fendmeno tectdnico no se pueden aplicar medidas
correctoras, simplemente evitar los efectos sinérgicos inducidos
para procurar no acelerar € ritmo natural.

Los fendmenos de hundimiento o subsidencia tectonica tienen un

gran protagonismo en la evolucion de muchas zonas himedeas,

epecidmente congtatable en e caso de las codteras. Gran parte de
estos espaci os anfibios os encontramos sobre estructuras tectdnicas
afectadas por este fendmeno y €lo es responsable, en parte, de que
hayan podido perdurar en € tiempo més de lo previsto. La subsi-

dencia es un fenémeno que tiene como consecuencia una amplia-

cion de la capacidad de la cubeta. De este modo, contribuye apdiar
los efectos de la sedimentacion que ocasionan la colmatacion del

humedal. Asi, amedida que los sedimentos van llegando ala cube-

ta, en vez de ir reduciendo € espacio encharcado, se van hundien

do, de forma que apenas se modifica la capacidad del dveo. Este
hecho favorece la acumulacion de importantes volimenes de sedi -

mentos. Estas series edtratigréficas, ademas presentan una sucesion

cronol bgica bastante completaya que los episodios de erosion estan
minimizados y sdlo tienen lugar cuando los fondos del humedal

afloranalasuperficie (VINALS, 1996). Laexistenciade estos espe-

sores sedimentarios conlleva un efecto natura inducido queeslasub-

sidenciapor compactacion, quesedebed peso ocasionado por lasuper

posicién de las digtintas capas sedimentarias.

L os fenémenos de subsidencia pueden ser notablemente acelerados
acausade laactuacion antrépica El proceso mésrelevante relacio-

nado con lasubsidenciainducidaeslasobreexplotacion delas aguas
subterréneas ubicadas en los acuiferos subyacentes. Las tasas de
subsidencia en estos casos dcanzan vaores sorprendentes y para
periodos de tiempo brevisimos. Uno de los casos més espectacula

resseprodujo en e deltadel Po cuando se pusieron en cultivo gran

des dreas de esta llanura (BONDESAN, 1989) y en la zona de
Marghera, cercana alalagunaVéneta en |os afios en que se creaba
este polo industrid. Ademés este proceso lleva apargiados graves
riesgo de sdinizacion.

No hay medidas correctoras para la subsidencia, tan sdlo se puede
actuar en la ocasionada por € hombre.

-Procesosde sedimentacion: Seconsideraran en esteepigrafe agque-
Ilos fenémenos geomorfol égicos que contribuyen a relleno de las
cubetas y que actlian de forma lenta pero continuada. Estos proce-
sos producen una somerizacion paulatina de los fondos que puede
conducir a la desgparicion de la cubeta por colmatacion y a una
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sucesion ecolégica o, 1o que eslo mismo, a su transformacion en
ecosstema terrestre, fendmeno particularmente importante para la
gestion amedio y largo plazo (AMOROS, 1996).

Y a 2 ha comentado anteriormente que una zona hlimeda tiene un
periodo de vida relaivamente corto a escala geoldgicay su destino
esladesaparicion por colmatacion o relleno. Por tanto, laevolucion
natural del mismo conlleva esta realidad fisica a menos que exisan
eementos rgjuvenecedores del Sstema (subsidencia por gemplo) que
mantengan tanto la morfologia como la funciondidad.

A tenor ddl tipo de materides con que se rdllenan los humedaes, se
presentan situaciones diversas:

-Materiales detriticos Congtituyen € volumen de materiales mas
significativo que llegan alos humedal es. Son transportados median
te los flujos tributarios de la cuenca vertiente y mediante procesos
de transporte lento de ladera. En climas &ridos es importante cons
tatar también lallegada de aportes mediante @ viento.

-Depdsitos litoquimicos evaporiticos  Son fundamentalmentesales
que se depositan en € fondo del dveo, sobre todo, en humedalesde
cubeta somera en zonas semidridas como las Sebkhas y Chotts
(ALONSO, 1996).

-Sedimentos de origen bioldgico: Estan condtituidos por la acu-
mulacion de restos vegetales que se depositan en los fondos de las
cubetas debido a la ineficacia de la actividad bacteriana para des-
componer € exceso de materia organica (la tasa de produccion

vegetd es superior alatasa de descomposicion). Esta acumulacion

contribuye asomerizar la cubeta, ademéas de que conllevados accio-
nes més. hace las veces de trampa de sedimentos detriticos impi -
diendo su movilidad una vez depositados dli; y, en segundo lugar,

se incrementan las tasas de evapotranspiracion (desagiie del hume-
dal) favoreciendo su desecacion. El hombre contribuye de forma
involuntaria a acdlerar este proceso, vertiendo nutrientes en las
aguas dd humeda procedentes de drengjes agricolas. De esta
forma, se produce una eutrofizacion de las aguas y, por tanto, una
bioacumulacion superior ala prevista en condiciones naturaes.

L os fenémenos de sedimentacion tienen plasmacion amedio plazo
(pluridecend, secular o histérica). A la hora de vaorarlos hay que
tener presente que sus efectos pueden estar afectados o modificados
por otros factores naturales como la subsidencia por compactacion

(especidmente importante en |os casos de rellenos con vegetaes) o

lasubsidenciatectonicade unazonaque puede contrarrestar o indu-

cir ala sedimentacion.

El hombre puede también dterar los procesos naturaes de sedi-

mentacion mediante su actuacion de forma voluntaria o involunta-

ria, sendo, posiblemente, estos procesos los més habituamente
modificados por laaccion antrépica. Asi, lasedimentacion detritica
procedente de escorrentias superficides ha sido tradiciondmente
controlada de forma voluntaria mediante obras de correccion

hidraulica (canaes perimetraes que recojan agua y sedimentos,

desviosenrios, etc.), como sucedié en la Replblica Serenissmade
Venezia en d siglo XIV con € objetivo de defender estratégica

mente de los avatares militares y de las inundaciones fluviaes €

casoo urbeno que e encontrabaen d medio delalaguna(FAVERO, 1992).
Otra forma, aunque involuntaria, de impedir que lleguen sedimen

tosalos humedales serelaciona con la construccién de presas aguas
aribadelosriosy con laextraccion de &idosdelos cauces. Por otra
parte, la destruccion de las dunas de las restingas dan lugar a una
Situacion de de sedimentos en la costa que hace extremada-
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mente frégilesy erosionables las barreras frente ala eroson marina
(PARDO, 1991). El mantenimiento de las golas (mediante acondi-
cionamientos artificiaes) S empre asegura una cierta evacuacion de
materiaes desde  humeda haciael mar, pero también favorece la
entrada de materiales marinos con ocasion de temporales marinos.
Por lo que respectaalos rellenos con vegetales, hay que mencionar
que deformainvoluntaria, la extraccion de turbas, lasinstalaciones
de acuicultura, la creacion de embalses de riego aprovechando €
dveo de un humedd, larecoleccion de vegetaesy lallegadadedre-
najes agricolas con sustancias herbicidas, cada uno en modo diver-
0, contribuyen a controlar lamorfologiadel dveoy € crecimiento
vegetd. De forma controlada se regula este fendmeno mediante la
quema de vegetales y dragados periddicos.

L as explotaciones salineras actlian también como reguladoras de la
forma del dveo, ya que esta actividad conlleva la extraccion de las
codiras de sal que se acumulan en los fondos, impidiendo la acrec-
cion de estos depositos litoquimicos. Mencion especia merece la
deposicidn expresamente intencionada de materiaes que se rediza
en loshumedales con € objetivo de colmantar € dveo y hacer des-
gparecer € humedal. Los motivos que han llevado a hombre aesta
préctica son diversos, pero € mas frecuente ha sido la transforma:
cion con fines agricolas, tema ddl cual existe una ampliay profusa
bibliografia

Existen diversos métodos paratransformar un humedal en zonacul-
tivable que van desde la desecacion mediante € drengje de sus
aguas (que son dstemas que se centran fundamentalmente en €
control de los recursos hidricos y que pueden llegar a ser muy gra-
ves) hastala €levacion de latopografia para situarse por encimadel
nivel fredtico. Esta Gltimatiene que ver especidmente con transfor-
maciones efectuadas en la cubeta. Hay diversas formas de acometer
d terraplenado de un humedal: mediante acondicionamiento para
arrozaes, aterramientos tradicionales perimetrales, redlizando “cul-
tivosen parrillao hileras’ y mediante aterramientos totales.

Hay que sefidar que los materiales empleados para la colmatacion
de estos pequefios humeda es en muchas ocasiones no son de ori-
gen natural, sino residucs de desecho. Este hecho, ademés deilegal
porgue las actividades de vertido necesitan una licencia expresa,
tiene unas repercusiones ambientales gravisimas sobre € recurso
agua, ya que puede llegar a contaminarlo. (Foto 3)

Foto 3. Terramientos con escombros, en la Marjal de la Safor (Valencia)

Maria José Vifials Blasco
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Factoresdeindolegeomorfoldgicay dimaticadeactuacion inter -
anual, con repercusonesmorfoldgicasa corto y medio plazo

-Temporales marinos. Se trata de un fendmeno de periodicidad
interanua que afecta | égicamente alos humedaes costeros (funda:
mentalmente estanques o dbuferas y a desembocaduras fluviaes).
Los temporaes marinos producen una ateracion del equilibrio
dindmico erosi6n/sedimentacion en € perfil costero, en estecasoen
las regtingas; es decir, estas formaciones se ven erosionadas por los
olegiesy, en d caso de aguellas que son particularmente estrecheas,
pueden ser objeto deroturasy de la apertura de nuevos pasos, faci-
litando laentrada de | as aguas marinas eincrementando asi lasuper-
ficie encharcaday la sdlinidad en las zonas adyacentes. Otrade las
consecuencias de esta dinamica marina, que es més frecuente en
barreras amplias arenosas, es la obturacion de los pasos o bocanas
con materiales arrastrados por las corrientes; hecho que también
ocurre en los humedal es de desembocaduras fluviales. En el caso de
la obturacién de un paso de un estanque o abufera, las modifica
ciones introducidas duran relativamente poco tiempo, ya que una
vez mitigado el tempord, € humedal va desaguando poco apoco €
exceso de agua, resbriendo posteriormente los pasos. En e caso de
desembocaduras fluviales de ramblas o cursos efimeros, la morfo-
logia puede perdurar mas tiempo, pues habitualmente no existe un
flujo importante que drenar desde & continente (este es & caso ddl
rio Mijares).

Mareas extraordinarias: Como ya se ha comentado en otros gpar-
tados de este trabajo, las mareas en d Mediterraneo apenas tienen
protagonismo en la evolucion de los humedales (solo son significa
tivasen d Alto Adridtico y Golfo de Gabés). Laperiodicidad delas
maress extreordinarias esinteranud y los efectos que sobre la cube-
ta ocasiona este fendbmeno no son, a la larga, muy determinantes
pero si muy llamativos en e momento que se producen.

Cuando unamareaaltaordinariase combinacon otros efectos como
pueden ser vientos favorables, temporales marinos de invierno, etc.
pueden producirse maress altas extraordinarias (conocida como
“AcquaAlta’ en & Alto Adridtico) que se plasman en unaamplia-
cion dd perimetro encharcado. Este encharcamiento puede perdu-
rar durante varios dias. El fendmeno contrario, la marea bagja
extraordinaria puede llegar atener efectos morfol dgicos en la cube-
ta aln més sgnificativos, provocando la erosion de los candes
maredles, dglando los fondos d descubierto en algunas ocasiones.

-Sequias. El clima mediterraneo se caracteriza por su irregularidad
y en uno de los extremos de edta irregularidad encontramos las
sequias, que tienen una periodicidad interanual (cada vez que se
producen vienen a durar 4-5 afios consecutivos).

Este fendmeno provoca una reduccion bastante importante de los
recursos hidricos en generd lo que conduce a la desecacion de
muchos humedales.

L asrepercusiones geomorfol dgicas que pueden producirse con oca
s6n de una sequia tendrian lugar en € caso de quelas orillasy fon-
dos del humedd quedasen a descubierto.

En este momento, y dado que € materid de los suelos esta sudlto
y por tanto es méas susceptible de ser transportado por € viento, s
losfondos no estén protegidos por lacubiertavegetal, podrian verse
sometidos ala deflacion edlica, con lo cud se profundizariad dveo.
Este hecho no es en absoluto univoco, porque también podria darse
e caso de que actuara como zona de acumulacion preferente de
sedimentos edlicos con lo cua se produciria el efecto contrario.

96



<= SCHUMED

Factores de indole geol6gica y climatica de actuacion lenta
y continuada que tienen lugar a escala planetaria con
repercusiones geomorfoldgicasy paisgjisticas a largo plazo

-Eugatismo: Este fendmeno hace referencia alos cambios de nivel
marino que, a escaa global, se han producido durante € periodo
Cuaternario en todos los océanos de latierra por causas astrondmi-
casy que se han plasmado en los distintos periodos glaciaes.

Asi, durante dichos periodos, € nivel delos mares estaba, a menos,
en lasinmediaciones de la actual isobata de -100 m.

Alternando con estos periodos glaciades, se han producido otros de
duracion més breve y caracter més templado-calido, denominados
interglaciales, como es @ que vivimos actual mente (Holoceno).
Durante los episodios interglacides d nivel de las aguas marinas
acanza las cotas actuales o incluso las supera (episodios Eemiense
en e Plestoceno superior 0 Handrienseend actud periodo Holoceno,
hace 6000 &fios).

L as repercusiones de |os fendmenos de eustatismo acanzan tanto a
loshumedal esinteriores como alos costeros ya que suponen impor-
tantes variaciones ddl nivel de base.

Laadecuacion ala nueva situacion de equilibrio es paulatina, sobre
todo en los casos de un descenso del nivel del mar, que se produce
alo largo de varios milenios y cuya plasmacion en muchas ocasio-
nes es en un primer momento la desecacion del humeda y luego su
posterior erosion, sea tanto por agentes edlicos, como fluviales.
Este hecho estd documentado en diversos humedaes costeros de la
cuenca mediteranea como € caso de la Laguna de Venezia
(FAVERO y SERANDREI, 1983) y la costavaenciana (VINALS,
1996), (VINALSy MATEU, 1999).

En d caso de unadevacion ddl nivel del mar, € fendmeno revise
més interés porque se produce en un periodo de tiempo més breve,
constatable a escala histérica, y con unas repercusiones directas
sobre |os asentamientos humanos situados en la linea de costa

En este caso, lo que se produce es una invasion de aguas marinas
que en un primer momento eevan € nivel de agua de los humeda-
les costeros.

A continuacion, los olegjes desplazan lalineade costahaciadl inte-
rior haciendo migrar € ecosistema himedo haciadl interior.

Esta migracion podra continuar tierra adentro sempre que lo per-
mitan las condicionestopogréficas, yaques € humeda seencuen
tra con relieves que impiden su desplazamiento, se vera constrefii -
do a un espacio cada vez més reducido y, findmente, y a conse-
cuencia de la€evacion continuada del nivel del mar, acabara sien
do invadido por las aguas marinas.

Hay que hacer notar la importancia que tiene la sinergia de este
efecto con € fendmeno de subsidencia, que sitdlan a algunas zonas
costeras en posicion de ato riesgo de inundacién marina. Contralos
fenémenos de eustatismo no se puede hacer nada.

-Cambio climatico: El debatido tema del cambio climético esta
relacionado con e fendmeno anteriormente comentado.

Latierra constata una elevacion continuada de la temperatura que,
en pate, esnorma S consderamos que estamos en pleno periodo
interglacid.

Un caentamiento de |l as temperaturasimplica, como ya se havisto,

una elevacion del nivel marino ya que se incorpora agua a los océ-
anos debido alafusion de hidos polares.

Los efectos que producen, sobre todo en los humeddes costeros ya hen
sdo comentados més arriba

El problemared que presenta este fendmeno eslaaceeracion indu
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cida dd incremento de la temperatura que se condtata debido a la
accion antrépicay que se conoce como “ Efecto Invernadero”.
Frente a fendmeno natura del incremento de las temperaturas no
existe actuacion posible, pero si se puede mitigar o evitar € efecto
invernadero inducido por € hombre para que no cree Sinergias con
d fendmeno natura. Es decir, se deberian controlar absolutamente
las emisiones alaamésfera de gases invernadero, no ya sdlo por €
dafio futuro que puedan ocasionar alos humedales, Sino en pro de
lapropiasalud de latierray sus habitantes.

Hay que pensar ques alatasanatura deelevacion del nivel del mar
< |e aflade la de subsidencia (tanto natural como inducida) que se
registra en algunas zonas, obtenemos valores de +2+7 mm/afio de
incremento neto del nivel del mar como media (en casos extremos
s esimalmparad afio 2100). Asi, por gemplo, € areainunda-
ble dd Rédano abarcariatodo laextensén dd ddta(COMIN, 1996).

DISCUSION'Y CONCLUSIONES: CONSECUENCIASTERRI-
TORIALES DE LA VARIABILIDAD DE LASCUBETAS

De lo anteriormente expuesto se puede deducir que € dveo o cube-
tade un humeda esun componente muy activo del biotopo queesta
expuesto amultitud de ateracionesy snergias que pueden afectar a
laformay, lo que es més importante, a los procesos que controlan
su dindmica. Asl, € disefio de estrategias territoriales debe prever
con lamayor precision posible la evolucién del biotopo para poder
desarrollar una gestion eficaz.

Frente alaactuacion de procesos naturalesy sobre todo, frente alos
de caracter episadico y resultados catastroficos, se puede hacer poca
cosa, son précticamente inevitables y aunque algunos se podrian
mitigar con medidas correctoras, éstas sempre suelen llevar apare-
jadas efectos secundarios negetivos por |0 que deben ser aplicadas
con gran correccion. Hay, sin embargo otrasformasy procesos fun
cionales en los humedaes que & hombre ha modificado tradicio-
nalmente, con efectos amenudo negetivos parad ecosstemay que
podian haberse evitado.

Algunas delas modificaciones ya efectuadas en lamorfologiade las
cubetas por @ hombre se pueden corregir mediante obras de restaur
racion; otras, lamentablemente son de carécter irreversible. Donde
esfundamentd y decisvalaactuacion dd hombre esen laprevision.
Adl, lasestrategias preventivas deben ser, en d futuro, labase deuna
buena politica territorial.

Para poder disefiar eimplementar politicas territoriaes que contem-
plen unasostenibilidad delosrecursos delas zonas himedas (enten+
didos en sentido amplio) hace falta conocer perfectamente la diné-
micade biotopo, no basta con caracterizar las biocenosis.

Hay que considerar de forma rigurosa, como se ha expuesto a lo
largo detodo € trabgjo, que son ambientes especiaes, sujetosauna
gran variabilidad y extremadamente sensibles a los cambios
ambientales.

El conocimiento de las formas'y procesos funcionales de un hume-
dal nos proporcionara una definicion de los limites del ecosistema
bastante precisay una zonificacion de los distintos subambientes y
areas de influencia para diminar o mitigar, en lo posible, todas las
dificultades de gestion que pudieran plantearse.
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