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1. INTRODUCCION

En la ya largatradición de los estudiosambientalesde los humedales,seha
puestoel énfasisen la utilidad que éstostenían paracon la faunay especial-
mentela avifauna(Ramsar,1971).

Las zonashúmedasse han puestoen relacióncon el hábitaty el ecotopo
másfavorableparael anidamiento,apareamientoy cría, por lo quese haresal-
tado el papelde la vegetaciónen la alimentación,construcciónde los nidos,
ocultaciónfrentea depredadores,etc.

En estecontextoel elementolitosférico apenassi desempeñaun papelde
mareoen cuantoquedeterminala génesisde las oquedadeso de las llanuras
conhidromorfía.Podemosconstatarestomismoenla falta debibliografíay en
lo genéricode los estudiosreferentesa la Geomorfologíadentrode los dedica-
dos a las zonashúmedas.

Si se relacionantodosy cadauno de los elementosque se conjuganen un
geosistema,estospodríanaparecerjerárquicamentede acuerdocon la pondera-
ción ejercidaen el mismo.

Desdeestaperspectivafísica, el pesoen el campogravitatorio terráqueose
emparentaconla masa.Es unarealidadquelamayormasapresenteen un geo-
sistemavieneimpuestapor la litomasa,seguidapor la hidromasa,biomasay
aeromasa.

De lo que acabamosde exponerse deduceque aproximadamenteel 90% o
inclusomásde la masaqueintervieneen un geosistemavieneimpuestaporel
elementolítico. No obstante,como a mayor masamayor inercia, también
resultaverdaderoque la litomasarespondemás lentamentea las variaciones
resultandomenosactivaqueel restode los componentesenel funcionamiento
de un ecosistema.

La revindicaciónquenosotrospropugnamosde la Geomorfologíaen la
importanciade las higrocoras,no nos impide sin embargoreconocerla lentitud
de los procesosgeomorfológicos.Pero leíititud no sigíiifica inexistencia,sino
másbien inexorabilidaden el cambio.

Este hecho inspira actualmente en gran medida el avance de la Geomorfolo-
gía que, sin haber renunciado a interpretaciones terráqueas de corte estructural,
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tiendeno obstantea reducir al máximo el áreade trabajo,y puede llegar a
introducir técnicasmicroscópicasde altaresolución.Estatendenciase mant-
fiestaen lamayor profusiónde publicacionesdedicadasal detalle,quehanins-
tigadoun cambiono sólo cuantitativosi no tambiéncualitativoenlos estudios
geomorfológicos.

Actualmentese precisaun alto gradode imaginaciónparapensarlos mode-
los conceptualesque sirvende baseal diseñode aparatose instrumentoscapa-
cesde mediry registrarlos cambiosenel litosistema.

2. lINA CLASIFICACION GEOMORFOLOGICAABIERTA DE LOS HUMEDALES

Conscienteslos autoresdel reto geomorfológicoque hayqueafrontaren la
búsquedaprogresivade unascategoríasquepermitan realizarunatipología de
las higrocoras, se está procediendo en la actualidad a una clasificación de
amplio espectroparalasmismas.El métodoutilizadoesel conocidode sucesi-
vas aproximaciones, por lo que en un futuro se aspira a ganar en profundidad
conformesepenetreenun nivel de mayor detalle.

Porello la clasificaciónqueseguidamenteseexponees abiertay, hastacier-
to punto,provisionalpuesse aspiraa enriquecerdel conocimientode nuevas
áreasy su aplicaciónaellas.

Los criterios de ordenaciónutilizadosrespondenacuatrograndesapartados:
A. Origenexógenoy endógeno
B. Procesoserosivosy acumulativos
C. Característicasdela sedimentación.
D. Gradode actividad.
Acorde conestoscriterios laclasificaciónrecogetossiguientestipos:

Aa. Génesisexógena
A.a.l Viento
A.a.2. Hidroélico
A.a.3 Aguas corrientes
A.a.4 Lagos
A.a.5 Agentemarino
A.a.6 Organismos
A.a.7 Impactometeorítico
A.a.8 Procesos de gravedad
A.a.9 Glaciares
A.a.l0 Agentenival
A.a.ll Manantial
A.a.12 Alteraciónprofunda
Aa.13 Subfosióny génesisdetúneles
A.a.14 Núcleosdehielo inmóviles
A.a.15 Cuñasde hielo
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A.a.16 Hidrolacolitoso pingos
A.a. 17 Termokarst

Ab. Génesisendógena
A.b.l Kárstico
A.b.2 Pseudokárstico
A.b.3 Karstcubierto
A.b.4 ‘Volcánico
A.b.5 Fosatectónica
A.b.6 Semifosa
A.b.7 Falla
A.b.8 Sinclinal
A.b.9 Anticlinal
Ab. 10 Contactolitológico

En cualquiercasose puedenencontrarformasconstructivasy de erosión.
Las primeraspuedenestarrelacionadascon cualquierade los agentesgenéti-
cosmencionados.Por ejemplo: el encharcamientode un áreapor un obstáculo
impermeable,comopuedeser unacoladavolcánica.Otro tanto se puededecir
del cierrepor una coladadebarroo de la higrocoratemporalquesueleapare-
cer entrela cicatriz y la cabecerade un deslizamientode tierras.EnNorteamé-
ricase citan numerososmuretesconstruidospor la incansablelabor delos cas-
toresque encharcaninnumerablesextensionesde Canadá.Los montículosde
arenay dunaseólicastambiéncierranpequeñasoquedadeshúmedas,que,por
ejemplo,en el casodel Coto de Doñanarecibenel nombre de “corrales”, o el
de“bodones”en CastillaLa Vieja.

Losprocesosvolcánicospuedenserpor su partealtamentedestructivosdan-
do lugara calderasde erosiónque si estánrellenas de un lago, siemprepoco
profundo,han recibido el nombrede “maar” en el Eifel de MacizoEsquistoso
Renanoy hanoriginadounaespléndidatoponimiade origen latino: estoslagos
se llaman“lach” localmente.En el Campode Calatravatienesemejanteorigen
la laguna-humedalde Fuentilleja.Tienen igualmentegranimportanciaen las
áreasgraníticaslos alveolosde alteraciónoriginadosen climas más cálidos y
húmedosqueel actual,y que danorigen a hondonadasencharcadasa las que
se asocia el topónimo “nava”, de tanta raigambre en toda España. Estos alveo-
los constituyenunacaracterísticaesencialdela morfologíagraníticadel Maci-
zo CentralFrancés,dondeigualmenteacogenimportanteshumedales.

En cuantoa la sedimentaciónse puedenestablecercategoríassegúnel tama-
ño medio dominanteen los depósitosde los humedales.De este modo se
podríandistinguir los siguientes:

Cl. Arcilloso
C.2. Limoso
C.3. Conglomerático
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C.5. Mezclade finos
C.6. Cieno, tarquín

Se ha hechola distinción segúngrandescategoríaspartiendodel supuesto
de quehayaun tamañode partículamejor representadoque las restantes.Sin
embargo,es evidenteque en ciertos terrenosla variabilidaddel sedimentoes
grande,por lo quese imponeunaregionalizacióntextural ulterior. Se ha hecho
una categoría especial aludiendo a la presencia de materia orgánica dentro del
sedimento (cieno o tarquín) porque a nadie se le escapa que estos geosistemas
por su carácteranegadoduranteuna larga estación,cuandono permanente-
mente,acumulanmateriaorgánicaprocedentede la exuberantevegetaciónque
en ellospuedecrecer.

Finalmentees precisoteneren cuentael grado de actividad de los procesos
geomorfológicos, que en primera instancia sugieren las siguientes tres categorias:

D. 1. Procesosantiguos,relictos
D.2. Procesoslatentes
D.3. Procesosactivos

3. IDENTIFICACION DE LOS PROCESOSACTUANTES

Dada la larga lista genéticade humedalesdel párrafoanterior,seríaextre-
madamente prolija y pretenciosa la enumeración completa de los fenómenos y
formasestudiadosen los alrededoresde los humedalesparadiagnosticarLos
procesosexplicativosde lagénesisy funcionamientodel humedal.Por ello nos
limitaremosa ofrecer un par de ejemplos,suficientementedisparesen repre-
sentación de las formas y procesos endógenos y exógenos. Nuestra elección ha
recaídosobreel karst, asícomosobreel agenteeólico.

Paraunagénesiskársticase precisael inventariode las siguientesformas y
procesoserosívos:

a. Dolinas, Incluyendodentro de éstasla enormecantidadde subtipos(en
cubeta, en embudo, de hundimiento, rocosa, de karst cubierto..) en las que
destacaráel procesodedisoluciónareal o a travésde diaclasasy fisuras, tanto
en rocascarbonatadascomogipsíferasy afines(pseudokarst),desplomede los
techos de las cavidades subterráneas, vuelco de laderas empinadas, etc.

b. Uvalas porcoalescenciade dolinas.camposdedolinas~..
c. Poljes en los cualesa la acciónprimordial disolutivase asociael agente

de lasaguascorrientes,asícomotambiénhayquetenerencuentala influencia
de los condicionamientostectónicos(fallas, lineasde fallas, graben.semigra-
ben, cubetas sinclinales,...).

d. Superficieslapiazadasen todas las modalidades(Kluftkarren o estructu-
ral, Rillenkarren o en regueros, Rinnenkarren o en surcos de mayor profundi-
dad, Rundkarrende lomas redondeadas,Hohlkarrenu oqueroso,desnudo,
semidesnudo,cubierto,...).
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e. Vallesciegos.
Al mismotiempoes convenienterealizarel inventariode las formas y for-

macionesagradativas:
a. Caliches,en suextensísimavariedad(desdeacumulacionespulvurulentas

pasandopor las nodulares,encostramientosy parafinalizar con las losas) ya
seanedáficoso sedimentarios,producidospor capilaridad,lavado, acumula-
ción lateral,estancamientodel aguao hidromorfía.

b. Tobascalcáreascomofonacionescorrelativasde los procesosy formas
crosivasya mencionados,travertinos,depósitoslagunares,...

c. Terra rossa. En representaciónde los procesosexógenosse explicitan a
continuaciónlas formaseólicas.Frutode los procesoserosivosaparecen:

a. Depresionesde deflación,de tamañosmuy variablesdesdelas herraduras
en torno a árboleso rocas,principalmenteen arenas,hastalos yardangsen
loess,e inclusolasgrandes“bacías” hectométricasy kilométricas.

b. Rocasfung~órmesy descalzadoeólico de las matasde vegetaciónaisla-
das.

c. Cantar¡acerados (Zweikanter,Dreikanter)ventifactos, ya aislados,ya
formandounapavimentación.Cantosvermiculadosy convesículasvacías~..

Generadaspor procesosconstructivossuelen apareceralgunasde las
siguientesformas:

a. Dunas,de texturavariada—arenosaaunquetambién másfina—, dunas
de plantadiversa (médanos,medanoides,circulares,lineales,parabólicas,
estrelladas,horquilladas,lunettes,lemniscatoides,...),y otras acumulaciones
eólicasde arenas.

De la aplicaciónde las fichasanteriormentecitadasa loscasosconcretosde
la cabecerade la cuencadel río Guadianase evidencianlos procesosactuales
quecoadyuvanal modeladode las higrocoras.

Durantelaestacióninvernal,y tanto máscuantomássecaseaésta, laslagu-
nas y llanuras salobres son deflatadas, por lo que es frecuente encontrar dunas
centimétricasde sales. El viento aquí desempeña la triple labor de desecar los
humedales,deshidratarparcialmentelas higroscópicassales,disminuyendola
cohesiónde suscristales,y formarelmicrorrelievedunar.

La ausenciade importantesdesnivelesen La Manchafavoreceel desborda-
mientodelos caucesfluvialessi biensólo cuandola intensidadde la precipita-
ción y la imbibición del suelo lo permiten.Estosdos factoresraramentecoin-
ciden,por lo que cadavez es másimprobablequelos ríos se salgande madre.
A estasituaciónse ha llegadotrasunaevoluciónen los últimos deceniosen la
que se han explotadoen demasíalas aguassubterráneas.Los bombeospor lo
generalhansido exitososdadoel caráctercalcáreode los acuíferos.Sin
embargono se ha tenido en cuentala escasezde la recargafrente a un uso
indiscriminadodel regadíoy de la utilización domésticae industrial del agua.
Ante estasituaciónlos elementosdel paisajemás sensiblesal cambioresultan
ser los humedalesdadoel carácterintermedioterrestre-acuáticode estosgeo-
sístemas.
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Aunque ya se ha mencionado la importanciade las calizascomoacuíferos,
desde un punto de vista geomorfológico desempeñan un papel especial los
varíados depósitos terrestres, palustres y lagunares del Terciario Superior
(mio-pliocenos) generalmente horizontales y afectados por suaves pliegues
locales. Estas formaciones presentan una vieja karstificación, aunque todavía
funcional a pesar de las escasas precipitaciones. Pero a éstas deben sumarse
los potentes paquetes de calizas mesozoicas (cretácicas y liásicas) que en La
Mancha oriental muestran un suave plegamiento de tipo jurásico, mientras que
en las proximidades del zócalo occidental aparecen tabulares o monoclinales
parcialmente inhumadas por lo sedimentos neógenos. Por todo ello, la impor-
tanciadel karstes muy notable,y se hacepatenteen numerosasdolinas.Así el
áreainmediataa la confluenciaRiánsares-Ciglielaofrece bellos ejemplosdc
cubetas sin salida exterior que sólo pueden explicarse teniendo en cuenta las
formaciones calcáreas fosilizadas por el Terciario, así como por un pseudo-
karsten yesos.Algunos autoreshan puestode manifiestola relaciónexistente
entre la red fluvial actual y las etapas dc karstificación finiterciarias. Ello
podría explicar la dirección anormal de la escorrentía hacia el suroeste, aleján-
dose paradójicamentede los puntosmásbajosde la cuencageológicaqueesta-
rían representadoshoy por el caucedel río Tajo. Talupocodebedescartarsela
acción “reciente” de una captura, en un terreno sin desniveles apreciables
como el manchego.

Comoresultado final de la identificación de los procesos actuantes, tanto en
torno a las higrocorascomo en ellasmismas,es importanterealizarunacarto-
grafía geomorfológica detallada de éstos, por cuanto es sabido que las zonas
húmedas se caracterizan por sus escasas dimensiones en España.

4. lN5rRUMENTACION

De acuerdo con los principios por los que hoy se tiende a hacer avanzar la
Geomorfología,estoes, con un alto interés por la obtenciónde datosque
demuestran las afirmaciones, toda interpretación funcional-geomorfológica
está abocada a instalar instrumentos en el campo.

Se parte de la idea de que los datos existentes son pobres y necesitan una
apoyatura mayor. Si bienen los últimosañosexisteunacartografíade los esta-
dos erosivosde algunascuencashidrográficasespañolas,dicha cartografíase
basa en la aplicación de fórmulas empíricas de carácter general aunque tam-
bién modificadasalcasoespañol.La escalade trabajoes excesivamentegené-
ricapor lo quehantenidoqueextrapolarsedatose interpolarcurvasa partirde
valores de estaciones alejadas geográficamente.

Sin menoscabodel interésque presentaestacartografía,resultainsttficiente
en un trabajo detalladocomo el queaquí se propone.Por ello mismo, es
importantela instalaciónde trampas,inclusive céspedesartificiales sí estos
reproducenlas condicionesnaturales,para los distintos sedimentosy agentes
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en laderas,caucesy llanurasde inundación;igualmenteparainterceptarel
transporteeólico.

Tan importantecomo lamedidade la sedimentaciónresultalade la erosión,
el procesocorrelativo,paralo cual se instalaránlos erodimetrosmássencillos,
contal de queofrezcandatosfiables(clavos,estacas,pilaresenterrados~..).

También es recomendablela realizaciónde análisisquímicosdel aguade
escorrentía, fluvial y freática según cúal sea el trayecto utilizado por el elemento
hídrico. Sólo así, con datos sobre dureza, conductividad eléctrica, iones mayori-
tarios, etc., se podría conocer la denudación kárstica así como el papel desempe-
ñado por los distintos tipos de agua en el funcionamiento de las higrocoras.

De este modo se puede recoger también el sedimento que se deposita en las
oquedadeso llanuras sometidasa encharcamientoparasu análisiscompleto:
textural, mineralógico, morfoscópico y situméirico, que nos permitaaveriguar
los procesos sufridos, y así poder desentrañar la historia evolutiva del paisaje
en su aspectogeomorfológico.En un estudiointegrado,en el queinteresafun-
damentalmentela relaciónentrelos elementosacutantesen los humedales,
tambíenresultade gran utilidad el análisisquímico total del sedimento,por
cuanto que nos ofrece la información básica de qué sustancias son susceptibles
de traslocación, ingresando en los restantes elementos del paisaje.

La escala de detalle a la que se hace referencia implica igualmente una toma
de datos con periodicidad frecuente, para tener una mejor constancia de los
cambios menores acaecidos.

Los datos obtenidos mediante el equipo y el muestreo frecuente deben cote-
jarse con los resultados disponibles, para conocer hasta qué punto pueden ajus-
tarse unos a otros, validando, mejorando o complicandolas ecuacionesgenera-
les al uso.

5. CoNSIDERACIoNFINAL

De todo lo anteriormente dicho se extrae como conclusión la voluntad de
realizar una clasificación tanto genética como funcional de los humedales.

Cuanto mejor se conozca la funcionalidad de las higrocoras, tanto mayor
será la apreciación y el valor que alcancen éstas. Debe destacarse que los
humedales sobresalen por su importanciacomotestigosde los cambiosen el
complejosistemaambientalen el que intervienenel agua.Es fácilmentecom-
prensible que unos ínfimos cambios en el nivel freático, en el precario balance
hídrico, una sequia estacional más larga que lo común, la extracción incontro-
lada de agua subterránea, la derivación de aguas superficiales para otros usos,

pondrán especialmenteen peligro el fino ajustede las variablesde los
humedales.

Siendounoselementosdel paisajeconcambiosinmediatosy de gran enver-
gadura,inclusocuandolas variacionesen los factoresseanescasas,resultande
un valor inapreciablecomoindicadoresdel sentidodel cambio: o bien se ane-
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garán, o bien quedarán secos. Sólo a partir de un investigación de detalle se
podrá colegir qué cambios resultan de los procesos naturales (incluyendo en
ellos la alta variabilidad de dichos fenómenos, que también comportan aconte-
cimientos catastróficos por su escasez, como demasía) y separar dichos cam-
bios de aquéllos producidos por la intervención humana no siempre feliz. Bien
sabido es que no se puede ir contra la naturaleza: la tendencia de las higrocoras
es a colmatarse.

La clasificaciónfuncional a la que setiendedebieraincluir criterios cuanti-
tativos allí donde éstos fueran posibles, los cuales a pesar de las imperfeccio-
nes a la hora de tomar datos, elaborarlos e interpretarlossiempreresultanmás
objetivos que los puramente cualitativos. Disponible la clasificación funcional,
de su aplicación saldría un modelo de asesoramiento en los proyectos ambien-
tales de tanta utilidad hoy en día.
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RESUMEN

Estetrabajo intentaexponer)a importanciade la geomorfologíadentro del
estudiode los humedales.Ofreceunaclasificacióngeomorfológicoabierta,y
unos ejemplos de ficha parala identificación de los procesosactuantes,tanto
en las propias higrocoras, como en su contexto espacial. Dicho estudiodebe
apoyarse en los datos obtenidosgracias a una adecuadainstrumentación.

RESUME

Ce travail essaie d’exposer le «He de la géomorphologie dans les études des
zones humides. II en offre une classification et typologie géomorphologiques
ouvertes et une flehe exemplaire pour l’identif)cation des processus actuants,
dans les hygrochoreseux-mémesque dans le contextespatial. L’étude doit
sappuyer sur les dates obtenus gráce áuneinstrumentationappropié.

ABSTR AC’T

This paper wants to point out the role of geomorphology played within the
study of wetlands. After the presentation of a geomorphological open classit~i-
cation and typology, this paper offers a recognition model towardsidentifying
acting processes not only within the hygrochores themselves but also in a more
general,spatial eontext.The study mustbe carried mit mi 11w basis of a large
amountof datagot by an appropiateinstrumentation.


