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PRESENTACION

Esta investigacion se ha desarrollado en el seno del Grupo de Geografia Fisica y
Medio Ambiente del Departamento de Geografia de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, bajo la direccion de los doctores Emma Pérez-Chacon Espino, catedratica
de Geografia Fisica de la mencionada Universidad, y Carlos Suarez Rodriguez, bidlogo

de la Direccidon General de Ordenacion del Territorio del Gobierno de Canarias.

Se enmarca en una de las tres lineas de investigacion desarrolladas por dicho grupo, cuyo
objetivo es la elaboracion de estudios basicos del medio natural y del paisaje y de las
alteraciones producidas por los cambios de uso del suelo. Igualmente, sigue la tradicion
del area de Geografia Fisica de abordar estudios sobre problematicas reales, dentro de una

linea de investigacion aplicada.

Este trabajo tiene como punto de partida la realizacion, en 1996, del Plan Director de la
Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas, en la isla de Gran Canaria. Este
documento, elaborado por técnicos de la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno
de Canarias y de la empresa publica Gestion de Planeamientos de Canarias (GESPLAN,
S.A.), es parte del desarrollo de la Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios
Naturales de Canarias. La necesidad de profundizar, en aquel momento, en el
funcionamiento de esta Reserva, llevo a la realizacion de una serie de ejercicios cuyo
proposito era conocer, por un lado, la dindmica de este sistema dunar desde los afios 60 vy,
por otro, las posibles afecciones que las infraestructuras turisticas podian haber

ocasionado en el sistema.

Fruto de aquel acercamiento al funcionamiento de este sistema dunar son algunas
referencias bibliograficas (Sudrez y Hernandez, 1998a y 1998b), a través de las cuales se
revela una realidad hasta entonces poco estudiada: la transformacion sufrida por el
sistema dunar, con la estabilizacion de las arenas ubicadas en los sectores interiores y el

notable desarrollo que experimentan algunas comunidades vegetales, un hecho poco
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probable en un sistema dunar activo. Esta transformacion parecia estar en relacion directa
con la alteracion de la dinamica sedimentaria edlica, causada por el desarrollo urbanistico
y de las infraestructuras turisticas que se han producido en Maspalomas desde los afios

60.

Asi, tras la realizacion de aquellos ejercicios, cuyas conclusiones fueron incluidas en el
Documento Informativo del Plan Especial, se abrian toda una serie de interrogantes por
resolver. Sin embargo, las respuestas a estas preguntas superaban el marco de las
investigaciones puntuales que se habian desarrollado, por lo que, desde el propio Plan
Director se estableciod, en su Programa de Investigacion y Estudios (apartado 5.4. del
Documento Normativo), la posibilidad de abordarlas desde otros ambitos. Asi, se
reconoce la necesidad de un “Estudio sobre procesos dinamicos y morfologicos en el
campo de dunas de Maspalomas con propuestas de medidas en relacion con la

planificacion y gestion de esta franja litoral” (apartado k).

Es por ello por lo que este trabajo intenta dar respuesta a esta solicitud, y lo hace desde la
investigacion académica, menos supeditada a condicionantes temporales, economicos y
politicos. Para ello, el estudio se plantea tres andlisis que se encuentran estrechamente
relacionados: el primero de ellos trata de conocer el funcionamiento del sistema dunar en
la actualidad, en cuanto a la dindmica de los sedimentos y el papel que desempeiia la
vegetacion. Con ello quedara establecido un punto de partida que permita proceder a la
comprension de ese funcionamiento en épocas anteriores, cuestion que conforma el
segundo analisis que da cuerpo a esta investigacion. Finalmente, la comparacion entre el
funcionamiento en las épocas anteriores y la actualidad, a través de un analisis diacronico,
permitird establecer los cambios ocurridos en el sistema dunar y la relacion que éstos
puedan tener con el desarrollo turistico que, desde los afos 60, ha experimentado el area

de estudio.
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Este trabajo recoge y adapta algunos resultados derivados del proyecto de investigacion
“Informe sobre los impactos ocasionados por los kioscos de playa del Inglés™ que, en el
afio 2001, fue financiado por el Ilustre Ayuntamiento de San Bartolomé de Tirajana. Asi,
en pleno desarrollo de esta tesis, esa corporacion contactd con un equipo multidisplinar
que, organizado desde el Grupo de Geografia Fisica y Medio Ambiente de la U.L.P.G.C.,
trabajo con el fin de caracterizar los impactos que los equipamientos turisticos estaban
produciendo en el area de entrada de las arenas en el sistema, la playa del Inglés. El
documento final (Hernandez et al., 2002) realiza un analisis diacrénico del sector oriental
del campo de dunas desde los afios 60, llegando a la conclusion de que se ha producido
una importante variacion en la dindmica sedimentaria edlica natural del sistema dunar,
como consecuencia del desarrollo turistico del area. Se hace necesario aclarar que parte
de la metodologia y de los resultados obtenidos en aquel informe son retomados por esta
tesis doctoral, pues conforman, desde el punto de vista de la investigacion, un mismo

cuerpo de analisis.

Esta tesis se encuentra estructurada en siete capitulos. El primero de ellos se ha dedicado
a los antecedentes y al planteamiento del problema, aportando una vision general sobre la
fragilidad y complejidad de los sistemas dunares, asi como de su necesidad de proteccion.
En este punto se realiza un acercamiento a los sistemas dunares en Canarias vy,
especialmente, a la problematica del ambito de estudio. Por ultimo, se realiza una

introducciodn al area de estudio.

El segundo capitulo comprende los objetivos del trabajo, el disefio metodologico y su
aplicacion, mientras que los resultados obtenidos se presentan en los capitulos
consecutivos siguientes. El séptimo y ultimo capitulo se reserva a las conclusiones que se
derivan de esta investigacion, asi como a la discusién del método utilizado y las
recomendaciones, tanto en cuanto a posibles lineas de investigacion en este campo y en

este espacio, como en cuanto a la propia gestion del sistema dunar.
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CAPITULO 1. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA E INTRODUCCION AL AREA DE ESTUDIO

1.1. Lineas de investigacion, caracteristicas generales y fragilidad de los sistemas
dunares litorales

La interacciéon de factores ambientales que se produce en el ambito costero
determina una gran variedad de procesos. La consecuencia de este hecho es que se
considere a la franja litoral como una de las zonas naturales mas fragiles del planeta
(Andrés y Gracia, 2000, s/n). Estos procesos naturales, que se desarrollan a diferentes
escalas temporales y espaciales, posibilitan su continua modificacion, en lo que seria una
dindmica natural litoral. La ocupacion continua de este espacio por parte de la sociedad
humana, y el desarrollo de actividades y usos ajenos a este medio, acelerado en las
ultimas décadas, ha llevado consigo una interaccion con esa dindmica natural hasta tal

punto que ésta se ha visto, en muchas ocasiones, gravemente alterada (Paskoff, 1998).

El 20% de las costas del mundo son arenosas y, de éstas, el 70% se erosionan, tanto
debido a procesos naturales, como a causas antropicas, toda vez que estos ambientes han
representado el reclamo para el asentamiento de actividades e infraestructuras turisticas
(Nonn, 1972). Las transformaciones derivadas de tal interaccion no han pasado por alto
para los cientificos, hecho que se manifiesta en el creciente nimero de investigaciones
que, en las dos ultimas décadas, han tenido como objeto de analisis estos sistemas. En
este sentido, han cobrado gran interés los estudios que pretenden encontrar métodos para
la estabilizacion de las arenas litorales en aquellos lugares donde se producen procesos

erosivos continuos o estacionales (Aubi¢ y Tastet, 2000).

Los sistemas dunares litorales tienen la particularidad de mostrarse como uno de los
ambientes mas fragiles, y con mayores posibilidades de sufrir una interaccion que derive
en la alteracion de su dinamica natural, en los que cobran un notable protagonismo las

acciones humanas, como modificadoras de su evolucion (Nordstrom, 1994). Ante las
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numerosas alteraciones sufridas, estos espacios han tenido una importancia creciente en

las tiltimas décadas en cuanto a las iniciativas por proteger sus valores (Paskoff, 1993).

1.1.1. Lineas de investigacion sobre los sistemas dunares litorales

Acercarse al estudio de los sistema dunares litorales implica, en primer lugar,
entrar en uno de los campos de conocimiento mas universales de las Ciencias Naturales,
el de los ambientes eolicos. Asi, los procesos geomorfologicos que tienen su génesis en el
viento pueden ser localizados en diferentes ambientes, desde sistemas calidos, como
playas y desiertos, hasta frios, como superficies glaciares. Estos procesos dominaron las
formas del modelado terrestre en los periodos geoldgicos anteriores a la aparicion de la
vegetacion sobre la tierra (Kocurek, 1996), como atin podemos reconocer en otros astros

de nuestro sistema solar, como Marte, Venus o Titan (figura L,1).

Figura 1.1. Dunas transversales y barjanas sobre la superficie de Marte, captadas
por la sonda espacial Viking (Fuente: Calvin J. Hamilton, pagina web personal)
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El origen de los actuales sistemas dunares litorales se relaciona con procesos post-
glaciares y con los cambios holocenos en el nivel del mar. En consecuencia, en ellos se
pueden distinguir secuencias de espacios dunares superpuestos, sistemas estables y, por
ultimo, sistemas desestabilizados como consecuencia de las interacciones humanas y los
cambios globales (Thomas, 1999). Responden a un equilibrio dinamico que se encuentra
caracterizado por la presencia de un gran volumen de arena que, empujadas por las
corrientes marinas y el oleaje, alcanzan una playa con un amplio estran, donde los
sedimentos se secan y pueden ser movilizados por los vientos perpendiculares a la costa.
Al tiempo, necesitan de la presencia de una extension mas o menos llana, que hace las

veces de receptaculo, sobre el que las formas dunares pueden avanzar (Paskoff, 1998).

Situados en un ambito de estudios multidisciplinares (Pye y Tsoar, 1990), en el que se
entremezclan un gran namero de disciplinas cientificas, el interés por entender estos
sistemas se remonta a la primera mitad del siglo XX, aunque en un primer momento se
trate de estudios descriptivos (Servera, 1997). A partir de los afios 30, sin embargo, las
investigaciones sobre estos ambientes suelen estar enmarcadas en dos grandes campos, no
obstante, entrelazados: por un lado, el relativo a los sistemas dunares y, por otro, los
estudios de dindmica litoral. En ambos aparecen dos enfoques (Paskoff, 1993; Bauer y
Sherman, 1999), que se deben entender como complementarios: el primero de ellos se
corresponde al andlisis de los parametros fisicos, mientras el segundo es mas clésico,

descriptivo y global.

El primer enfoque estd, pues, relacionado con el estudio de los fenémenos dindmicos a
través del analisis de las variaciones de los elementos y procesos que constituyen el
sistema litoral. Se centra en el andlisis de los flujos sedimentarios, mediante métodos
cuantitativos, haciendo uso para ello de modelos paramétricos y fisicos. Su desarrollo
concreto, en cuanto a los sistemas de dunas litorales, viene marcado por los avances

propios en las investigaciones de los sistemas edlicos. El primer avance cientifico de
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importancia proviene de la mano de R. A. Bagnold (Bagnold, 1941), cuyos trabajos,
desde principios de los anos 30, aportan a esta disciplina la comprension de los
mecanismos de transporte edlico (Pye y Tsoar, 1990; Nickling, 1994; Bauer y Sherman,
1999). Sus aportaciones, llevadas a otros campos, culminan con la aparicion de la
Ecuacion de la Erosion Eolica del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(Woodruff y Siddoway, 1965), de caracter empirico (Pedraza, 1996), como lo era,
igualmente, la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo, USLE (Wischmeier y Smith,
1965). Esta linea, nacida de la mano de Bagnold, esta definida por investigaciones que,
enmarcadas en una escala temporal corta, son mecanicistas y reduccionistas, pues tratan
de encontrar los mecanismos que caracterizan la dinamica sedimentaria edlica (Bauer y

Sherman, 1999).

A ella pertenecen, por tanto, los avances producidos en el conocimiento teorico de los
mecanismos que articulan la dindmica sedimentaria, y en la elaboracion de los modelos
matematicos que los definen. Algunos ejemplos consultados, en esta linea, son la
prediccion de erosion producida por el flujo edlico, considerando la distribucion de la
energia liberada por los granos de arena en saltacion (Rice et al, 1999); el
comportamiento del viento en las dunas transversales (Van Boxel, 1999) y el desarrollo
de las geoformas conforme a sus variaciones (Van Dijk, 1999); o, asi mismo, las
variaciones experimentadas en el transporte edlico debido a la interaccion de elementos
“ajenos” al sistema, lo que determina depositos que varian en el espacio y en el tiempo

conforme a la forma y las dimensiones de esos elementos (Al-Awadhi y Willetts, 1999).

La segunda tendencia sefialada, mas clasica, se relaciona directamente con la
geomorfologia litoral, que se basa en el andlisis de las geoformas y sus variaciones
durante un periodo de tiempo. El fin de los estudios que siguen esta tendencia es conocer
la evolucion de un sistema y poder, asi, extrapolar los resultados (Paskoff, 1993). Para
Bauer y Sherman (1999), en relacion al estudio de los ambientes eodlicos costeros, esta

linea se desarrolla haciendo uso de largas escalas temporales; posee un caracter holistico
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y construccionista y su objetivo es conocer el comportamiento de los sistemas. Su origen
se remonta a W.M. Davis y tiene una visidon mas amplia que la anterior, dado que se
consideran, junto a las dunas, otros elementos ecologicos, como vegetacion, suelos o
fauna (Bauer y Sherman, 1999). Esta linea experimenta un importante desarrollo a partir
de los afos 70, con nuevos avances protagonizados por la Geomorfologia. Las razones
hay que buscarlas en varios frentes: por un lado, la necesidad de abordar estudios de cara
a la explotacién de nuevos yacimientos petroliferos en regiones aridas; por otro, la fuerte
sequia que azota territorios del Africa Subsahariana, con el consabido crecimiento de las
areas desérticas, que amenazan amplios territorios (Servera, 1997). Por ultimo, es el
propio avance experimentado por las tecnologias de la informacion geografica (TIG) la

que aporta, a esta linea, una de sus bazas mas importantes.

Para Paskoff (1993), las investigaciones desarrolladas hacen uso de tres escalas
temporales: la holocena, la histérica y la actual o reciente. Con respecto a la escala
holocena, se considera a partir de los ultimos 5.000 6 6.000 afos (Pye, 1983), y tiene en
cuenta las variaciones del nivel del mar, relacionadas con los periodos post-glaciares. Esta
primera escala tiene su razon de ser en que estos ambientes son especialmente sensibles a
los cambios climdticos, por lo que han sido muy utilizados para extraer informacion
acerca de los cambios ambientales experimentados, tanto en cuanto a la estratificacion
interna de las geoformas, como en cuanto al andlisis de los ciclos que determinan los

modelos de acumulacion (Kocurek, 1996).

Algunas aportaciones en esta linea son, a modo de ejemplo, las dataciones por radio-
carbono efectuadas en las costas de Chile central, costa occidental de los Estados Unidos
y Australia oriental, a partir de cuyos datos se concluye que una regresion puede
desencadenar una actividad dunar, pues permite dejar al descubierto espacios arenosos
antes sumergidos (Pye, 1983). En esta misma linea se encuentran también trabajos
desarrollados en la Bretafia Francesa, que ponen al descubierto variaciones importantes en

la linea de costa entre la Edad del Bronce Final y la época galoromana, con el desarrollo
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de ambientes eodlicos que se adentran en tierra, y ocupan areas habitadas por sociedades

humanas (Paskoff, 1993).

Los estudios sobre la escala historica cuentan a su favor con la riqueza de fuentes de
informacion, debido a que la costa ha sido uno de los ambitos cartografiados con mayor
precision, por la necesidad de contar con fuentes exactas para la navegacion. De este
modo, la antigliedad de los documentos de los que hoy se dispone para afrontar este tipo
de analisis esta a la par con su cantidad (Goudie et al., 1981). Estos estudios se suelen
abordar a partir de la realizaciéon de analisis comparativos y evolutivos acerca de
determinadas formas litorales o de acumulacion de sedimentos, tomando como fuentes de
referencia cartas nauticas o batimétricas y fotografias aéreas actuales. Entre los resultados
mas destacados se encuentra el calculo de modelos de sedimentacion y crecimiento de

bancos de arena (Robinson, 1960; Caston, 1972).

Por ultimo, el anélisis de las variaciones producidas en periodos mas cortos, siempre
dentro del ultimo siglo, es una linea adecuada cuando el objetivo final es participar en la
planificacion de un espacio, dado que se accede a ella a partir de documentos
caracterizados por su alta calidad técnica, como la fotografia aérea y la cartografia a gran
escala (Paskoff, 1993). En ella, por tanto, tiene un papel destacado el avance
experimentado por la tecnologia espacial desde principios de los afios 70, principalmente
por el desarrollo de misiones que captan imagenes de la superficie de la tierra. Serd
precisamente esta tecnologia la que suponga una verdadera revolucion, al permitir
comprobar, de la mano de McKee (1979) algunos efectos, desconocidos hasta entonces en
cuanto a sus dimensiones, de la erosion edlica, al tiempo que permite clasificar las dunas

segun su morfologia (Nickling, 1994; Gutiérrez, 2001).
En los ultimos afios todas estas tendencias se han visto enormemente enriquecidas con la

implementacion de tecnologias de la informacion geogréfica (TIG), tanto en cuanto a la

dinamica litoral, como en cuanto a los sistemas dunares. En relacion a la primera, los
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cambios experimentados por la dindmica costera se pueden abarcar mediante sistemas de
posicionamiento global (GPS) para la realizacion de perfiles de playa; o mediante el uso
de fotografias aéreas de pequefio formato, llevadas a entornos digitales, para su analisis
tridimensional a través de modelos digitales de elevaciones (Hapke y Richmond, 2000);
0, asi mismo, haciendo uso de sensores lidar para el estudio de la evolucion de la
topografia de la costa (Brock et al., 2002; Ojeda, 2000). En esta linea, los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) han permitido ajustar los datos a un entorno espacial,
logrando resultados muy avanzados en cuanto a predicciones morfodindmicas (Eleveld,

1999).

Los avances que han supuesto estas tecnologias en el campo de los estudios sobre
ambientes eo6licos también han sido notables. Asi, frente al uso tradicional de fotografias
acreas para realizar el seguimiento del desplazamiento de las dunas, se proponen nuevos
métodos, como la modelizacion de las geoformas por medio de la elaboracion de mallas
tridimensionales, y trabajo de campo para hacer el seguimiento de cada punto de control
(Craig, 2000), alcanzandose resultados mas exactos que unos afios antes, cuando se
utilizaban como base los principios establecidos en los modelos tedricos de Bagnold.
Otros trabajos en esta linea son los de Brown y Arbogast (1997), Eleveld (1999) o
Sauermann et al. (2000).

También la linea geomorfologica se ha visto favorecida por el desarrollo de las TIG, que
permiten una mas certera localizacion de elementos y, por ello, un mejor ajuste en los
datos relativos a la dindmica objeto de estudio. Entre las técnicas encaminadas a conocer
los procesos geomorfoldgicos, han cobrado especial relevancia las relacionadas con la
fotogrametria, que permiten corregir las distorsiones geométricas de los documentos
originales, tanto las inducidas por los sistemas de captacion de datos, como las debidas a

las variaciones del relieve (Bird, 1986; Moore, 2000).
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Del mismo modo, se ha producido un amplio desarrollo en la integracion de otros
documentos de apoyo, tales como mapas historicos o imagenes captadas por satélites
artificiales (Bird, 1986), que pueden georreferenciarse en un mismo sistema digital. En
este sentido, el uso de las técnicas de teledeteccion permite integrar observaciones
dificilmente abordables por otros medios, obteniéndose buenos resultados en la
caracterizacion de elementos ecologicos (Everitt et al., 1999), asi como en la
determinacion de los componentes de la arena, distinguiendo entre los terrestres, con

mayor contenido en cuarzo, y los marinos, con carbonatos (White et al., 2001).

En nuestro pais, el interés por los sistemas litorales, en general, y dunares, en particular,
comienza a finales de los afios 60 (Servera, 1997), si bien es el campo de la vegetacion el
que resulta tener mayores resultados, seguido por los relativos al estudio de la dindmica y
las geoformas y, por ultimo, los estudios sedimentolégicos. Por su parte, la llegada de las
TIG ha permitido un avance en estas investigaciones. En este sentido, destacan los
trabajos de Ojeda y Moreira (1987), Ojeda ef al. (1994), Ojeda (2000), Rodriguez et al.
(1995), Vallejo et al. (2000), Alonso et al. (2001), Alcantara-Carrié y Alonso (2000),
Suérez y Hernandez (1998a) o Fanego et al. (1998), en los que se muestra un panorama
de evolucion en cuanto a las técnicas implementadas, tales como la teledeteccion, la
restitucion fotogramétrica digital, la elaboracion de modelos digitales de elevaciones, el
uso de GPS y de altimetria l4ser aerotransportada o, finalmente, la definicion de unidades

sedimentarias eolicas y el estudio de su evolucion haciendo uso de los SIG.

Desde una vision mas amplia, los analisis relativos a esta dinamica costera, se encuentran
actualmente en auge, con el conjunto de los analisis multitemporales, que interesan hoy a
la comunidad cientifica (Camino ef al., 1999), cada vez mas consciente de la incidencia
que la actividad humana estd teniendo en la generacion de cambios ambientales
significativos. Asi, los estudios de evolucion territorial son, desde hace unos afios, una de
las lineas que mas esfuerzos ha concentrado. Las razones de este hecho hay que buscarlas

en varios frentes convergentes: por un lado, un creciente interés por los estudios
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relacionados con el medio fisico, considerando este tipo de analisis como un elemento
clave a la hora de conocer el funcionamiento natural de los ecosistemas, o de los impactos
causados por el hombre sobre el medio. Por otra parte, nos encontramos en un momento
en el que existe una gran disponibilidad de fuentes graficas exhaustivas, cuyo numero,
ademads, aumenta continuamente. No es sOlo por la acumulacion en el tiempo de
documentos analdgicos, como la fotografia aérea, sino por el constante incremento de
imagenes digitales, captadas por satélites artificiales de observacion de la tierra (Goudie

et al., 1981).

La posibilidad de trabajar en entornos digitales ha generado un avance muy significativo,
por cuanto permite un gran ahorro en los costes, a la par que ofrece una gran cantidad de
herramientas muy utiles para elaborar calculos que requieran la obtencion de resultados
precisos. En este sentido, el papel que han jugado los SIG ha sido determinante (Sancho
et al., 1993; Naranjo y Hernandez, 1995). La aplicacion de técnicas de analisis multianual
encuentra en estas herramientas un aliado indiscutible (Bosque, 1992), puesto que
facilitan el analisis de los datos introducidos en forma de documentos cartograficos. Esta
capacidad deriva de la posibilidad de superponer los documentos originales, y obtener,
como resultado, un producto que contiene los cambios acontecidos y, lo que es mas
importante, expresados de forma espacial. Asi mismo, los resultados obtenidos presentan
una gran fiabilidad, con escasez de errores, debidos a la interpretacioén o la entrada de la

base de datos en el sistema (Sancho y Bosque, 1991).

1.1.2. Caracteristicas generales de los sistemas dunares

Centrandonos ahora en los elementos claves que caracterizan a estos sistemas,
podemos definir como dunas aquellas formas del relieve que son producto de la accion
de transporte y sedimentacion edlica, constituidas por materiales de pequenio calibre -
arenas o limos- incoherentes (Criado, 1988, p. 133). Por tanto, su génesis es producto de
la actuacion de un flujo edlico, por lo que la caracterizacion del viento es un aspecto clave

en su estudio. Su papel como agente de transporte y sedimentacion es el que domina a la
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hora de modelar las geoformas, en una accidon en la que ambos procesos se producen
simultaneamente. En cuanto a la sedimentacion, la accion del viento se manifiesta en la
creacion de formas de acumulacion, las propias dunas, mediante el continuo aporte de
granos de arena. El transporte eo6lico, por su parte, se manifiesta en el movimiento de
estos granos y, con ello, posibilita el avance de esas formas. Desde el punto de vista de la
dindmica sedimentaria edlica, este transporte estd caracterizado por tres elementos: los
mecanismos de transporte, la intensidad de transporte y los pardmetros texturales y
composicionales de los materiales susceptibles de ser transportados (Alcantara-Carrio,
1999), resultando especialmente importantes el peso especifico, el tamafio y la forma de

los granos (Watson, 1989).

Por otro lado, es necesario conocer las geoformas que se generan, tanto en relacion a las
libres, como a las producidas por la interaccion de algunos elementos en el transito
sedimentario. Atendiendo a estos elementos, se establece una primera clasificacion de los
depositos segin tamafio y geometria. Asi, podemos definir los “tipos basicos”:
transversales (barjanas, cordones barjanoides y cordones transversales), longitudinales,
parabolicas, domos (entre 1 y 2 metros y sin ninguna cara expuesta al viento), en estrella
(producida por la alternancia de varios vientos), seifs o seif dunes..., denominaciones que
dependen basicamente del nimero de caras y la orientacion al viento dominante o a mas
de un viento. Del mismo modo, se puede establecer la conjuncion de mas de una
geoforma en el espacio, pudiéndose distinguir entre dunas compuestas, que designa a
tipos iguales que se superponen, o dunas complejas, cuando se superponen dos o mas

tipos de dunas (Pye y Tsoar, 1990; Nickling, 1994).

No podemos considerar, sin embargo, que el funcionamiento de un sistema dunar
dependa exclusivamente de la interaccion de esos elementos naturales. Muy al contrario,
el funcionamiento de estos sistemas se encuentra condicionado por la existencia de otros

factores, como la vegetacion, la humedad ambiental, la pendiente topografica o la
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existencia de obstaculos, tanto relativos a las formas del relieve, como desarrollados por

la accion humana.

La vegetacion desempefia un papel importante en la estabilizacion de las dunas, al
suponer un freno a la dinamica eoélica, al tiempo que un elemento de fijacion de los
granos de arena por pérdida en la velocidad del flujo portante. Este hecho es sobre todo
destacable en las areas interiores de los sistemas dunares costeros. La distribucion de la
vegetacion suele responder a un modelo caracterizado por la presencia de especies
halonitrofilas y psammofilas en los primeros ambientes, inmediatos a la linea de costa
(Davies, 1980), que, sin suponer grandes obstaculos a esta dindmica, asumen el papel de
generadoras de los primeros depoésitos sedimentarios: acumulaciones efimeras que
conforman las dunas embrionarias. Estas especies requieren de continuos aportes de
arenas y muestran una buena adaptacion al estrato moévil donde se ubican, bien
presentando raices verticales y profundas para llegar a la capa freética, bien con sistemas
radiculares extensos y superficiales que les permiten aprovechar la humedad ambiental
(Paskoft, 1998). Las acumulaciones que generan terminan por conformar, en conjunto y
en la playa alta, la Unica duna diferente de los ambitos dunares costeros, frente a los
desérticos, la primera duna “estable” (foredune), cuya geomorfologia estd condicionada

por el desarrollo de la vegetacion (Bauer y Sherman, 1999).

En los ultimos afios se aprecia un creciente interés por conocer el papel de la vegetacion
en la fijacion de las dunas (Livingstone y Thomas, 1993). Asi, los estudios de campo en
los que se relacionan las coberturas de vegetacion herbacea con las tasas de transporte de
arena sefialan que la movilidad del sedimento decrece exponencialmente con la cobertura
vegetal, lo que indica una fuerte influencia de ésta en la velocidad umbral y, por ello, en
el transporte sedimentario (Lancaster y Baas, 1998). La vegetacion desplaza el plano
cero, siendo la captacion de las arenas, por parte de las raices superficiales, una de las
formas mas efectivas de frenar el transporte edlico. Estas raices estan especialmente

adaptadas en especies oportunistas, de crecimiento rapido, lo que genera un proceso de
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paralizacion en momentos de alteracion de las condiciones sedimentarias del sistema,
dado su equilibrio ecoldgico fragil y vulnerable a cualquier interaccion (Carter, 1988).
Entre estas especies colonizadoras pioneras, la Ammophila arenaria es la mas comun en
sistemas humedos europeos, siendo la sub-especie breviculata la que desempefia su
mismo papel en los sistemas dunares costeros orientales de Norteamérica. Ambas se
encuentran, no obstante, introducidas en todo el mundo, siendo una practica extendida su
uso para el frenado de la erosion. Por este motivo, se las conoce también como

constructoras de dunas (dune builders) (Carter, 1988).

Las morfologias dunares que aparecen relacionadas con la vegetacion presentan distintas
denominaciones, dependiendo de las formas, del tamafio y de la movilidad de los
sedimentos. Asi, podemos llegar a definir acumulaciones a sotavento (shadow dunes —
siempre asociadas a la vegetacion- o lee dunes —que pueden ser generadas por otros
obstaculos-) y dunas vegetadas (hummock y sandhills —-monticulos de arena-, heyedogs -
con escasa o nula movilidad y totalmente cubiertas por vegetacion herbacea- y coppice
dunes —retenciones de hasta dos metros de altura-; nebkhas y rebdou —estos dos tltimos
términos son adaptaciones lingiiisticas de nombres locales, al igual que barjanas o seifs,
cuando nos referimos a formas libres-) (Pye y Tsoar, 1990; Nickling, 1994). Cuando la
vegetacion consigue frenar formas libres lineales (transversales o longitudinales) reciben
el nombre de dunas lineales vegetadas (vegetated linear dunes). Cuando este fendmeno se
produce en las primeras acumulaciones (foredunes), se denominan retention ridges
(Nickling, 1994). Por ultimo, en el interior de los sistemas dunares, se denomina cordones
de precipitacion (o de caida) (precipitation ridges) a aquellas formas libres, de gran
tamafio, que cabalgan sobre una base vegetada, sin que ésta pueda oponer resistencia a ser

cubierta por las arenas (Pye y Tsoar, 1990).
Aparte de las propias dunas, el elemento que explica en mayor medida la distribucion de

las comunidades vegetales en las dunas costeras es la sal contenida en los suelos (Wilson

y Sykes, 1999). Este hecho es de suma importancia, dado que la distribucion de las
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especies vegetales puede llegar a condicionar el transito de los sedimentos por un campo

de dunas, hasta la total paralizacion.

La salinidad est4, a su vez, directamente relacionada con la capilaridad de las arenas,
dado que el agua, en las depresiones interdunares, se vuelve muy salina por evaporacion y
se generan evaporitas, con estructuras caracterizadas por la presencia de costras salinas
(Pye y Tsoar, 1990). Estas costras salinas constituyen uno de los elementos mas
resistentes a los procesos de erosion de los suelos por deflacion, especialmente cuando
estan presentes sales de sodio o carbonato calcico, y presentan un porcentaje de finos alto

o muy alto (Rice y McEwan, 2001).

En suelos que no presentan estas caracteristicas, principalmente debido a un menor
porcentaje de finos, los procesos de erosion edlica pueden dar lugar a depresiones de
deflacion, en las que el factor que controla la profundidad (o el nivel base) es el nivel

freatico local (Tarbuck y Lutgens, 2000).

Los suelos salinos generalmente se encuentran en areas que reciben sales, siendo el agua
el principal factor implicado en el transporte. Especialmente importante resulta el
transporte superficial en las regiones aridas, asi como en las areas de depdsito de las
cuencas de drenaje, dado que reciben el lavado de los materiales situados aguas arriba en
la cuenca. Para los suelos de costa, ademas, el mar supone una fuente de sal inagotable,
produciéndose el aporte de tres formas: la primera es la “sal ciclica”, que proviene del
spray marino; las otras dos implican aportes mas directos y son los producidos por las
aguas, tanto superficiales como subterraneas. En este ultimo caso, hay que considerar que
las aguas se encuentran en contacto con materiales que pueden haberse formado en un
contexto marino. La mayor concentracion de sales se produce, ademas, en los niveles més
elevados del acuifero, de modo que cuando una capa freatica se eleva, el agua subterranea

se mueve hacia arriba, pudiendo alcanzar la superficie del suelo (Richards, 1973).
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Asi, la caracterizacion de los primeros horizontes del suelo resulta una labor adecuada,
por cuanto permite identificar, en relacion con la vegetacion, los principales habitats
potenciales, lo cual tiene una importancia decisiva en la evolucién de la dinamica

sedimentaria edlica.

Del mismo modo que la vegetacion, cualquier elemento que se interponga en el transito
de las arenas, supone una alteracion en los procesos que controlan la dindmica eélica. En
este sentido, el funcionamiento fisico de los vientos, al chocar contra un elemento,
posibilita que la acumulacion de sedimentos se realice justamente en las dos caras mas
directamente relacionadas con el flujo: en la de barlovento, por la caida de los sedimentos
cuando el flujo pierde velocidad; en la de sotavento, por la necesidad del flujo de rodear
al objeto en cuestion, perdiendo con ello mas velocidad y facilitando, por tanto, la pérdida
de los pocos sedimentos en suspension que han quedado. Asi, tras el objeto, queda un
“pasillo eolico”, en forma de “V”, donde las arenas se acumulan en la parte central, la
directamente posterior al obstidculo, mientras que en los laterales se produce la

aceleracion edlica, determinando formas de erosion edlica —deflacion-.

Igualmente, pero con mayores consecuencias, puede funcionar un elemento de grandes
dimensiones que se situe de forma perpendicular a la direccion de los vientos. En este
caso, el flujo se veria forzado a dividirse: por una parte, estaria obligado a rodear el
objeto, produciéndose una importante variacion en su direccion y, por tanto, en la
direccion del transito de los sedimentos; por otra, el flujo rodearia el objeto por encima,
produciéndose el paso libre de sedimentos en suspension, pues éstos habrian quedado en
la cara de barlovento del obstaculo. De cualquier forma, tras éste, entrariamos en una
zona de “sombra eoélica” donde el viento no tendria capacidad para transportar
sedimentos, salvo cuando presentara rachas muy fuertes y, aun asi, so6lo podria transportar
los sedimentos que ya se encuentran en la cara de sotavento, no pudiendo realizar nuevos

aportes (Alcantara-Carri6, 1999).

22

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

Entre las formas dunares cuyo origen se relaciona con la presencia de dichos obstaculos,
destacan las condicionadas por elementos geomorfologicos de gran envergadura. Asi,
encontramos dunas rampantes o ascendentes (c/imbing dunes), dunas eco (echo dunes) —
relacionadas con la presencia de un vortice en el frente del obstaculo, que impide el
ascenso de las formas sedimentarias-, dunas de techo de acantilado (cliff-top dunes) y
dunas de caida (falling dunes) (Pye y Tsoar, 1990). Por ultimo, otro tipo relacionado con
la presencia de un obstaculo, que produce una variacion lateral en el flujo edlico, es la

duna en herradura (horseshoe vortex) (Nickling, 1994).

1.1.3. Fragilidad de los sistemas dunares litorales y necesidades de gestion

Una de las primeras cuestiones a destacar, respecto a la fragilidad de los sistemas
dunares litorales, es la presencia de mayor cantidad de impactos en ellos que en sus
homonimos continentales (Thomas, 1999). Las razones de este hecho hay que buscarlas
en que suponen espacios atractivos para el ser humano, principalmente por su alta
fertilidad y ubicacion en las areas litorales, las zonas mas pobladas del planeta. Pero, al
mismo tiempo, suponen el escenario donde se desarrollan procesos naturales que, durante
décadas, se ha considerado necesario controlar, dado los efectos negativos que suponen
para la sociedad (ocupacion de terrenos de cultivo, de vias de comunicacion...) (Nickling,
1994). En los ultimos afios se asiste a una preocupacion palpable, desde distintos ambitos
sociales, por la desaparicion de algunas de estas areas. Este mensaje ha encontrado eco en
el mundo cientifico, que se plantea, cada vez mas, la necesidad de abordar estudios en
estos ambientes, entre cuyos objetivos se encuentre el analisis de los impactos antropicos.
En la actualidad se establecen indices de vulnerabilidad, especialmente disefiados para
estos espacios, considerando dos tipos de impactos, los temporales y los permanentes

(Garcia et al., 2001).
Entre las actuaciones humanas que condicionan el funcionamiento de un sistema dunar, y

que pueden llevar a la pérdida de estos espacios, se encuentra la interaccion de obstaculos

en la dinamica edlica. Pero, dada la alta fragilidad que presentan estos sistemas, la lista de
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actuaciones negativas para el sostén de los procesos geo-ecologicos que los caracterizan
es notable. Asi, cabria sefialar el bloqueo del transporte de arenas por infraestructuras en
las playas que actian como trampas de sedimentos hacia el sistema, con efectos que
pueden seguir manifestandose incluso mucho tiempo después de que la construccion
humana haya perdido su utilidad (Paskoff y Ouelati, 1991; Paskoff, 1998); la
construccidon incontrolada de zonas urbanas y de usos recreativos asociados en los
ambientes edlicos proximos a la costa, que pueden llegar a suponer su total destruccion
(Paskoft, 1993; Jaramillo, 1986); los incendios (Lesica y Cooper, 1999); las extracciones
de aridos (Sanjaume y Pardo, 1991); la ocupacion por areas de cultivo (Thomas, 1999); la
destruccion de la vegetacion por la creacion de caminos y pistas (Sanjaume y Pardo,
1991); el pastoreo (Lesica y Cooper, 1999); el establecimiento de areas de acampada o
circuitos para vehiculos deportivos (Paskoff, 1993); la introduccién de fauna silvestre
(conejos) (Garson, 1985; Lesica y Cooper, 1999; Thomas, 1999); la existencia, dentro del
espacio dunar, de escombreras, basureros o areas industriales, el desarrollo de maniobras
militares (Paskoff, 1993); la instalacion de parques eolicos (Alcantara-Carrid, 1999); la

alteracion de las condiciones de viento y los cambios globales (Thomas, 1999).

La interacciéon de varios de estos factores con los ambientales implica un grado
considerable de sinergia, de modo que el transporte se ve alterado, siendo esta alteracion
mayor que la que se derivara de la suma por separado del efecto de cada factor
(Alcantara-Carrio, 1999). Este efecto sinérgico puede llevar a la alteracion sustancial del
funcionamiento del sistema dunar y a la ruptura de su equilibrio ecologico, al interferir en

la sucesion y en la dindmica de la vegetacion (Lesica y Cooper, 1999).

Un sistema dunar comienza a dejar de funcionar como tal al producirse la fijacion de las
dunas que lo caracterizan, a causa de una falta de alimentacion. Generalmente ésta se
produce cuando la pérdida natural de arenas por los sectores mas alejados de la linea de
costa no se ve compensada por nuevos aportes marinos. En este sentido, la interposicion

de algun obstaculo entre un banco de arenas submarino y un area de depdsito de
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sedimentos, como una playa, supone una merma en la cantidad de sedimentos que
finalmente seran depuestos. Este hecho es debido al freno que supone dicho escollo a la
corriente marina, la cual, al frenar su velocidad, no es capaz de seguir transportando los
sedimentos en suspension, que caeran atraidos por la fuerza de la gravedad, facilitando,
por tanto, su deposicion. De igual manera sucede si se interpone algun elemento de
grandes dimensiones a la corriente de deriva, pues la acumulacion de éstos se realizaria

antes de llegar a su area de descarga original (Servera, 1997).

Podemos concluir, a la vista de los parrafos precedentes, que los sistemas dunares
presentan una alta fragilidad, dado que cualquier elemento que se interponga en el transito
de los sedimentos (en el flujo edlico, o en las corrientes marinas), supone una alteracion
en el funcionamiento natural del sistema. Precisamente, aprovechar esta debilidad fue la
tonica general durante siglos en todo el mundo, cuando los espacios dunares eran
considerados elementos amenazadores para el desarrollo de la civilizacion, al invadir las
arenas litorales las areas agricolas asentadas tierra adentro. De este modo, durante los
siglos XVII y XIX se ejecutan proyectos, en distintas partes del mundo (Francia, Prusia,
Africa del norte, Chile o Australia), para la fijacion de las dunas litorales mediante

plantacion de coniferas (Parkoft, 1993).

Sin embargo, en la actualidad, el panorama es otro, como consecuencia del nacimiento de
nuevos problemas, asociados principalmente al uso publico de las areas litorales, como
espacios de ocio y turismo. En este sentido, la inexorable atraccion humana que
representan, ha convertido a estos espacios en focos de intensos procesos de desarrollo de
actividades recreacionales. Este hecho ha supuesto la construccion de los frentes litorales,
lo que ha conllevado severas transformaciones en los flujos marino y edlico y, con ello, se
han incrementado los problemas de erosion en las playas. Los sistemas dunares pierden el
equilibrio sedimentario cuando se inestabiliza la primera linea de dunas (foredune),
elemento que resulta indispensable para la proteccion de la costa (Bauer y Sherman,

1999).
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Los procesos de erosion generados con la desaparicion de estas primeras acumulaciones
sedimentarias terminan poniendo en peligro algunas areas ubicadas tierra adentro, en
muchos casos por la falta de conocimientos sobre procesos erosivos en estos ambientes vy,
de igual forma, por la aplicacion de medidas correctoras de forma indiscriminada, sin

atender a las especificaciones de cada caso (Paskoff, 1993).

En los ultimos decenios se plantea la consideracion de los espacios dunares litorales como
elementos naturales a proteger (Kay y Alder, 1999). En Europa se toma conciencia de
esta idea a partir de los afios 70 del pasado siglo, debido a la deteccion de fallos en la
proteccion de los espacios litorales. Esta reaccion viene como consecuencia de la
preocupacion que surge, ante la falta de respuesta de las administraciones, a la
desapariciéon de muchos espacios dunares y litorales, debido a su ocupacion por parte de
los proyectos de desarrollo urbanistico, especialmente con fines turisticos (Nonn, 1971).
Estas acciones tuvieron consecuencias rapidamente: en muchos casos, la pérdida de las
primeras lineas de dunas, que funcionaban de barreras contra el mar, posibilitd que éste
invadiese las areas interiores, anegando espacios ocupados por otros usos humanos. Las
medidas correctoras, tomadas de forma dispersa por distintas administraciones,
produjeron, en muchos casos, pérdidas ain mayores: la aplicacion rutinaria de técnicas de
contencion artificiales, sin los necesarios estudios sobre las particularidades de cada caso,
tenian como consecuencia procesos de sedimentacion con excesos, o defectos, en la
acumulacion de las arenas, como consecuencia de la ruptura del equilibrio sedimentario

(Paskoft, 1993).

Finalmente, las resoluciones oficiales del Consejo de Ministros de la CEE en 1973, y de
la OCDE en 1976, sobre la proteccion de los espacios litorales, posibilita el desarrollo de
numerosos marcos legales nacionales en nuestro actual ambito administrativo (Paskof,
1993). En la actualidad, la clasificacion de estos sistemas como areas protegidas, en las

que se garantice el mantenimiento de los procesos naturales que los caracterizan, es una
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tonica general en este ambito, aunque resulta ser una medida insuficiente y meramente

nominal, dado que en muchos casos no se logra el objetivo de la pervivencia del sistema.

Entre las lineas de gestion desarrolladas en los sistemas dunares litorales se plantean dos
principales: la primera trata de realzar la utilidad de estos espacios; la segunda, de
rectificar los aspectos negativos. Ambas encuentran un punto de coincidencia en la
gestion ambiental, que intenta llevar a buen puerto la correccion de los impactos
ambientales, al tiempo que pretende la modificacion de los sistemas naturales, con el fin
de favorecer las metas humanas, dentro de una clara posicion a favor del desarrollo
sostenible. Entre las acciones desarrolladas para la salvaguarda de estos sistemas, se
establece como prioritaria la proteccion de los ambientes “primarios”, es decir, los
relacionados directamente con las dunas costeras (foredune y embrionarias), quedando, en
segundo lugar, la proteccion de los ambientes “secundarios”, caracterizados por la
presencia de dunas que, siendo costeras en origen, han sido remodeladas y expuestas a
procesos de edafogénesis, por lo que en muchos casos presentan cobertura vegetal
(Thomas, 1999). Entre las acciones a desarrollar caben la modificacion de los aportes de

sedimentos, de las caracteristicas del viento, de la vegetacion y de las acciones humanas

(Thomas, 1999).

En este sentido, son de interés los estudios encaminados a la busqueda de técnicas
alternativas a las usadas tradicionalmente, especialmente en el ambito de las estructuras,
que, en muchos casos, crean mas problemas que los que solventan (Charlier y De Meyer,
2000): barreras contra la erosion costera e inundaciones a través de técnicas naturales, que
permitan el desarrollo de habitats ecologicos, son algunas de las nuevas propuestas
(Bauer y Sherman, 1999). Entre ellas, cabe destacar los programas desarrollados en Israel
para la estabilizacion y fijacion de las primeras lineas de dunas, a través de la creacion de
barreras naturales mediante la plantacion de ejemplares de Tamarix articulata (Pye y

Tsoar, 1990), o de las ya mencionadas “constructoras de dunas” (Ammophila sp.).
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De cualquier forma, la proteccion de los sistemas dunares litorales debe obedecer a
técnicas individualizadas, obtenidas de modelos de funcionamiento que tienen que ser
elaborados para cada sistema en particular. Para Komar (1998), el mantenimiento del
equilibrio sedimentario pasa por varias posibilidades: 1) la no realizacion de acciones, en
caso de que exista un equilibrio estable; 2) la retirada de los elementos que pudieran estar
interfiriendo en la dindmica sedimentaria eolica; 3) la alimentacion del sistema en caso de
que se hubiese producido una ruptura del equilibrio sedimentario, en lo que podemos
denominar como una “solucion suave”; 4) la estabilizacion del sistema a base de medidas
estructurales, cuando ya fuese inviable proceder a alguna de las otras soluciones

indicadas, en lo que se denomina “la solucion severa” (Komar, 1998).

1.2. Canarias: los sistemas dunares y su proteccion
1.2.1. Aproximacion a los sistemas dunares de Canarias

Los sistemas dunares de Canarias se encuentran emparentados con los campos de
dunas litorales que se localizan en las regiones templadas y subtropicales, como los de la
Europa noroccidental, los estados de Oregon y California, en Norteamérica, Chile central,
Namibia, sudeste de Madagascar y Australia central. Estos campos dunares se
caracterizan por la presencia de formas libres, sin fijacion vegetal, semejantes a las de los
espacios dunares continentales, en los que el recorrido de las geoformas es mayor a los
que presentan otras areas del planeta, y la vegetacion tiene un papel mas destacado en la

fijacion de las dunas (Paskoft, 1993).

La distribucion en Canarias de los espacios dunares se encuentra estrechamente
relacionada con la historia natural del Archipi¢lago, de modo que la mayoria de estas
areas se localizan en las islas orientales, dada la mayor antigiedad de los materiales
subaéreos que las conforman y la existencia de plataformas sumergidas someras. Esta
mayor antigiiedad implica, igualmente, una mayor duracion de los procesos de erosion en
estas islas, frente a las occidentales, lo que ha posibilitado la existencia de mayores

plataformas costeras y depositos submarinos (Carracedo, 1988). De cualquier manera, la
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totalidad de los espacios dunares responde a la tipologia litoral, tanto en cuanto a las
formas que presentan una dindmica actual, como en cuanto a las que son producto de

procesos eolicos acaecidos en el pasado geoldgico (Criado, 1988).

En relacidon a estos ultimos, en la totalidad de las islas existen areas de depodsitos de
arenas que, en muchos casos, responden a antiguos sistemas dunares o, al menos, a la
existencia de formas dunares que se muestran como dunas fosiles. Tanto unos como otras
son facilmente identificables cuando se presentan formando estratos que han quedado
expuestos por la erosion mareal (Yanes, 1988). Estos depositos se convierten en
importantes fuentes de informacion en la busqueda de respuesta a algunas cuestiones
claves en el conocimiento de la Geologia y Geomorfologia canarias. Asi, informan sobre
la existencia de distintas épocas de actividad ciclica del volcanismo, con periodos
intermedios en los que dominan los procesos erosivos y sedimentarios. Precisamente, la
existencia de materiales de origen orgdnico permite datar los estratos y, con ello,
establecer los periodos de actividad volcanica y erosiva de las islas. Por otro lado, estos
sedimentos permiten identificar y datar los diferentes niveles marinos que han existido en
esta parte del Atlantico, debido a movimientos eustaticos, relacionados con los periodos

glaciares e interglaciares (Meco, 1977).

Algunos de estos depositos, formados en €pocas mas recientes, no aparecen intercalados
entre coladas, sino cubriendo plataformas de materiales mas antiguos. Estos se han
originado tras la ultima regresion, quedando sobre plataformas generalmente acantiladas,
debido al trabajo desarrollado por la erosiéon marina en €pocas recientes. Tanto en estas
areas como en algunas superficies de abrasion marina actuales, donde existen playas, es
posible identificar dunas aisladas debidas a una acumulacion incipiente de arenas,
favorecida por la existencia de algun escollo, pero que no llegan a adquirir dimensiones

considerables ni a formar sistemas dunares propiamente dichos (Yanes, 1988).
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Entendiendo, pues, los sistemas dunares como areas activas de dindmica edlica, estos
tienen una amplia representacion en las Canarias orientales. Sin embargo, algunos son de
escasas dimensiones, aunque presentan geoformas actuales o recientes, producidas por la
movilidad y acumulacion de las arenas a causa del viento. Probablemente, lo reducido de
su superficie y su escasa movilidad actual explican que todavia no hayan sido objeto de

investigaciones en profundidad.

Los espacios dunares de mayores dimensiones de las Canarias orientales se encuentran
representados por El Jable, en Lanzarote, el Istmo de Jandia y Corralejo, en Fuerteventura
y las Dunas de Maspalomas e Istmo de Guanarteme, en Gran Canaria. De todos estos
espacios, el Istmo de Guanarteme ha cesado su actividad como consecuencia del proceso
urbanizador de la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria, quedando como unico elemento
testigo la playa que suponia la entrada de los sedimentos, las Canteras. Esta playa
mantiene su papel activo, al configurarse como el area de entrada de sedimentos en el
sistema, de lo que se deduce un proceso de acumulacion sedimentaria, al haberse
producido el bloqueo en el transito de las arenas (Alonso, 1993). En relacion al Jable, se
trata de un ambito escasamente estudiado en cuanto a la dindnima sedimentaria. El campo
dunar atravesaba la isla de Lanzarote de norte a sur, pero hoy dia los depositos se
encuentran muy alterados en algunos sectores; por otra parte, el desarrollo de la cobertura
vegetal ha reducido dréasticamente la dindmica del sistema, por lo que existen escasas

formas dunares, y son las ldminas de arena las geoformas dominantes.

Por su parte, el Istmo de Jandia presenta escasez de sedimentos arenosos en relacion con
la mayor capacidad de transporte edlico, por lo que no existen conjuntos dunares
complejos, sino dunas individuales que, de forma independiente, se muestran moviles, de
acuerdo con la direccion y velocidad del viento (Alcantara-Carrid, 1999). Los depdsitos
dunares que afloran en la costa de Barlovento han sido descritos como pliocenos, y como
del Pleistoceno Superior los localizados en el interior del sistema (Meco, 1993), de

acuerdo con dataciones relativas. Sin embargo, el recubrimiento generalizado por un
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manto eolico de arenas bioclasticas (Hollermann, 1990) permite identificar un dominio de
los procesos edlicos durante el Holoceno. Los estudios sedimentologicos de estos
materiales han permitido concluir que proceden de la erosion de los depodsitos mas
antiguos, lo cual da muestras de la inexistencia de entradas de sedimento actuales desde la
costa de Sotavento (Alcantara-Carrid, 1999). Los asentamientos turisticos y otras
actividades humanas han alterado claramente el flujo sedimentario, y se presenta un grave

riesgo de erosion de las Playas de Sotavento.

Corralejo esta constituido por depositos sedimentarios del Pleistoceno y Holoceno. En
relacion a los primeros, son consecuencia de las distintas oscilaciones del nivel del mar,
intercaladas por erupciones volcénicas que contribuyeron a la conservacion de los
depositos arenosos (Criado, 1987). Las principales caracteristicas del paisaje actual han
sido definidas en funciéon del tipo de vegetacion (Fernandez et al., 1982) , asi como
atendiendo a criterios geomorfoldgicos (Criado, 1987). Este ultimo autor establece,
ademas, la tipologia de las formas de las dunas actuales y propone un esquema sobre la

dindmica sedimentaria.

Todos los espacios dunares canarios, sin excepcion, se hayan fuertemente tensionados por
el desarrollo urbano-turistico, que se ha acelerado en las tltimas décadas. En los ultimos
anos se detectan distintas consecuencias de la alteracion de estos sistemas, que en algunos
casos presenta ya huellas imborrables (Suarez y Hernandez, 1998b). Por tanto, el Gltimo
siglo ha sido decisivo a la hora de poder evaluar la situacion que los sistemas dunares de
Canarias presentan hoy, al haber supuesto para éstos un periodo en el que su alteracion
fue muy intensa. Las causas estdn relacionadas con la continua interferencia que el
modelo turistico-inmobiliario imperante ha ejercido sobre la dinamica natural de estos
sistemas. Esta se ha desarrollado de maneras diversas, en parte heredadas del pasado,
como el asentamiento urbano en areas costeras cercanas a estos espacios que, en algin
caso, han terminado por ocupar el propio sistema. Especialmente notable ha sido la

ocupacion de la franja supralitoral, asi como las zonas de mareas y fondos someros, para
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el desarrollo de urbanizaciones y equipamientos turisticos y deportivos, a partir de los
afios 70, cuando se desarrolla en Canarias el “boom” turistico (Aguilera et al., 1994). De
igual forma, otras actividades, en principio no tan extremas de cara a la supervivencia de
estos espacios, han supuesto serias afecciones, como son la eleccion de estas areas para la

realizacion de extracciones de aridos.

1.2.2. La proteccion de los sistemas dunares en Canarias

La preservacion de los tres “grandes” espacios dunares supervivientes ha sido una
prioridad para la sociedad canaria desde el momento en que adquiere las competencias en
materia de proteccion del Medio Ambiente. Asi, estos espacios se encuentran en la
actualidad al amparo de algunas de las figuras de mayor rango de proteccion legal que
establece la legislacion autondmica, como es el Decreto Legislativo 1/2000, de 8 de
mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley 9/1999, de 13 de mayo, de
Ordenacion del Territorio de Canarias y la Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espacios

Naturales de Canarias.

De esta manera, el Parque Natural de Corralejo, con una superficie de 2.668,7 has,
protege un ambiente costero caracterizado por la presencia de dunas organogenas que
circulan desde las playas del N y NE hacia el SE (Criado, 1988), sobre las coladas de uno
de los nucleos eruptivos mas recientes de la isla (el Bayuyo), donde se desarrollan
representantes de especies vegetales de gran importancia, como la uvilla (Zygophyllum
fontanesii) o la brusquilla (Suaeda vera) y da alojamiento, asi mismo, a una de las
especies animales mds representativa y escasa en las Islas Canarias, la hubara
(Chlamydotis unudulata), un ave esteparia endémica de Lanzarote y Fuerteventura

(Martin et al., 1995).

La presencia de infraestructuras turisticas en el sector costero de este espacio, la

existencia de una carretera que lo recorre de norte a sur, que interfiere en la dinamica
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edlica del sistema, y el incremento superficial del nicleo urbano de Corralejo en los

ultimos afos, son algunos de los problemas que amenazan a este ambiente dunar.

Por su parte, el Parque Natural de Jandia, con 14.318,5 has, protege a la peninsula del
mismo nombre, que se encuentra conectada al resto de la isla por un istmo caracterizado
por la presencia de arenas organdgenas moviles, que circulan siguiendo una direccion
NE-SO (Alcantara-Carrio, 1999). Los principales problemas que presenta hoy en dia este
sector son la presion debida a la existencia de nucleos turisticos cercanos, que limitan la
circulacion de las arenas, incluso con la plantacion de especies arboreas; la utilizacion del
espacio como area de ocio para el desarrollo de actividades relacionadas con el motor, asi
como las extracciones ilegales de aridos que se desarrollan principalmente en el barranco
de Pecenescal, interfiriendo directamente con la dindmica de los sedimentos (Martin et
al., 1995). Por otra parte, la presencia en el espacio de una estacion de aerogeneradores se
afade a la lista, como uno de los impactos mas importantes que sufre este espacio

(Alcantara-Carrid, 1999).

Por ultimo, la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas, con una superficie
total de 403,9 has, se caracteriza por proteger una amplia extension de dunas que se
ubican sobre una plataforma sedimentaria en la desembocadura de los barrancos que
configuran la cuenca de Fataga. Igualmente, esta figura da protecciéon a un enclave
particular, la charca de Maspalomas, lugar que albergd en el pasado una importancia
estratégica para las aves migratorias, y que hoy mantiene un papel destacado por la
presencia de aves y especies vegetales asociadas a dmbitos lacustres. El desarrollo
turistico de este sector es el principal problema que se detecta, una cuestion que ha
condicionado la evolucion natural del sistema al interferir de forma muy significativa en

la dinamica edlica.
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1.3. Introduccion al sistema dunar de Maspalomas

Se procede en este apartado a presentar los rasgos generales que definen a este
espacio dunar. Para ello, en primer lugar, se justifica su eleccion como area de estudio vy,
seguidamente, se procede a su caracterizacion. Este segundo ejercicio se ha realizado
atendiendo exclusivamente a la bibliografia existente hasta el momento de redaccion de
este trabajo de investigacion. Sin embargo, en relacion a determinados aspectos del medio
fisico y natural (como viento, materiales geologicos, vegetacion o funcinamiento del
sistema), unicamente se trazan los rasgos generales, dado que algunas de estas cuestiones
forman parte de esta investigacion, por lo que se presentaran en los primeros capitulos

relativos a resultados.

1.3.1. Justificacion del drea de estudio

El sistema dunar de Maspalomas es, sin lugar a dudas, uno de los espacios mas
singulares del Archipiélago Canario. Basta con acudir a la bibliografia, ya sea ésta
cientifica, ya didéactica o de divulgacion, para comprobar la proliferacion de escritos sobre
un area de tan escasas dimensiones. Este hecho esta relacionado, directamente, con la
complejidad de un espacio en el que coexisten una gran cantidad de intereses y valores.
Estos ultimos derivan de unas caracteristicas naturales Ginicas, donde arena, viento y agua,
de una parte, junto a plantas y aves, de otra, han creado un singular sistema. Estas
caracteristicas aumentan la complejidad de los procesos ecologicos y, con ello, la
fragilidad del espacio y la importancia de los impactos que se puedan desencadenar por

actuaciones humanas.

Por otra parte, se trata de un espacio donde el desarrollo turistico ha generado un
importante impacto, a partir de su interaccion con los procesos ecologicos. Si bien es
cierto que otros espacios litorales presentan huellas debidas a impactos producidos por
acciones antropicas (extracciones de aridos y edificaciones en Jandia, o proliferacion de
urbanizaciones en el entorno de Corralejo), en ningun caso su desarrollo alcanza todavia

las dimensiones que presentan en Maspalomas.
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Finalmente, se trata de un espacio con una gran repercusion socio-econdmica, hecho que
se manifiesta en la gran cantidad de articulos periodisticos que se hacen eco de cualquier
“anomalia” que se produzca en el sistema, al ser éste la cuna del desarrollo turistico en el
sur de la isla y, en buena parte, un garante del sostenimiento actual de la economia

insular.

Precisamente, su eleccion como objeto de esta investigacion posibilita el desarrollo de un
estudio sobre el funcionamiento temporal de un espacio dunar complejo, asi como sobre
la interaccion entre el desarrollo turistico y su dindmica sedimentaria edlica. Con ello,
permite evaluar un modelo que puede ser aplicado, tras sus necesarios ajustes, al estudio
de la evolucién temporal en otros espacios que, aunque no manifiesten por el momento
los desajustes que se hacen patentes en Maspalomas, podrian presentar tales
problematicas en el futuro si no se toman las debidas precauciones para no interferir en

dicha dinamica.

1.3.2. Rasgos generales

El sistema dunar de Maspalomas se localiza en el vértice sur de la isla de Gran
Canaria, entre los 441.400 y los 444.500 E y los 3.067.750 y los 3.070.500 N (figura 1.2).
Con una superficie aproximada a los 4 km’ se corresponde con una antigua
desembocadura de barrancos que adopta una forma deltaica pentagonal, cubierta en
superficie por depositos de origen edlico-marino (I.T.G.E., 1990). Esta llanura, con una
superficie de 152 km? (la segunda en extensién de la isla), estd formada por la unién de
varios barrancos que surcan la rampa fonolitica del sur: el principal es el de Fataga, al que
se unen una serie de afluentes: Los Vicentes, La Data -también denominado barranco de
Ayagaures-, Chamoriscan, La Negra y El Negro -que también recibe el nombre de

barranco de Maspalomas-.
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Figura L. 2. Localizacion y vista general del area de estudio

1.3.2.1. Medio natural

En cuanto a su caracterizacion climatica, nos encontramos en un ambito de gran
sequedad, al estar localizado en la costa sur de la isla y, por ello, alejado de la influencia
directa de los vientos humedos del noreste, los alisios, y del manto de estratocumulos que
¢éstos transportan. El estancamiento de esa masa nubosa (mar de nubes) en la vertiente
norte es el origen del elevado nimero de horas de sol, y de las elevadas y constantes

temperaturas anuales en este sector de la isla.

La precipitacion media es inferior a los 100 mm anuales y se caracteriza, ademas, por la
existencia de un gran numero de afios secos, solo interrumpidos por unos pocos aios con
lluvias torrenciales. Las precipitaciones se concentran en periodos cortos (10-15 dias al
afno) durante los meses de febrero y noviembre, mientras que junio, julio y agosto son los

meses mas secos (figura 1.3).

La temperatura media anual es de 23,5° C. En cuanto a las medias, presentan una escasa
amplitud térmica, aunque no asi en cuanto a las méaximas absolutas, que oscilan entre los
18 y 24° C del invierno y los 30 y 44° C del verano. La cercania al mar determina altas

tasas de humedad, que oscilan entre 71% y 75%, dependiendo del tipo de viento
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dominante. La nubosidad media es de 259 dias despejados al afio, 87 nublados y 13
cubiertos, concentrandose estos ultimos entre los meses de diciembre y marzo. Los mas
soleados se registran entre los meses de junio a septiembre (Nadal y Guitian, 1983;

Naranjo, 1999).
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Figura L. 3. Distribucion mensual de las precipitaciones y las temperaturas medias (Fuente: I.N.M.)

En relacion a los vientos, los estudios realizados hasta la elaboracion de esta investigacion
en los que se procede a la caracterizacion de este factor, han sido principalmente los de
Nadal y Guitian (1983), Martinez et al., (1986), Martinez (1990) y Naranjo (1999). De
forma general, estos trabajos indican que en esta area son dominantes los vientos alisios,
de NE, aunque sufren una desviacion hacia el este por el obstaculo que supone el macizo
de la isla. De esta forma se explica que el desplazamiento principal de las dunas se realiza
en la direccion NE-SO. Dada la relevancia que tienen para esta investigacion, la

ampliacion de estos datos se abordara en otro capitulo.
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En cuanto a los materiales que afloran en la zona de estudio y sus alrededores,
indicaremos que son muy variados tanto en su naturaleza petrologica como en edades de
formacion (ITGE, 1990). Asi, los barrancos que constituyen la cuenca de Fataga, y que
desembocan en Maspalomas, se encajan en rocas igneas del I ciclo magmatico o Antiguo
de Gran Canaria (Mioceno, de 14,5 a 8,5 m.a.), donde predominan las coladas lavicas e
ignimbritas de las Formaciones traquitico-riolitica y Fonolitica (de 14,1 a 9,6 m.a.).
Igualmente, aparecen rocas sedimentarias, conglomerados y areniscas, del Miembro
Inferior de la Formacion Detritica de Las Palmas (Mioceno, de 8,5 a 5,3 m.a.). También
se encuentran materiales volcanicos del II ciclo magmatico o Roque Nublo,
especialmente rocas ultrabasicas y basicas de la Formacion del Tablero (Plioceno
Superior, de 5,3 m.a.) y facies deslizadas de la Brecha Roque Nublo (Plioceno Superior).
Contemporaneas con este vulcanismo plioceno, también existen rocas sedimentarias de
conglomerados y areniscas del Miembro Superior de la Formacion Detritica de Las
Palmas. Hay que destacar que en esta zona no afloran materiales igneos del III ciclo
magmatico o Reciente de la isla, pero si numerosos materiales sedimentarios de edad
cuaternaria, entre los que destacan las terrazas y depositos aluviales, los depdsitos
marinos fosiles, y los sedimentos litorales del campo de dunas y la playa actual. Por
consiguiente, la naturaleza de los sedimentos que afloran en nuestra area es muy variada

por la diversidad tan grande de materiales sefialados.

En relacion a los materiales cuaternarios asociados a la desembocadura del barranco de
Fataga (figura 1.4), aparece la “Terraza a 50 metros” de altura, constituida por materiales
aluviales de diferente granulometria (cantos, arenas y arcillas). Posteriormente, hay un
encajamiento de esa Terraza a 50 metros y nueva deposicion de materiales aluviales
detriticos, dando lugar a la denominada Terraza Baja. Finalmente, una nueva incision y

deposicion da lugar a los aluviales que aparecen en el fondo del barranco actual.
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Figura 1.4. Marco geologico (Fuente: I.T.G.E., 1990; Naranjo, 1999)

Con relacion a los depositos litorales cuaternarios que aparecen en su desembocadura,
senalaremos que durante las glaciaciones cuaternarias (regresiones marinas con descensos
de varias decenas de metros del nivel del mar), los sedimentos marinos que se
encontraban sumergidos en la zona, fueron movilizados por el viento y se depositaron
tierra adentro, dando lugar al campo de dunas actual. Por otro lado, los periodos
interglaciares (transgresiones marinas con subidas de varias decenas de metros del nivel

del mar) dieron lugar a depdsitos marinos de distinta naturaleza, como por ejemplo los
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depositos de arenas jandienses con Strombus y las barras erbanenses de arenas y cantos

(ITGE, 1990).

En cuanto a la vegetacion, Maspalomas se localiza en el piso basal y en el ambito de la
denominada Xerocanaria (Santana y Pérez-Chacon, 1991), lo que nos lleva a identificar la
existencia de vegetacion propia de un ambiente desértico, con especies adaptadas a la
ausencia de recursos hidricos. El hecho de situarse al abrigo de los vientos alisios
determina, ademas, una alta insolacion, que unida a la situacion costera de la zona, y con
gran presencia de arenas, explica la existencia de vegetacion adaptada a condiciones de

exceso de sal (halofilas) y a este sedimento (psammofilas).

Sin embargo, nos hallamos con un espacio complejo desde el punto de vista ambiental,
puesto que en ¢l se localiza no sélo un arenal, sino asi mismo, una pequena laguna litoral
asociada a un palmeral, conjunto conocido como “Oasis de Maspalomas”. Este hecho
implica la existencia de especies vegetales hidrofiticas (al igual que especies animales
asociadas a areas huimedas, tales como las aves que utilizan el /agoon como area de
descanso en sus viajes migratorios entre Africa y Europa). Dado que nuestro interés es el
campo dunar y los efectos que el turismo ha tenido sobre éste, nos centraremos

exclusivamente en las comunidades vegetales que se localizan en su interior.

La informacion de la flora y vegetacion localizada en el sistema dunar de Maspalomas
corresponde a trabajos realizados en dos €pocas: la primera, a finales de los afios 60, se
debe a dos estudios casi coetdneos realizados por Esteve (1968) y por Sunding (1972),
cuyo trabajo de campo fue realizado en los afios anteriores. Ambos aportan una
informacién de suma importancia para esta investigacion y son el punto de partida de
nuestro analisis, al haber sido elaborados antes de iniciarse la ocupacion urbanistica de la
zona y, con ello, el proceso de degradacion de la vegetacion. La segunda época responde
a los trabajos de actualizacion llevados a cabo durante la realizacion del Plan Director de

la Reserva Natural Especial.
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Atendiendo a las comunidades descritas por dicho Plan, en el &mbito de playas (Playa del
Inglés y el enclave de la Canada de la Penca, en la Playa de Maspalomas) Gnicamente
aparece el matorral halonitrofilo de balancon (As. Traganetum moquinii). Se trata de una
comunidad compuesta exclusivamente por el arbusto 7raganum moquinii, que constituye
el primer obstaculo con el que tropiezan los granos de arena arrastrados por el viento. Por
su parte, en algunos espacios interdunares del interior del campo de dunas moviles
aparecen las comunidades cespitosas de Cyperus laevigatus ssp. laevigatus (As.
Cyperetum laevigati). Son comunidades estrictamente haléfilas, dominadas por extensos
céspedes muy vigorosos de la ciperdcea Cyperus laevigatus ssp. laevigatus con pocas
especies acompanantes. Se desarrollan sobre las arenas humedecidas por el nivel marino

que tanto asciende por capilaridad.

En el sector intermedio, también conocido como “sector de las hoyas”, aparecen los
matorrales de Suaeda vermiculatae (As. Chenoleo-Suaedetum vermiculatae). La
caracterizacion de estos matorrales aparece asociada a la terraza sedimentaria que se
ubica a 2 m de altitud. Estos ambientes se encharcan temporalmente cuando se producen
importantes precipitaciones, y concentran abundante material arcilloso, presumiblemente
con alto contenidos en sales. Esta comunidad presenta un elevado deterioro con
abundantes partes muertas en cada ejemplar y con escasas manifestaciones de vitalidad,
que denotan afios de fuerte sequia y situaciones de estrés hidrico. El panorama se

modifica sustancialmente después de buenos afios de lluvia.

También en este sector aparecen matorrales con Juncus acutus, Schizogyne glaberrima y
Launaea arborescens (As. Schizogyno-Juncetum acuti). Es una de las comunidades que
presenta mejor salud, al estar asociada al sustrato arenoso consolidado y a la presencia de
agua freatica dulce o salobre a menos de 1 metro de profundidad. Ademas de los juncos,

salados y aulagas, que dan nombre a la comunidad, aparecen ejemplares en excelentes
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condiciones de vitalidad de tarajales (Tamarix canariensis) y palmeras (Phoenix

canariensis).

Los tarajales (Tamarix canariensis) se encuentran ampliamente extendidos por el sistema,
pudiéndose diferenciar perfectamente aquellos bosquetes o ejemplares de este freatdfito
con perfecto estado de salud, gracias a la existencia de aguas subdlveas a escasa
profundidad, de aquellos otros establecidos sobre areas compactas o zonas con escasa

disponibilidad hidrica.

En las zonas encharcadas se dan cita comunidades de vegetacion helofitica. En ellas
aparecen especies de gran tamafio, como carrizos (Phragmites australis), aneas (Thypa
domingensis) y cafas (Arundo donax), asi como otras especies hidrofitas como Juncus
acutus y Juncus maritimus. Este tipo de vegetacion estd directamente asociado a zonas
encharcadas de un modo permanente con aguas dulces o salobres, como ocurre en los
bordes de la Charca de Maspalomas, pero también en zonas con suelos encharcados gran

parte del afio, fluctuante en funcion de cambios en el nivel freatico.

El sistema interior se caracteriza por la presencia de una amplia "pradera" terofitica con
Cyperus kalli, Ononis serrata y Neurada procumbens (As. Euphorbio-Cyperetum kali).
Esta asociacion forma una comunidad abierta que se extiende sobre las dunas interiores
en proceso de fijacion. Su desarrollo estacional es Optimo en invierno y primavera, si el
afio ha sido bueno en precipitaciones, viéndose enriquecido, entonces, por la presencia de
otras especies. Sin embargo, en aflos demasiado secos, la comunidad es poco apreciable,
llegando casi a desaparecer en verano y otofio. Como especie introducida que se extiende
de un modo muy abundante en esta comunidad destaca la pata camello (Neurada
procumbens), un pequetio caméfito, inicialmente introducido con los dromedarios traidos

del norte de Africa para las labores agricolas en el Sur de la isla.
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En las &reas mas alteradas de los bordes del campo de dunas, como las antiguas parcelas
donde se ubicaban el Hotel Dunas y el Centro Helioterapico, se desarrollan comunidades
ruderal -nitrofilas incluibles dentro de las asociaciones Chenopodio-Malvetum parviflorae
v Mesembryanthemo-Betetum, caracterizadas por la abundancia de especies como Malva
parviflora, Chenopodium muralis, Volutaria canariensis, Mesembryanthemum

nodiflorum y M. crystallinum.

1.3.2.2. Historia Reciente

El sur de Gran Canaria, ambito donde se inserta nuestra area de estudio, presenta,
hasta los afios 60 de este siglo, una estructura de la propiedad muy concentrada. Un solo
propietario, el conde de la Vega Grande, es duefio del 37% del municipio de San
Bartolomé de Tirajana y sus propiedades, en esta zona, se extienden desde el barranco de

Tirajana hasta el de Arguineguin (Nadal y Guitian, 1983).

En relacion con el uso del territorio, habria que distinguir dos periodos: el primero de
ellos se desarrolla hasta los afos 60, siendo el uso predominante el agricola, orientado a la
exportacion; a partir de esta fecha, se inicia el segundo periodo, que perdura hasta la
actualidad, en el que el uso del territorio esta orientado al desarrollo de una oferta de

plazas alojativas para el turismo de masas (Nadal y Guitian, 1983).

Durante la primera etapa sefalada, es posible hacer una subdivision, de modo que
encontramos una primera €poca antes de 1930, donde la principal actividad se desarrolla a
través del sistema de “medianeros”, siendo los principales cultivos la cebada y el trigo.
Posterior a esta fecha es la irrupcion de otro modelo de ocupacion del territorio, el
arrendamiento, coincidiendo con la aparicion de un nuevo cultivo, el del tomate, cuya
superficie ocupa hacia principios de los afnos 60 la casi totalidad de la tierra. Desde 1920
y, de forma progresiva, este cultivo se venia extendiendo desde el Valle de los Nueve, en

Telde, hacia el sur. (Nadal y Guitian, 1983).
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Como veremos mas adelante, este hecho tiene una importancia decisiva en Maspalomas,
pues se produce la ocupacion progresiva de la terraza del Inglés por cultivos, que es
apreciable entre finales de los afios 50 y principios de los 60, y que puede haber tenido

serias implicaciones en la dinamica sedimentaria edlica.

El desarrollo turistico del sur de la isla es relativamente reciente. Desde su nacimiento, a
principios del pasado siglo, la explotacién de este negocio se centrd principalmente en
Las Palmas de Gran Canaria y las areas de medianias cercanas a la capital, como Santa
Brigida o el Monte Lentiscal (Fernandez Fuster, 1991), siendo un turismo escaso, elitista
y con un alto nivel de gastos (Hernandez, 2001). Sin embargo, la idea de Maspalomas
como nucleo turistico, ya fue blandida en los afios 30 por Néstor Martin Fernandez de la
Torre quien, en 1936, hablaba de Maspalomas como el futuro del desarrollo turistico en la

isla (Nadal y Guitian, 1983).

La verdadera expansion del turismo de masas en Gran Canaria tiene lugar a finales de los
50 y principios de los 60, cuando se produce la aparicion de vuelos charter, procedentes,
sobre todo, de los Paises Nordicos (Noruega, Finlandia y Dinamarca). Este hecho
desencadena la necesidad de dotar a la isla de mayores infraestructuras para acoger la
demanda y, con ello, una fiebre constructora sin precedentes hasta el momento. Asi, en
poco mas de diez anos, la evolucion del turismo en cifras supone una entrada en la
Provincia de Las Palmas de 19.190 visitantes, en 1955, a 274.552, en 1967 (Nadal y
Guitian, 1983).

En el bienio 1958-59 surgen los primeros proyectos de urbanizacion del sur de la isla,
pero no sera hasta 1963 cuando se produzca el verdadero lanzamiento de esta idea. En los
primeros momentos, el propietario de los terrenos, el conde de la Vega Grande, se plantea
urbanizar 500.000 m? en los Llanos del Inglés. Después de varios intentos frustrados de
asociacion con empresas, bancos e instituciones, nace la posibilidad de realizar un

concurso internacional (Nadal y Guitidn, 1983). Establecido éste, resulta ganador el
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proyecto presentado por el equipo francés SETAP (Societ¢ pour I’Etude Techinique

d’Amenéagement Planifiés).

Curiosamente, una gran cantidad de trabajos fueron rechazados toda vez que proponian la
realizacion de parte del proyecto en el sistema dunar, que el jurado estimaba como
espacio inalterable (Nadal y Guitidn, 1983). Sin embargo, el proyecto ganador también

incluia un cierto desarrollo en este espacio, a través de dos urbanizaciones y un telesilla.

Sin entrar en detalles sobre este proyecto, se hace necesario, no obstante, hacer mencion a
dos cuestiones que consideramos relevantes: en primer lugar, el respeto que muestra hacia
el espacio natural y, asi mismo, hacia la integracion de la agricultura de la zona. Por otro
lado, este proyecto carecia de plan de etapas, por lo que, segiin Caceres (1980) merece ser

considerado mas como un proyecto paisajistico, que como un plan urbanistico.

La ejecucion del proyecto no se ha desarrollado tal y como se tenia planteado
inicialmente, dado que el organismo encargado de ejecutarlo (la Sociedad Promotora
Maspalomas Costa Canaria) dedicd sus esfuerzos al sector inmobiliario. De cualquier
modo, la urbanizacion del entorno del sistema dunar se ha desarrollado con altas y bajas,
tanto por las crisis econdémicas sufridas a nivel mundial, como por la sobreoferta turistica
(Parrefio, 2001a) hasta ocupar, en la actualidad, la practica totalidad de la llanura
sedimentaria del barranco de Fataga. Los ultimos periodos de desarrollo se han
caracterizado por presentar un bajo nivel de planeamiento y de calidad urbanistica. Para
Parrefio (2001a), en la actualidad, la oferta turistica se presenta con un nivel de dotaciones
y de saturacion inadecuados, producto de varios hechos, entre los que destaca un alto
nivel de incumplimiento del proyecto del SETAP y del planeamiento urbanistico, asi
como la permisividad de la administracion local con los promotores, que manifiestan un
alto grado de incumplimiento de las obligaciones urbanisticas, especialmente en el
incremento generalizado de densidades. Como consecuencia de estos hechos, en la

actualidad se presenta la necesidad de emprender una reestructuracion de la malla
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urbanistica, en pos de un turismo de mayor calidad, hecho que ha asumido, en los tltimos

afios, la administracion local (Parrefio, 2001b).
En lo que repercute al sistema natural, el proceso de urbanizacion ha ido “cercando”,
progresivamente, el campo dunar, y culmina en el ano 2000, cuando concluye la

edificacion del sector oriental de la urbanizacién Costa Meloneras.

1.3.2.3. Proteccion del Espacio

El primer antecedente de proteccion de este espacio data de 1975, afio en el que
los propietarios del sistema dunar contactan con el Cabildo Insular de Gran Canaria con el
fin de solicitar su declaracion como Parque Natural. En esta misma época se publica el
Proyecto n° 817 (32-2) de la UICN/WWEF, titulado "Inventario de los Recursos Naturales
Renovables de la Provincia de Las Palmas" donde se propone a las Dunas de Maspalomas
como Reserva Natural, idea que es recogida por la Administracion en su programa de

inventario de areas naturales a proteger.

En 1980 se presenta en el Congreso de los Diputados una proposicion de Ley para la
declaracion como Parque Natural a las Dunas de Maspalomas, proposicion no aceptada
por defectos de forma. Sin embargo, un afio mas tarde se elabora, por parte de la
Inspeccion Regional del ICONA (Asesoria Técnica de Proteccion de la Naturaleza), un
proyecto para la declaracion de la zona de las Dunas de Maspalomas como Paraje Natural

de Interés Nacional, ocupando éste una superficie de 328 hectareas.

Finalmente, en 1982, en el BOE n° 121, de 30 de julio, se publica el Real Decreto
1.741/1982, de 25 de junio, por el cual se establece una proteccion provisional de las
Dunas de Maspalomas. En este Decreto se dispone la creacion de una Junta o Patronato,
cuya finalidad es proponer y estudiar las medidas necesarias para salvaguardar y

conservar este paraje.
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Un afio mas tarde, en julio de 1983, el Patronato de Proteccion Provisional de las Dunas
de Maspalomas dispone, como medida de proteccion, la elaboracion de una propuesta de
Proyecto de Ley para la declaracion de este espacio como Paraje Natural de Interés
Nacional. En esta figura estaria englobado el conjunto de los ecosistemas, formado por el
campo de dunas, charca y oasis de Maspalomas. Igualmente se propone la proteccion de
los 200 metros inmediatos mar adentro, como medida de proteccion a la base natural de
arena y posibles vertidos en la zona, asi como a la flora y fauna marinas. Asi, la superficie
total del espacio propuesto para la proteccion es de 418,8 hectareas, por lo que se

incrementa en 90,8 hectareas la superficie aprobada provisionalmente.

En 1987, la Ley 12/1987 de Declaracion de Espacios Naturales de Canarias, de
conformidad con lo previsto en el art. 4 de la Ley 15/1975, de 2 de mayo, de Espacios
Naturales Protegidos, declara el area de las Dunas de Maspalomas como Paraje Natural
de Interés Nacional, con una extension de 399 ha. Posteriormente, en virtud del Decreto
152/1988, de 14 de octubre, se crea el Patronato del Paraje Natural "Dunas de

Maspalomas" y se ordena la redaccion del Plan Rector de Uso y Gestion.

Tanto la Ley como el Decreto son derogados por la Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de
Espacios Naturales de Canarias, que reclasifica los Espacios Protegidos en orden a su
adaptacion a la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacion de los Espacios Naturales y
de la Flora y Fauna Silvestres. De esta manera, este espacio dunar se convierte en la
Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas, adquiriendo, ademas, el rango de
Area de Sensibilidad Ecoldgica (ASE), figuras legales que permanecen hasta la fecha, a
pesar de que la citada Ley 12/1994 ha sido adaptada a Texto Refundido a través del
Decreto Legislativo 1/2000, de 8 de mayo, en conjuncion con la Ley 9/1999, de 13 de

mayo, de Ordenacion del Territorio de Canarias.
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Finalmente, y en cumplimiento de lo dispuesto por la Ley 12/1994, la Orden 631, de 12
de marzo de 1999, aprueba el Plan Director de la Reserva Natural Especial de las Dunas

de Maspalomas (figura L.5).

Reserva Natura' Especial
Dunas de Maspalomas

Plan Directar

ZONIFICACION

| | Zona de Uso Restringido (Z.U.R.)
| | Zana de Uso Especial (Z.LLE.)

0 3 oo e 01 403 s .
- — o

Figura L.5. Zonificacién de la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas (Fuente:
Viceconsejeria de Medio Ambiente. Gobierno de Canarias)

1.3.3. La situacion actual del sistema dunar de Maspalomas: el conflicto entre el
desarrollo y la conservacion

El problema que afronta esta investigacion nace al ser considerado este espacio
dunar como el nucleo del reclamo de un turismo litoral que se extiende indefectiblemente
desde hace décadas. De este modo, en sus alrededores se sitian urbanizaciones turisticas
que utilizan este espacio como marco de operaciones, como escenario de un negocio que
se mueve a sus espaldas. Por otro lado, encontramos unos “actores-usuarios” que se

extienden por este territorio buscando la exclusividad de los paraisos pocas veces
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visitados, impregnando con su presencia cada rincon y dejando huellas palpables de su

estancia.

Con respecto a los efectos que sobre el espacio tienen las urbanizaciones y los
equipamientos turisticos, se constatan dos realidades: la primera, evidente, se produce por
la invasion material de algunos sectores del territorio del espacio dunar, y se manifiesta
en logicas modificaciones de habitats por transformacion de los componentes de los
ecosistemas. Es el caso del campo de golf, del sector sur de la urbanizacion de playa del
Inglés o, mas directamente, de las ya desaparecidas infraestructuras hoteleras que se
situaban en el sector occidental del area dunar de Maspalomas. La segunda realidad
constituye el “efecto inducido”, menos palpable, a no ser a largo plazo y con una visiéon
escalar menor, que permita contemplar el desenlace en toda su inmensidad. Se trata de los
efectos sobre el mismo funcionamiento del sistema dunar, es decir, sobre la dinamica

sedimentaria edlica que garantiza el normal transporte y acumulacion de los materiales.

Este efecto, inducido por el volumen y el disefio de las edificaciones destinadas a acoger
la demanda turistica, se observa, tras largos afios de actuacion, en una pérdida constante
de arena en el sector inmediatamente opuesto a las edificaciones, considerando la
direccion dominante del viento. La transformacion supone, a la larga, un cambio global
en el sistema, al verse afectados todos los elementos que lo componen: fijacion de dunas,
aparicion del sustrato subyacente, cambios en la vegetacion y, por tanto, en el habitat de

las especies (Sudrez y Hernandez, 1998a).

En cuanto a los usuarios, los efectos de su paso por el sistema se manifiestan de manera
visible y, teniendo en cuenta las actividades que desarrollan, su repercusion adquiere una
gran difusion espacial (creacion de senderos y caminos que suponen fronteras para la
fauna, cortes de ramas, pisoteos, ruidos, construccion de goros cortaviento...) (Suarez y

Hernandez, 1998b).
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Que haya sido el desarrollo del turismo en Maspalomas el hecho que ha condicionado, de
manera directa, la dinamica del sistema, es algo que ha sido apuntado en la ultima década.
Asi, la primera referencia a este fenomeno la encontramos en L.T.G.E. (1990), que
inventaria la presencia de pasillos de sombra edlica en el sector norte de la playa del
Inglés, asociados a los grandes equipamientos de playa que habian estado presentes hasta
finales de los afios 80. Una segunda referencia la encontramos en Martinez (1990), quien
afirma que las pantallas arquitectonicas proximas al escarpe de la llanura aluvial podrian
estar provocando amortiguaciones del viento, al menos sectorialmente. Con ello
pronostica que se podria estar produciendo una caida en la capacidad del transporte, que
conduciria a la reduccién de la reserva sedimentaria. En esta misma linea, llega a la
conclusion de que muchas de las intervenciones realizadas en las playas secas,
delimitantes del campo dunar, actian a modo de cortavientos, que interfieren los

transportes hacia los depdsitos edlicos del interior.

Sera a partir de mediados de los afios 90 cuando se produzca una mayor profundizacién
en el conocimiento de estas interferencias, y sus repercusiones sobre el espacio dunar.
Esta se realiza a partir de los trabajos que se desarrollaron con vistas a conocer la
dinamica del sistema en los ultimos 30 afios, en el marco de elaboracion del Plan Director

de la Reserva.

En la consecucion de estos trabajos se conto con fotografias aéreas de 1962, 1977 y 1987,
asi como con una imagen digital multiespectral, captada por un sensor aerotransportado
en octubre de 1993. Los andlisis realizados a partir de estas fuentes permitieron constatar
la existencia de un cambio significativo en el interior del sistema dunar. Este cambio se
manifestaba en el notable crecimiento experimentado por la vegetacion en un corto
intervalo temporal, en la aparicion del sustrato subyacente, con gran contenido en arcillas.

Todo ello indicaba, por tanto, que se estaba perdiendo un volumen considerable de arena.
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Ademads, la comparacion de los fotogramas de diferentes épocas permitié contemplar
cémo, en fechas anteriores a la edificacion de la urbanizacion de Playa del Inglés,
aparecia una gran duna situada al pie de la terraza sedimentaria, que no existia en las
imagenes relativas a épocas mas recientes. La explicacion provisional dada a este hecho
fue que esta duna conformaba el “almacén” de sedimentos para el sector norte del

sistema, producida por el transporte de arenas por encima de esta terraza.

Este hecho se apoyaba, ademas, en la elaboracion de perfiles transversales altitudinales
con una direccion O-E, utilizando como base los documentos de cartografia topografica
elaborados en 1960 y 1987. A la vista de los resultados era evidente la pérdida de arenas

en este sector interior del sistema.

A la vista de esta informacion, podemos concluir que nos encontramos ante un espacio
que presenta una problematica muy compleja, que deriva de una naturaleza “especial”.
Esta ha sido la causa de su declaracion como espacio natural protegido, pero, a su vez,
también ha sido la razén principal de su papel como area de atraccion de la actividad
turistica que se desarrolla en su entorno, y cuya mayor expresion la encontramos en los

proyectos urbanisticos que han sido desarrollados en sus inmediaciones.

Su calificacion como Espacio Natural ha implicado, en los ltimos afios, una serie de
acciones desarrolladas con el fin de dar proteccion a este espacio. Sin embargo, la presion

en ¢l es tan elevada, que estas acciones solo pueden ser llevadas a cabo de forma puntual.

El hecho de que se detecte en este espacio un impacto sin precedentes, causado por la
interposicion de las edificaciones e infraestructuras turisticas en el flujo eolico, que
caracteriza al sistema dunar, imposibilita, en buena medida, el desarrollo de acciones
globales, toda vez que el espacio se constrifie a un sector del territorio del que éstas
quedan fuera. De esta forma, el freno a la degradacion que sufre el sistema dunar no

puede estar s6lo en manos de los 6rganos de gestion ambiental, sino, en todo caso, de los
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organos de gestion urbanistica. Sin embargo, siendo el desarrollo urbanistico asociado al
turismo el principal valuarte de la riqueza del sur de la isla, no cabe pensar en soluciones

de cara a la mejora o la recuperacion del sistema dunar.

Llegados a este punto, se plantea la paradoja: el espacio dunar, que hasta ahora ha servido
de reclamo para el desarrollo de la actividad turistica, se encuentra herido por el propio
desarrollo urbanistico asociado a esta actividad. Su caracter de espacio natural no puede
ser considerado de gran valia de cara a su recuperacion, por lo que el reclamo,
indefectiblemente, tiende a desaparecer, y con ¢€l, igualmente, desaparecera la actividad

econdmica.

Encarar estos problemas, desde el punto de vista de la proteccion del Medio Ambiente,
era el objetivo del Plan Director de la Reserva Natural Especial. Por ello, recoje la
problemadtica presentada anteriormente, tanto en su documento informativo, como en el
normativo, siendo una de las lineas prioritarias marcadas por este documento la de

profundizar en el conocimiento de este proceso de pérdida de sedimentos.

Asi, en el apartado 2.2.4 del Documento Informativo, relativo a la evolucion y
transformacion temporal de los ecosistemas de la Reserva, se establecen los elementos
que suponen la transformacion morfoldgica y espacial de este area en los ultimos treinta
afnos. Entre estos, se citan alteraciones en los procesos edlicos de aportes de arenas 'y
transformacion de las comunidades vegetales presentes en la Reserva. En relacion a la
primera, se explica que: “(...) han modificado sustancialmente algunos de sus procesos
ecologicos mas caracteristicos (...), produciéndose una progresiva reduccion del sistema
de dunas moviles en el drea norte de la Reserva que progresivamente ha ido
estabilizandose (...) en la unidad de paisaje que hoy reconocemos como sistema de dunas
fijas. Este sistema de dunas fijas actuales es producto del efecto producido por la

urbanizacion de la terraza de 25 m, (...) Esta conurbanizacion actué como impedimento
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fisico para que siguieran trasvasandose arenas moviles hacia este sector de la Reserva

()"

En cuanto a la transformacion de las comunidades vegetales presentes en la Reserva, se
especifica que “La estabilizacion progresiva del drea central de la Reserva y la
progresiva reduccion de las cotas que ha favorecido la pérdida de arenas ha propiciado
la recuperacion de las comunidades vegetales que la caracterizan. Especialmente notoria
es la recuperacion de los bosquetes de tarajales en los llanos centrales de la Reserva,
posiblemente asociados a capas freadticas superficiales (...) y a la ausencia del sistema de
dunas moviles que en los anios 60 impedia la recuperacion de estos darboles por el
sucesivo transito de las dunas. Conjuntamente con estos bosquetes en algunos casos y en
otros de modo independiente, en este sector central, se ha producido una recuperacion de
los enclaves con juncales y matorrales densos (Schizogyno-Juncetum acutii), asociados a
niveles altos de la capa freadtica (...). Quizas también por la pérdida de los materiales
arenosos (...) se ha producido una progresiva aparicion de la terraza sedimentaria de 2
m (...), dominada por la abundancia de materiales arcillosos casi en superficie,

favoreciéndose la extension de los matorrales ralos de Suaeda vermiculata (...)".

Puesto que es el propio Plan Director el encargado de establecer las lineas prioritarias de
investigacion, considera, dentro de su Programa de Investigacion y Estudios, un proyecto
cuyo cometido sea el “estudio sobre procesos dinamicos y morfologicos en el campo de
dunas de Maspalomas con propuestas de medidas en relacion con la planificacion y
gestion de esta franja litoral” (apartado 5.4.h). Dentro de este estudio, establece la
necesidad de considerar, entre otros criterios, los siguientes:

- descripcion de la dinamica y morfologia del campo de dunas y sus playas delimitantes

- inventariacion de la dualidad causa-efecto de la dinamica y morfologia actual en
relacion con las actuaciones urbanisticas y de equipamientos realizadas en la periferia
del mismo

- determinacion de las velocidades de desplazamiento de las dunas
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- analisis de los vientos con las observaciones mads significativas.

Desde esta investigacion, se considera necesario, por tanto, dar respuesta a estas
cuestiones, para lo que es preciso caracterizar el proceso de cambio que ha experimentado
el sistema dunar en los ultimos cuarenta afios. Este trabajo pasa por conocer la dinamica
que ha tenido este sistema en cuanto a volumenes de arenas, geoformas y masas de
vegetacion, asi como el papel que ha desempefiado el hombre como modificador de este

sistema dunar.
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CAPITULO II. OBJETIVOS, HIPOTESIS Y METODOLOGIA

Considerando el marco tedrico expuesto en el capitulo anterior, este trabajo se
encuadra, desde el punto de vista de la metodologia a adoptar, en la linea mas clasica,
descriptiva, de la geomorfologia litoral, aunque establece el punto de vista global que le

aporta la Geografia.

Para dar respuesta a las preguntas planteadas desde el Plan Director de la Reserva, se
propone abordar el analisis del funcionamiento del sistema combinando dos enfoques: por
un lado, el pluriescalar, que nos permite observar los rasgos generales del sistema vy, al
tiempo, abordar estudios de detalle en cada una de las unidades que lo configuran; pero,
del mismo modo, se atiende a un enfoque multitemporal, que nos permite observar las
variaciones producidas en el sistema en los ultimos cuarenta afios, con el fin de analizar la
relacion existente entre los cambios acaecidos en el funcionamiento de los elementos que
lo caracterizan, desde un punto de vista natural, con aquellos otros provenientes del

desarrollo turistico del area.

A este respecto, es necesario aclarar que se ha considerado un intervalo temporal que se
inicia a finales de los afios cincuenta y principios de los afios sesenta del pasado siglo. La
eleccion de esta fecha estd motivada por dos razones: la primera, que coincide con el
momento justamente anterior a que se produjese el desarrollo turistico, por lo que resulta
clave para observar el sistema en un momento en el que su funcionamiento estd menos
supeditado, al menos en principio, al desarrollo humano. La segunda razon, de orden
técnico, deriva de la disponibilidad de fuentes, dado que no existen documentos

fotograficos verticales del area de estudio hasta finales de los afios cincuenta.

Al tiempo, la caracterizacion del funcionamiento del sistema en cada momento analizado,
nos obliga a atender a diversos aspectos, desde aquellos relacionados con la

geomorfologia edlica, hasta aquellos otros en los que los impactos humanos son el
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elemento clave que permite observar la degradacion del espacio. Por todo ello, se hace
necesario proceder mediante la combinacién de diversas técnicas. Estas van desde la
observacion de campo, descriptiva, hasta otras mas analiticas, algunas numéricas, que
acercan los resultados a un perfil cuantitativo. Para su desarrollo ha sido necesario usar
multiples herramientas, algunas englobadas en las tecnologias de la informacion

geografica (TIG).

Finalmente, enfoques y técnicas se integran con el fin de alcanzar los objetivos

establecidos.

2.1. Objetivos e hipdtesis

El objetivo general que se propone este trabajo es el estudio de la evolucion del
sistema dunar de Maspalomas desde los arios 60 hasta la actualidad y el papel que ha
desemperiado el desarrollo turistico, condicionando su funcionamiento. Este objetivo

principal se divide, a su vez, en tres especificos:

1. La caracterizacion del funcionamiento actual del sistema dunar constituye el punto de
partida necesario, a partir del cual se pueden caracterizar el funcionamiento del sistema en
épocas precedentes. A este respecto hay que afiadir que, hasta este momento, el inico
modelo que explica el funcionamiento de este sistema es el establecido por Martinez
(1990) y por Martinez et al. (1986), con un caracter claramente geomorfoldgico, que
basan parcialmente sus conclusiones en los trabajos desarrollados por Nadal y Guitidn

(1983).

Por ello, se hace necesario profundizar en el conocimiento del funcionamiento del
sistema, haciendo participar en ¢l otros aspectos, ademas de los meramente
geomorfologicos. De igual modo, es necesario integrar en este modelo las nuevas

variables conocidas sobre la evolucion reciente del sistema. Unicamente a partir de este
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ejercicio es posible establecer los elementos a analizar en la caracterizacion del

funcionamiento en afios precedentes.

Para llevar a término este ejercicio, se hace necesario contemplar tres grupos de aspectos:
el primero, se relaciona directamente con la geomorfologia edlica, como son las propias
geoformas, los vientos, los sedimentos y los materiales geoldgicos, asi como la velocidad
de desplazamiento de las dunas y la altura del sedimento; el segundo se relaciona con la
vegetacion, mientras el ultimo lo conforman los impactos antrépicos en el sistema. Ha
sido éste el objetivo que ha necesitado del desarrollo de trabajo de campo, con el apoyo
de ejercicios de fotointerpretacion y analisis de imagenes, si bien la informacion espacial

obtenida ha sido volcada sobre documentos georreferenciados.

2. La caracterizacion del funcionamiento del sistema dunar en diferentes momentos
relativos a épocas precedentes conforma el segundo cuerpo de esta investigacion, para el
que se ha hecho uso, basicamente, de fotografias aéreas historicas, especialmente en
relacion al analisis de las geoformas. Del mismo modo, se ha contado con un documento
cartografico de detalle para la primera fecha estudiada, asi como de una imagen digital
para el periodo relativo a mediados de los afios noventa. Con el fin de hacer comparable
la informacion obtenida con la relativa al ultimo periodo, se ha procedido a su volcado,

igualmente, sobre documentos georreferenciados.

3. La evolucion que ha experimentado el sistema dunar desde principios de los arios 60
hasta el ario 2000 y el papel que ha jugado el desarrollo de la actividad turistica en esta
dinamica, condicionando su funcionamiento, conforma el ultimo objetivo especifico de
esta investigacion. Para ello se procede al andlisis de las variaciones experimentadas por
los elementos que caracterizan el sistema, especialmente los relativos a la geomorfologia
(geoformas y altura de la lamina de arena) y la vegetacion. De su contraste es posible
deducir los cambios acaecidos en los ultimos cuarenta afios y, con ello, descubrir las

variaciones producidas en el sistema, pudiéndose discernir entre aquéllas que se derivan
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de una dindmica exclusivamente natural, de aquellas otras en las que la actividad humana,

asociada al desarrollo turistico del area, ha jugado un papel protagonista.

Considerando como premisas la informacion vista en el capitulo anterior, esta
investigacion parte de dos hipdtesis concatenadas: la primera de ellas establece que, en
los ultimos cuarenta afos, se han producido cambios ambientales de gran importancia en
este sistema; la segunda, que estos cambios son consecuencia directa del desarrollo

turistico del area.

De estos cambios producidos, la alteracion de la dindmica sedimentaria edlica, y de la
vegetacion son los indicadores mas directos, por lo que su analisis permite deducir el
grado de las transformaciones experimentadas. Por esta razdn, seran éstos los indicadores

utilizados para contrastar las hipdtesis.

2.2. Metodologia general

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se establece un disefio
metodologico que nos permite llevar a cabo el andlisis de la evolucion del sistema dunar
(figura I1.1). Para ello se toma como punto de partida el analisis de la situacion actual. En
segundo lugar se realiza una aproximacion a las caracteristicas que presentaba el sistema
en cada uno de los intervalos temporales considerados y, finalmente, tras la comparacion
de las variaciones detectadas, se determina cudl ha sido la evolucién entre los afios 60 y la
actualidad, asi como la incidencia que las actividades humanas, asociadas al desarrollo

turistico, han tenido en este cambio.

Por lo que respecta a los dos primeros objetivos especificos, el disefio metodologico se
centra en el andlisis de los diferentes elementos que caracterizan este espacio. Teniendo
en cuenta la importancia que en ¢l tiene la dindmica dunar, se comienza por el estudio de
las geoformas actuales que lo definen, y se realiza un seguimiento de las variaciones que

han experimentado en cada intervalo temporal considerado. Estas formas son el resultado
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de la accion del viento sobre el sedimento, por lo que la caracterizacion de estos dos
elementos resulta igualmente obligatoria, asi como la de aquellos otros que pudieran
interferir en dicha dindmica, entre los que destacan la vegetacion y los aspectos derivados

del desarrollo de actividades humanas en el sistema.

Caracterizacion Caracterizacion Caracterizacion Caracterizacion Caracterizacion del
del sistema del sistema del sistema del sistema sistema finales EVOLUCION
principios afios 60 finales anios 70 finales afios 80 mediados afos 90  anos 90 y afio 2000
i
o Inventario vegelacion Mapa topogréfico Folografia adreas i) f
= Mapa topogréfico Folografia aéreas Mapa topografico
51 Fotografia adreas Fotografia / imagenes
w
C TECNICAS .
2 Caracterizacion del viento
B Labovalorio Geologia y Suelos
] Desplazamiento dunas
Trabajo campo Impacios ambientales
T.LG. Vegetacidn Vegetacian Vegetacién
Geoformas Geoformas Geoformas Geoformas Geoformas Geomorfologia edlica
Perfiles topogréficos Perfiles topogréficos Altura / volumen arena
b J
52 x = = b ANALISIS DE CAMBIOS
Caracterizacion C b C. Ci 1 C. i >
ded sistema del sistema del sistema ded sistema del sistema DETECCION DE c“ua‘q

Figura II.1. Esquema metodolégico

La caracterizacion de las formas dunares, asi como de la vegetacion y de aquellos
elementos humanos que suponen la alteracion de la dinamica sedimentaria eolica, se
abordan, con respecto al primer objetivo, tanto a través de trabajo de campo, como a
partir de ejercicios realizados sobre documentos fotograficos y cartograficos, siendo

¢éstos, asi mismo, la unica fuente disponible para afrontar el segundo objetivo propuesto.

Con respecto al trabajo de campo, éste se ha desarrollado a lo largo de tres afios, durante
los cuales se ha realizado el seguimiento de diferentes aspectos relacionados,
principalmente, con las geoformas y la vegetacion, asi como con los impactos
ambientales que sufre el sistema. De igual forma, se disefio un protocolo de observacion
para conocer la velocidad de desplazamiento de las dunas, y cuya toma de datos fue

realizada durante 13 meses.
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Por su parte, el estudio de los sedimentos (tanto en cuanto a la arena como en relacion a
los depositos de rocas) ha sido abordado a partir de su caracterizacion desde el punto de
vista petrografico y, en el caso de las arenas, también desde el andlisis textural y quimico

(conductividad eléctrica y pH).

El estudio del viento se ha abordado a partir de dos fuentes: por un lado, los datos
procedentes de la estacion meteoroldgica que el Intituto Nacional de Meteorologia tiene
ubicada en el hotel Faro de Maspalomas desde 1997. Por otro, la realizacion de
observaciones de campo mediante anemdmetros portatiles para establecer algunos rasgos
significativos de la variabilidad horaria que la dindmica edlica presenta en el ambito de

estudio.

Por lo que respecta a los documentos georreferenciados, se ha trabajado a partir de la
correccion geométrica de fotogramas procedentes de distintos vuelos realizados sobre el
sistema dunar. La interpretacion de estos documentos estuvo apoyada en técnicas de
fotointerpretacion convencional sobre documentos originales, asi como en técnicas de
teledeteccion de documentos captados por sensores Optico-electronicos. También dentro
del campo de estas tecnologias de la informacién geogréfica, se elaboraron perfiles
topograficos sobre cartografia de detalle, con el fin de obtener cifras aproximadas de la
altura de la lamina de arena y su distribucion espacial, asi como conocer el volumen de

sedimentos presentes en el area en dos fechas claves.

El tercer objetivo ha sido abordado a través de la comparacion de los documentos
obtenidos, mediante la realizacion de un analisis diacronico entre los documentos,
centrado en el estudio de las variaciones experimentadas por las geoformas, la vegetacion,
las actuaciones humanas, asi como entre los perfiles topograficos comentados. Como
resultado de estos analisis se obtiene la caracterizacion de la dinamica multianual del

sistema en los ultimos 40 afos.
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Dentro de este andlisis y, con el fin de proceder a caracterizar la evolucion de las
geoformas, se toma como indicador prioritario la presencia de espacios interdunares,
conforme su ampliacion indica una carencia en los aportes de sedimentos. De igual modo,
la disposicion de éstos en el espacio es indicativa de la direccion que, en cada momento,
presentan las dunas. Otro indicador que se ha considerado es la propia forma de las dunas,
por cuanto permite establecer el balance existente, en cada momento y de forma espacial,

entre los sedimentos dispuestos a ser movilizados y los vientos efectivos.

La dindmica de la vegetacion es otro de los aspectos analizados. Al igual que en el caso
anterior, el contraste entre los documentos relativos a diferentes épocas, permite conocer
las variaciones cualitativas y cuantitativas experimentadas por las comunidades vegetales
que pueden ser reconocidas mediante fotointerpretacion, asi como cartografiar la
dimension espacial del cambio. Su deteccion resulta de vital importancia, por cuanto
muestra las areas que han dejado de ser moviles al producirse el asentamiento de
comunidades vegetales, bien por la desaparicion del sedimento movil, bien por la
reduccion significativa de la tasa de movilidad sedimentaria. Todo ello se completa con el
estudio de campo de la composicion y estructura de la vegetacion actual, mediante la

realizacion de inventarios y perfiles fitoestaticos.

Asi, la caracterizacion de la evolucion temporal del sistema dunar, servird de base para la
estimacion del papel ejercido por la implantacion del desarrollo turistico en este espacio.
La identificacion y caracterizacion de los impactos producidos sera, por tanto, un
ejercicio a desarrollar, igualmente, en este ultimo apartado. Este trabajo se realiza,
basicamente, a través de trabajo de campo, si bien algunos de los aspectos considerados
han sido abordados mediante el anélisis de imagenes, tanto aéreas convencionales, como
digitales. Entre estos ultimos se encuentran el seguimiento de los pasillos de sombra
edlica generados por los kioscos ubicados en la playa del Inglés, o la deteccion de

caminos en el interior del campo de dunas.
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Dada la amplitud y la complejidad del tema que se trata en esta investigacion, se ha hecho
necesaria la combinacion de herramientas muy dispares, desde aquéllas “tradicionales”,
como el trabajo de campo y la fotointerpretacion, hasta otras mas novedosas como el
tratamiento de imagenes digitales. De esta forma, se aborda la informacion de manera
global, pero al mismo tiempo pormenorizada, con el fin de obtener unos resultados
precisos y fiables. A continuacion se presenta cada una de estas herramientas, conforme a

la aplicacion que de ellas se ha realizado en el trabajo.

2.3. Analisis de la evolucion del sistema a partir de documentos aéreos
La interpretacion de fotogramas aéreos es una herramienta imprescindible en los
estudios sobre evolucion espacio-temporal de un territorio. En el caso que nos ocupa, la

fotointerpretacion ha requerido la realizacion de las siguientes tareas:

2.3.1. Seleccion de vuelos fotogramétricos

En la seleccion de los vuelos fotogramétricos ha primado tanto la disponibilidad
de documentos relativos a fechas distintas, como la escala de trabajo. La intencion
original era considerar un vuelo cada 10 afios aproximadamente, con el fin de tratar
informacion sobre el area de estudio en diferentes momentos durante los ultimos cuarenta
afios. De igual modo, se buscaba una escala de trabajo que permitiera considerar el area
de forma global, aunque debia permitir, igualmente, la observacion y detalle de los
fendmenos a estudiar. De entre las escalas mas habituales en fotografia aérea, se estimé
como valida una escala nominal en torno a 1:18.000 que correspondia, ademas, con la
mas comun de los vuelos disponibles. No obstante, para la caracterizacion del sistema en
la década de los noventa se requeria de un estudio mas preciso, por lo que se opt6 por el
vuelo de mayo de 1996, que presentaba una escala nominal de 1:8.000, trabajandose éste
a través de fotointerpretacion tradicional. De igual modo fue analizada la amplia
informacion disponible del periodo relativo a los afios 60, toda vez que existian

fotogramas desde 1948, procedentes de vuelos realizados por el Ejército del Aire, aunque

62

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

la geometria de algunos de ellos imposibilitaba su correccién con niveles de error

aceptables.

Los vuelos existentes para este sector de la isla con posibilidad de realizar una correccion
geométrica bastante ajustada, es decir, tomados desde aproximadamente la vertical,
parten de principios de los afios 60, habiendo sido realizados por el Excmo. Cabildo
Insular de Gran Canaria. Posteriores a éstos, no existen documentos aéreos hasta 1977,
correspondiente a un vuelo elaborado por la mencionada corporacién civil y, después,
hasta 1987. A partir de ese afio, la documentacion aérea existente es ya abundante. En la
tabla II.1 se pueden observar las caracteristicas generales de estos vuelos, asi como los
negativos utilizados en este trabajo. Por su parte, en la tabla I.2 se presentan las

caracteristicas de los vuelos utilizados como documentos de apoyo a la fotointerpretacion.

Fecha Color, B/N | Escala Pasada, rollo | Negativos Entidad
Agosto 1962 B/N 1:18.000 |-- 4664-4667, 4689-4693 Cabildo
Marzo 1977 B/N 1:20.000 |20 5077-5079 Cabildo
Marzo 1987 Color 1:18.000 |H 2149-2151 D.G. Costas
Abril-mayo 1989 | B/N 1:18.000 |17 6579-6581 Estosa
Febrero 1994 B/N 1:18.000 |19 3547 Grafcan
Diciembre 1995 | Color 1:18.000 |21-22 980, 1009 Grafcan
Noviembre 1998 | Color 1:18.000 |22 4338 Grafcan

Tabla II.1. Fotografias aéreas de Maspalomas. Documentos utilizados para correccién geométrica

Fecha Color, B/N | Escala Pasada, rollo | Negativos Entidad
Febrero 1948 B/N 1:10.000 |-- 827-839 M. de Defensa
Abril 1959 B/N 1:15.000 | 164 8295-8298, 8304-8305 M. de Defensa
Junio 1960 B/N 1:5.200 204 9753-9754 M. de Defensa
Marzo 1961 B/N 1:5.000 -- 6900-6908 Geocart
Julio 1961 B/N 1:10.000 |242 10622-10626, 10633-10638 | M. de Defensa
Mayo 1963 B/N 1:18.000 |4 22-23 M. de Defensa
Mayo 1963 B/N 1:10.000 |8y 10 68-70; 88-90 M. de Defensa
Mayo 1996 Color 1:8.000 5,6y7 6284-6285, 6433-6437 Grafcan

Tabla I1.2. Fotografias aéreas de Maspalomas. Documentos de apoyo

63

Luis Herndandez Calvento

Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)




Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

De todos los vuelos existentes, se seleccionaron aquéllos cuya escala se aproximaba a la
de referencia. Sobre éstos, se realizaron las correcciones geométricas pertinentes, con el
fin de trabajar sobre documentos con coordenadas planas. La interpretacion se realizd
para las cuatro épocas consideradas, que abarcan la evolucion del sistema en los Gltimos
cuarenta afios y la progresiva ocupacion del espacio litoral en este sector de la isla. Estas

épocas son:

- Principios de los afios 60, que abarca la documentacion referente al vuelo llevado
a cabo por el Excmo. Cabildo Insular en 1962, con apoyo, en la toma de punto de
control y en las labores de interpretacion, de los vuelos realizados por el

Ministerio de Defensa entre 1959 y 1963 y por la empresa Geocart en 1962.

- Finales de los afios 70, cuya Unica documentacion se reduce al vuelo de 1977,
realizado por la empresa Aerofoto para el Excmo. Cabildo Insular de Gran

Canaria.

- Finales de los afios 80, que cuenta con la documentacion relativa a los vuelos de
marzo de 1987, encargado por la Direccion General de Costas y de abril-mayo de

1989, realizado por Estosa.

- Para la década de los noventa se han utilizado los vuelos de febrero de 1994,
diciembre de 1995 y noviembre de 1998. Por su parte y, para labores de
interpretacion, se ha contado con el vuelo de mayo de 1996, elaborado por la

empresa publica Grafcan.

2.3.2. Digitalizacion, correccion geométrica de los fotogramas y elaboracion de
documentos georreferenciados
A la hora de abordar un analisis de cambios, se requiere considerar una serie de

requisitos previos, con el fin de que los resultados obtenidos sean correctos (Moore,
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2000). Entre éstos resulta imprescindible la correccion geométrica. Asi, la necesidad de
ajustar los documentos a un sistema de georreferencia comun es el primer paso que debe
realizarse. De no abordarse esta operacion, se estarian considerando como cambios lo

que, de hecho, no es sino una falta de ajuste entre documentos.

Estos trabajos de correccion geométrica tienen como objetivo disponer los datos de tal
forma que cualquier punto, localizado en un fotograma, pueda ser identificado
exactamente en la misma posicion en otro de una época diferente, corrigiéndose asi los
errores de partida de los documentos originales. Estos errores vienen determinados por las
herramientas utilizadas en la captacion de los datos, principalmente las camaras
fotograficas, que presentan una vision angular muy estrecha, por lo que los negativos
tienen una deformacion conica que se minimiza en el centro de los fotogramas (“centro
util”). Se debe, por tanto, transformar los documentos originales a una proyeccion plana,
a partir de la aplicacion de funciones matematicas (lineales, cuadraticas o cubicas), que
basan sus calculos en una serie de pares de puntos de control (los relativos a la imagen
objeto de la transformacion y al documento de referencia, con proyeccion plana). De esta
forma, ademas, se estaran corrigiendo otros errores, como los relativos a los movimientos
de la plataforma durante la captacion de los datos, al tiempo que se homogeneizan las

escalas de los documentos originales.

En el caso de la fotografia aérea, la restitucion debe abordarse unicamente para las areas
menos deformadas, correspondiendo ésta al centro util de cada fotograma. Un paso previo
a esta operacion es la conversion de estas fotografias en documentos digitales, para lo que
se hace necesario su escaneo mediante un lector oOptico. En nuestro caso, este ejercicio se
realizd considerando una resolucion de 300 pixels por pulgada, muy superior a la
requerida para una representacion grafica de Optima calidad. Tras esa operacion, a cada
fotograma le fue recortado su centro util, e importando en fichero a un SIG con formato

de datos raster, con el fin de proceder a su correccion geométrica.
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Para cada uno de estos documentos se realizaron trabajos de correccion, considerando
como documentos cartograficos de referencia las cartografias oficiales del Excmo.
Cabildo Insular de Gran Canaria (obtenidos a partir de la restitucion de los vuelos de
1962 y 1977) y del Gobierno de Canarias, realizada por Grafcan en 1996. Por su parte, se
desecho la realizada en 1987 por esta empresa, debido a los errores que presenta en su
sistema de georreferenciacion. Todos estos documentos cartograficos se encuentran a

escala 1/5.000.

La documentacién de los puntos de control se realizd sobre areas urbanizadas para los
fotogramas mas modernos (posteriores a 1962). En ese ultimo vuelo, y a falta de
edificaciones, se consider6 la existencia de ejemplares vegetales que estuvieran presentes

en los fotogramas del vuelo mas cercano (el correspondiente al afio 1977).

Con el fin de asegurar el menor error posible, los puntos de control considerados fueron
del orden de la veintena para cada centro util. La correccion se realizd a partir de una
funcion cuadratica, que permitia un buen ajuste y lograba corregir la deformacion conica
de los documentos originales. Por ltimo, con el fin de perder el menor nimero de datos,
el volcado en las nuevas rejillas se realizé mediante la técnica del “vecino mas proximo”,
frente a otras técnicas basadas en el célculo, como la interpolacion bilineal o la

convolucién cubica (Chuvieco, 1996).

Una vez conseguidos los ajustes, los fotogramas fueron superpuestos para la edicion final
de las documentos georreferenciados. Sobre estos documentos se realizd, de nuevo, una
toma de veinte puntos de control que no hubiesen entrado en los célculos anteriores, con
el fin de establecer los errores maximo y medio cuadratico de cada documento,
considerandose éstos en las coordenadas X e Y. Sin embargo, dada la imposibilidad de
localizar nuevos puntos de control, que ofrecieran una absoluta fiabilidad en el
documento relativo a 1962 no se ha procedido al calculo de sus errores. Para el resto de

los documentos, los errores calculados se muestran en la tabla I1.3.
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Fecha Error maximo Error medio cuadratico
X Y X Y
1977 12 10 6,2 4
1987 15 10 3,5 3
1989 10 11 5,5 4
1994 5 5 1,9 3,5
1995 9 10 4,1 34
1998 6 6 2,2 2,7

Tabla I1.3. Errores observados en los documentos finales

Como marco de referencia, sobre el que fueron incorporadas las imagenes, se utilizd un
documento que se caracteriza por los siguientes aspectos: tener un tamafio de pixel de 1

metro cuadrado, definido por 3332 columnas y 2532 filas.

2.3.3. Trabajos de interpretacion

Una vez elaborados los documentos georreferenciados se procedié a la
interpretacion, usando técnicas de fotointerpretacion tradicionales sobre las fotografias
aéreas originales y otras de apoyo, y volcandose la informacion obtenida en los
documentos georreferenciados. Para ello, se fueron reconociendo sistematicamente, en

cada intervalo estudiado, los siguientes elementos:

- Geoformas y espacios interdunares: permiten realizar una aproximacion al
funcionamiento geomorfologico del sistema. Puesto que las formas dunares se
derivan de la disponibilidad de sedimentos a ser movilizados, y de la existencia de
vientos efectivos, una alteracion en éstas, tanto en cuanto a su acumulacion, como
en cuanto a su avance, estaria indicando un cambio en alguno de los parametros
mencionados. Por su parte, la disposicion espacial, la forma y el tamafio de los
espacios interdunares son indicadores de la existencia de carencia o exceso de

sedimentos.
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- FElementos humanos: en un medio caracterizado por la dinamica de los
sedimentos, la instalacidén de elementos humanos, muchos de ellos identificables a
la escala de trabajo puede suponer una seria modificacion de la dindmica edlica;
tanto porque puede inducir cambios en la circulacion del viento, alterando los
mecanismos de transporte, como por modificar directamente los procesos de

sedimentacion de particulas.

- Vegetacion: las transformaciones de la vegetacion en un sistema de dunas —tanto
en su composicion, como en su estructura y dindmica- constituye un excelente
indicador de los cambios que experimenta la dindmica dunar e
hidrogeomorfoldgica, asi como de las alteraciones inducidas por la actividad

humana.

- Pasillos de sombra edlica y areas de deflacion: la existencia de pasillos de sombra
eolica, facilmente identificables mediante técnicas de fotointerpretacion, permite
localizar obstaculos que funcionan como pantallas al paso de los sedimentos,
alterando su recorrido y generando areas de sombra eodlica. En estas areas, las
particulas se frenan y quedan acumuladas a sotavento del escollo. Por otro lado,
principalmente en los laterales del obstaculo, el viento presenta una mayor
aceleracion, originando areas de deflacion edlica. Estas pueden llegar a configurar

amplias superficies cuando se produce un claro déficit sedimentario.

- Distancia desde la trasplaya a la primera linea de dunas: el seguimiento de la
distancia entre la primera linea de dunas transversales y la playa alta o trasplaya,
(distancia foredune-backshore), es uno de los ejercicios mds implementados
cuando se trata de conocer las variaciones sedimentarias experimentadas por un
sistema litoral (Ojeda, 2000). Si bien es cierto que su uso estd indicado para el
seguimiento de la erosion experimentada por la orilla, en nuestro caso se pretende

observar las variaciones del primer cordon dunar, estableciéndose como punto de
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referencia los balancones situados en la foredune de la playa del Inglés. Para
realizar el seguimiento del punto tedricamente movil, se considerd, como
referencia, las primeras areas interdunares que se localizan a sotavento del primer
cordon de dunas transversales. Con el fin de evitar errores, esta distancia fue
medida en varios puntos, y se utilizd la media aritmética como medida de

referencia para cada fecha.

La consideracion conjunta de estos elementos aporta la informacion necesaria, aun
teniendo en cuenta las limitaciones que conlleva la escala de referencia (1:18.000), para
abordar el andlisis del estado del area de estudio en cada uno de los documentos aéreos
considerados. La comparacion entre cada uno de ellos permite conocer la evolucion
experimentada en los ultimos cuarenta afios, realizar un seguimiento de las variaciones

del sistema, y del papel que los elementos humanos han jugado en las mismas.

2.3.4. Zonificacion y sefializacion del darea de estudio

A la hora de mostrar los resultados obtenidos en los ejercicios de
fotointerpretacion, se hace referencia a una serie de unidades territoriales en las que ha
sido dividida nuestra 4rea de estudio. Esta zonificacion ha sido realizada en funcion de los
siguientes criterios: formas que adquieren los depositos y su evolucion a lo largo de los
mas de cuarenta afios estudiados, caracteristicas y evolucion de la vegetacion, elementos
antropicos introducidos en el sistema e impactos generados por algunos de ellos. Entre
ellos, se ha priorizado la configuraciéon de las “unidades sedimentarias eolicas”
(Alcantara-Carri6 y Alonso, 2000) que caracterizan el sistema. Estas unidades son las

siguientes (figuras 11.2 y I1.3):
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Figura I1.3. Unidades territoriales definidas para finales de los afios noventa
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A. Franja del Inglés: con esta denominacion nos referimos a la unidad que se localiza en
el extremo oriental del sistema, configurando el area de entrada de las arenas. Comprende
la playa del Inglés, la punta de Maspalomas -o de la Bajeta- y las dunas mas cercanas al
litoral. Dada su fisonomia natural, su exposicion a los vientos efectivos, la incidencia que
en su parte norte ejerce la terraza sedimentaria, la variacion fisiondmica de los ejemplares
de Traganum moquinii, la distribucion de los equipamientos de playa y la evolucion de

los impactos ocasionados por éstos, esta unidad puede ser dividida, a su vez, en dos:

- Sector Norte (A1l): se corresponde con la zona de entrada de las arenas y las
consiguientes acumulaciones dunares de la parte norte de esta franja. Sus limites
estan definidos por el mar (al este) y la terraza sedimentaria (al oeste). Es la
unidad donde los ejemplares de Traganum moquinii adquieren su mayor porte. Asi
mismo, ha sido el area donde, desde los afios 60, se ubican la mayoria de los

equipamientos de playa (hamacas, kioscos,...).

- Sector Sur (A2): como en el caso anterior, constituye una zona de formacion de
dunas, y se localiza al sector sur de esta franja. Sus limites estdn definidos por el
mar (al este), la punta de Maspalomas (al sur) y el interior del sistema dunar (al
oeste). Al contrario de lo que ocurre en el sector norte, los ejemplares de
Traganum moquinii presentan portes mas reducidos, y los equipamientos de playa

han tenido una menor presencia.

B. Terraza sedimentaria: estd formada por sedimentos aluviales antiguos, compuestos por
depositos de arenas y cantos de procedencia lavica (esencialmente fonolitica) que estan
unidos por una matriz arcillosa con cemento carbonatado. Asi mismo, se trata del espacio
donde hoy se localiza la urbanizacion del Inglés. En esta area se han considerado tres

zonas:
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- Sector sur de la terraza (B3): es el espacio por el que se producia el trasvase
hacia el interior del sistema dunar de las arenas procedentes del sector
septentrional de la franja del Inglés, toda vez que la parte norte de esta terraza
estaba ocupada por cultivos, entre finales de la década de los cincuenta y

principios de la de los sesenta.

- Sector oeste de la terraza (B4): se corresponde con un sector de acumulacion de
los fragmentos de rocas y minerales mas pesados de las arenas procedentes del
sector sur (B3). Por ello, represent6 el “banco de sedimentos” que alimentaba las
unidades interiores (C6 y C7) del sistema dunar. Tradicionalmente fue utilizado
como zona de extraccion de materiales, primero para la agricultura y, a finales de

los afios sesenta, para la edificacion de la urbanizacion del Inglés.

- Vértice sur de la terraza (B5): se localiza en el extremo meridional de la terraza
sedimentaria. A partir del desarrollo de la urbanizacion del Inglés adquiere
especial importancia, pues se convierte en un area sobre la que se instalan algunas
formas peculiares de depositos sedimentarios. Estas formas se convierten, a partir
de ese momento, en el “banco de sedimentos” que alimentard al sector de las

hoyas (C7), en el interior del sistema dunar.

C. Interior del sistema: se caracteriza por la presencia de los mayores depodsitos de
sedimentos edlicos que se localizan en el sistema dunar, aunque en la actualidad, y como
consecuencia de la colonizacion vegetal, presenta una escasa o nula movilidad en sus

arenas. Se han considerado tres zonas:

- Area norte (C6): se corresponde con el sector ubicado justo al sur del campo de
golf. En el pasado coincidia con el 4rea de deposito y movilidad de los sedimentos
que traspasaban por el sur de la terraza sedimentaria (B3). La ocupacion de ésta 'y

la desaparicion de su fuente de sedimentos (B4) la han transformado hoy en un
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area de dunas fijas, salvo en escasos enclaves donde se mantiene un minimo grado

de movilidad sedimentaria residual y terminal.

- Sector de “las hoyas” (C7): se corresponde con el area situada justo al sur de la
anterior, y que se encuentra protegida de los vientos efectivos por el sur de la
terraza sedimentaria (B3). A pesar de que continua recibiendo algunos aportes
sedimentarios procedentes del vértice sur de esta terraza (B5), en la actualidad en
este sector ya aflora el sustrato subyacente, formado por materiales aluviales. En
algunos sectores deprimidos, y con predominio de materiales areno-arcillosos, se
forman llanuras salitrosas, como consecuencia del ascenso por capilaridad del
agua subalvea. Desde los afios 60, en esta area es donde se ha producido el mayor

incremento de la vegetacion de gran porte del interior del sistema.

- Area sur (C8): se corresponde con el area localizada en la franja que abarca desde
el sur de la terraza sedimentaria (B3) y del sector de las hoyas (C7) hasta la linea
costera de Maspalomas. Constituye el area de transito del mayor volumen de
sedimentos, desde su entrada en el sistema, por lo que en ella se localizan las

mayores dunas moviles.

D. Sector occidental del sistema: Es éste el sector donde culmina el transito de las arenas,
después de atravesar el sistema dunar desde su area de entrada, la playa del Inglés (A). Se

han considerado tres zonas:

- Area oriental del barranco de Maspalomas (D9): se corresponde con un espacio
donde, hasta los afios 70, se producia un importante transito de sedimentos,
provenientes del interior del sistema (C6 y C7), antes de entrar en el barranco de
Maspalomas (D11). Su papel actual es residual, por lo que al funcionamiento de la

dindmica sedimentaria eolica se refiere, pues presenta importantes procesos de
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deflacion. En este sector se asentaron dos edificaciones turisticas, el Hotel Dunas

y el Centro Helioterapico, ya retiradas.

- Entorno de la playa de Maspalomas (D10): Se localiza en la desembocadura del
barranco de Maspalomas y constituye un area residual de transito de sedimentos
provenientes del area sur del sistema interior (C8). Durante los ultimos 40 afios, se
ha mantenido sin experimentar grandes cambios en lo que a la dindamica

sedimentaria edlica se refiere.

- Barranco y oasis de Maspalomas (D11): se corresponde con los ambientes
himedos de la desembocadura del barranco, asi como el conjunto que forman el
palmeral y la charca de Maspalomas, hoy parcialmente urbanizados. Su papel, en
la dinamica sedimentaria edlica, es el de un area residual terminal, dado que hacia
el oeste no se localizan formas sedimentarias semejantes a las que conforman el

sistema dunar.

2.4. Analisis de la evolucion durante los afios noventa a partir del tratamiento e
interpretacion de imagenes digitales

El analisis de los datos captados por sensores optico-electronicos ofrece algunas
ventajas frente a los obtenidos por técnicas analdgicas, por lo que complementan, en los
ultimos afios de nuestro andlisis, los resultados de la interpretacion de las fotografias
aéreas. Esas ventajas son, principalmente, la posibilidad de trabajar mediante técnicas
digitales, y la de observar la respuesta de las cubiertas territoriales en aquellas regiones
del espectro electro-magnético que no son observables por el 0ojo humano (Chuvieco,

1996).
Por lo que se refiere a la primera ventaja, las imagenes son captadas directamente por

sensores que traducen la informacién a formato digital. En este mismo formato seran

tratadas con posterioridad por el usuario, sin que medie ninguna transformacion entre
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captacion y tratamiento, salvo las estrictamente necesarias de cara a la disposicion de los
datos con el fin de garantizar su correcta visualizacién y andlisis. Asi, frente a los
documentos obtenidos por métodos analdgicos, la pureza digital de los datos es muy alta,
dado que no sufren ninguna alteracion durante la manipulacion de los negativos o los
procesos de positivado, como si ocurre con la fotografia aérea convencional. De esta
manera, cualquier tratamiento que se realice sobre estos documentos garantiza unos

resultados que provienen directamente de los datos originales.

Respecto a la segunda ventaja, el disponer de informacidén procedente de bandas no
visibles del espectro electro-magnético, permite observar determinados rasgos
“especiales” de las cubiertas, con lo cual se incorporan nuevas claves en la interpretacion
del espacio estudiado. Ambas razones pueden comprenderse al conocer el funcionamiento
de las cubiertas en el infrarrojo cercano (0,7-0,8 um). En esta banda, la vegetacion sana
refleja una gran cantidad de energia, por lo que puede identificarse facilmente en un
analisis discriminatorio, frente a otras cubiertas, debido a su alta reflectividad. De igual
forma, la presencia de agua puede ser identificada facilmente en este intervalo de
frecuencias, al absorber una gran cantidad de energia en esta region del espectro,

presentando las areas himedas una baja reflectividad.

Son estas las razones que nos llevaron, desde el principio, a decidirnos por la utilizacion
de imagenes digitales que obtuvieran informacién de bandas no visibles del espectro
electro-magnético. Las tareas realizadas de cara a la obtencioén de informacion se exponen

a continuacion.

2.4.1. Seleccion de documentos de analisis

Como documento de partida se considerd la imagen multiespectral captada en
1993 por el sensor aerotransportado Advanced Thematic Mapper (ATM), del Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), y que fue utilizada en la elaboracion del Plan

Director de la Reserva. En aquel momento, el andlisis de la documentacion aportada por
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este sensor permitio observar algunos rasgos que hasta entonces no se habian podido
identificar como, por ejemplo, los contrastes espaciales en la vitalidad de la vegetacion
del interior del sistema, que fueron explicados por la existencia de fuertes variaciones
espaciales del nivel freatico. De igual modo, se pudo constatar la existencia de un sustrato
aluvial, con alto contenido en arcillas, en las areas centrales del espacio dunar, que
empezaba a aflorar ante la reduccién del volumen de las arenas (Sudrez y Hernandez,
1998b). Por otro lado, este analisis permitio detectar los impactos que los kioscos de
playa y los goros cortaviento producian al sur de la playa del Inglés, justo en el area de

entrada de las arenas del sistema dunar (Suarez y Herndndez, 1998a).

Las caracteristicas de este sensor son 1,75 metros nominales de resolucion espacial, con

una resolucion espectral que se presenta en la tabla 11.4.

Bandas A(um) Bandas A(pum)
1 0.42-0.45 7 0.76-0.90
2 0.45-0.52 8 0.91-1.05
3 0.52-0.60 9 1.55-1.75
4 0.605-0.625 10 2.08-2.35
5 0.63-0.69 11 8.50-13.00
6 0.695-0.75 12 8.50-13.00

Tabla I1.4. Configuracién espectral del sensor ATM.

Con el fin de comparar resultados entre aquel momento y la actualidad, se considerd
necesario contar con un documento semejante que hubiese sido captado tras la
modificacion en la ubicacion de los kioscos. De entre los sensores actualmente
disponibles en el mercado, Unicamente era util el IKONOS, de Space Imaging, puesto en
orbita el 24 de septiembre de 1999, dado que su resolucion espacial nominal es de 1
metro en el modo pancromatico. En cuanto a su caracterizacién espectral, posee una
banda ancha (0,45um — 0,90um), de modo que contiene informacion procedente de la
region del infrarrojo cercano. En nuestro caso, se adquirié una imagen de las dunas de
Maspalomas de julio de 2000, cuyo tratamiento permitié obtener significativos resultados,

que seran expuestos en el capitulo I'V.
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2.4.2. Tratamiento digital de la informacion

Los tratamientos de imdagenes captadas por sensores Optico-electronicos tienen
como finalidad disponer los datos de forma que los rasgos territoriales sean identificables,
bien numéricamente, cuando el objetivo es medir algin parametro relacionado con la
reflectividad de las cubiertas, bien mediante categorias nominales, cuando el objetivo es
la clasificacion de la imagen objeto de estudio. Para ello se hace indispensable contar con
los datos captados y provenientes de regiones no visibles del espectro electro-magnético.
Como se ha comentado con anterioridad, estos datos aportan informacién acerca de
rasgos territoriales dificilmente identificables por otros medios. Estas técnicas de
teledeteccion emplean algoritmos matematicos para el tratamiento de los datos digitales,
considerando tanto el valor numérico (nd) contenido en los pixels (o teselas) que

componen las imagenes, como las relaciones de vecindad entre pixels.

En cuanto a los primeros, €stos se basan en las diferencias que presentan las cubiertas en
relacion a la reflectividad en las bandas captadas por el sensor. En nuestro caso, y por lo
que respecta a la imagen ATM, fue elaborado un indice de vegetacion, pues el documento
resultante permite analizar el grado de vitalidad que presenta esta cubierta y, de forma
complementaria, el grado de estrés. Los algoritmos que sustentan este analisis se basan en
la diferente reflectividad que presenta la vegetacion verde en dos bandas muy cercanas
del espectro electro-magnético, las relativas a la radiacion de luz roja visible y la
infrarroja. Por el contrario, el resto de las cubiertas ofrecen una reflectividad semejante.
Es por ello por lo que estos algoritmos se basan en un cociente entre bandas, que permiten
“aislar” los valores relativos a la vegetacion de los relativos al resto de las cubiertas. Al
mismo tiempo, es destacable el hecho de que existira una mayor diferencia entre la
reflectividad captada por ambas bandas conforme la vegetacion se encuentre en mejor
estado, por lo que el resultado del cociente sera mayor cuando la cubierta esté mas sana, y

menor cuando esté enferma o presente algiin signo de estrés.
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Para esta investigacion se hizo uso del conocido indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI), que hace referencia a que los valores estdn normalizados. Es decir,
que el resultado se aproxima a 1 conforme la vegetacion se encuentra en mejor estado, y a
—1 si se trata de cubiertas que nada tienen que ver con la vegetacion. Sin embargo, es
necesario aclarar que este indice se realizd haciendo uso de los nd originales, es decir, sin
realizar ninguna conversion a pardmetros fisicos (reflectividad), por lo que los resultados

obtenidos se pueden considerar como relativos, pero en ninglin caso como absolutos.

Asi mismo, fueron realizadas operaciones de realce. Estas tienen como objetivo la mejora
de las imégenes, con el fin de facilitar el analisis visual de los datos que contienen. Estas
operaciones se incluyen entre los métodos de ajuste del contraste, procedimientos
encaminados a adecuar la resolucion radiométrica de las imdgenes a la capacidad del

sistema informatico en el que éstas son tratadas.

Cuando el objetivo es visualizar una respuesta espectral muy reducida, que pasaria
desapercibida para el ojo humano, se aplican técnicas de expansion del contraste. Estas
permiten visualizar, en un mayor numero de tonos de gris, unos rangos digitales muy
estrechos, mediante la aplicacion de una tabla de referencia del color (CLUT), que haga
coincidir los valores seleccionados con la totalidad del margen dindmico de la tarjeta
grafica (Pinilla, 1995), mientas el resto de los valores digitales quedan engrosados en los
valores visuales extremos. Esta técnica de ajuste fue aplicada para la imagen IKONOS,
con el fin de conocer algunos rasgos relativos a los valores de radiaciéon mas baja que
presentaba la imagen, localizados, la mayor parte, en el mar. Para ello se realizdo una
ecualizacion del histograma, método de ajuste de contraste basado en las frecuencias. El
objetivo era conocer si existian sedimentos en suspension en el sector marino oriental de

la playa del Inglés.

Una de las operaciones mas utilizadas para conseguir aislar los valores seleccionados es

el empleo de pseudo-color, que asigna una paleta tricromatica a una banda
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monocromatica de modo selectivo. Asi, los tonos de gris se convierten en colores,
pudiéndose diferenciar mejor los rasgos buscados. Esta técnica fue utilizada, igualmente,

en la imagen resultante tras la expansion del histograma.

Por otra parte, los dos componentes comentados con anterioridad (valor digital y relacion
con los valores vecinos) son considerados en los tratamientos de filtrado de imagenes,
siendo las técnicas mas empleadas si el objetivo es suavizar o resaltar determinados
rasgos espaciales. Cuando lo que se persigue es esto ultimo, permiten la localizacion de
elementos lineales en el territorio, siendo por ello aplicables en la identificacion y

caracterizacion de pasillos de sombra edlica.

Los filtros digitales son unas transformaciones que, a pesar de afectar a la totalidad de la
imagen, son realizadas mediante operaciones locales (Chuvieco, 1996). Entre ellos, los
mas utilizados son los denominados filtros lineales, que son operaciones de convolucion
de la imagen original, mediante la aplicacion de unas funciones de entrada. Estas
funciones dependen de una matriz deslizante, que suele ser de 3 x 3 elementos o
coeficientes de peso (Pinilla, 1995). Dependiendo del objetivo del andlisis, asi sera la
forma que adquiera el filtro. De esta manera, si la intencion es homogeneizar los datos de
una imagen, se aplicaran los denominados filtros de paso bajo, consistentes en el uso de
variables estadisticas de tendencia central, tales como la media o la moda. Por el
contrario, cuando la intencion del analista es reforzar los componentes de alta frecuencia
sin eliminar los de baja, se atiende al uso de los filtros de paso alto. Con estos ultimos se
aumenta el contraste original de cada pixel con respecto a los vecinos, por lo que se veran
reforzadas las diferencias espaciales en aquellas zonas que, ya de por si, presentan una

alta variabilidad con respecto a los datos originales.
En esta linea, uno de los métodos mas utilizados es el denominado refuerzo de borde, que

permite detectar fronteras entre areas contiguas de la imagen con independencia de su

direccion. Mayor interés tiene en nuestro caso la aplicacion de los denominados filtros
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direccionales, que utilizan coeficientes de peso distribuidos de tal forma que realzan los
rasgos lineales de la imagen, primando las direcciones de la variabilidad. Entre ellos, se
pueden utilizar filtros omnidireccionales o direccionales con sentido (también
denominados filtros de Prewitt). Estos tltimos son los filtros que presentan mayor interés
en nuestro estudio, por cuanto podemos determinar de antemano la direccion que
muestran los pasillos de sombra eolica, con una componente direccional NE-SO,
coincidente con la de los vientos dominantes. En este sentido, el disefio de los filtros fue
desarrollado buscando la componente transversal, por lo que se aplicaron dos matrices

direccionales, con componentes NO y SE, cuyos coeficientes se muestran en la tabla II.5.

1 1 1 -1 -1 1
1 -2 -1 -1 -2 1
1 -1 -1 1 1 1

Tabla IL.5. Coeficientes de filtrados direccionales aplicados: NO
(izquierda) y SE (derecha)

Este método fue implementado tanto sobre la imagen pancromatica del IKONOS como
sobre la banda del infrarrojo cercano de la imagen ATM. Los resultados digitales
obtenidos tras estas operaciones dan un rango de unos 1500 valores para la totalidad de la
imagen resultante, situados entre —830 y 670. De ellos, aproximadamente un 25% se
corresponden con los relativos a los pasillos de sombra edlica, cuyos valores se sitlian

entre los —210 y 170 para ambas imagenes.

De igual forma, tras la elaboracion de los filtrados se optd por realizar unas mejoras
visuales en la imagen, a través de la expansion del contraste y el empleo de pseudo-color.
En relacion con el primer tratamiento, los valores correspondientes a los pasillos de
sombra edlica representaban aproximadamente el 25% de los valores digitales de la
imagen (375 de 1500 valores posibles), por lo que la operacioén aplicada para aislarlos

consistid en asignar los 256 tonos de gris visuales a ese rango de datos digitales.
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2.4.3. Correccion geomeétrica de los documentos

Al igual que con los fotogramas aéreos, con el fin de que los resultados de los
tratamientos fueran comparables a nivel espacial, se procedid a la correccidon geométrica
de los documentos finales. Los puntos de control considerados fueron del orden de la
decena para cada una de las imagenes y la correccion se realizo considerando una funcion
lineal, dado que, a diferencia de las imagenes fotograficas, las deformaciones no eran
excesivas. Por ultimo, y para perder el menor nimero de datos originales, el volcado de
los registros en las nuevas rejillas se realizd mediante la técnica del “vecino mas

proximo”.

2.5. Elaboracion e interpretacion de perfiles topograficos

Dado que la erosion de un determinado espacio se expresa por una pérdida
volumétrica de materiales, se hace necesario contar con informacion acerca de las
variaciones experimentadas por ese volumen (Ojeda, 2000) durante el periodo estudiado.
El método mas adecuado, cuando se tienen datos suficientes, es mediante la generacion
de Modelos Digitales de Elevaciones (MDE). Estos modelos, debido su naturaleza
simbolica y numérica, permiten una gran precision en la representacion del relieve, en el
analisis de las variables que lo configuran, asi como en la modelizacion de algunos procesos,
gracias a las relaciones de correspondencia que establecen con la realidad (Felicisimo,

1994).

Sin embargo, no siempre es posible la realizacion de estos modelos, dada la carencia de
documentos fuentes. En nuestro caso, esta carencia estuvo motivada por la inexistencia de
negativos positivados; la consideracion, durante afios, de Canarias como objetivo militar
de primer orden, y la presencia de dos “casamatas” (instalaciones de vigilancia militar en
el litoral), ubicadas en sendas playas del sistema dunar motivo, en su momento, que los
organismos encargados de velar por la seguridad del Estado, “recortaran” (literalmente)
amplias areas alrededor de donde estos equipamientos militares se ubicaban. De este

modo, los unicos documentos originales se encuentran en dependencias militares, y
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unicamente se puede acceder a copias en papel. Estas copias carecen de la calidad
suficiente como para abordar con absoluta certeza la elaboracion de estos MDE,
especialmente en cuanto a los documentos de principios de los afios 60 se refiere. En este
sentido, la inexistencia de puntos de control exactos no garantiza, igualmente, la

elaboracion de un modelo con suficiente exactitud.

Una opcion alternativa consiste en la elaboracion de estos MDEs a través de métodos mas
tradicionales, como la interpolacion de las altitudes presentes en los mapas topograficos. En
nuestro caso, contdbamos con dos documentos de inapreciable calidad: los de 1962 (Cabildo
Insular de Gran Canaria) y 1996 (Grafcan- Gobierno de Canarias), que presentaban altas
densidades de cotas altimétricas. Sin embargo, el tratarse de un sistema dunar hizo, una vez
mas, inadecuado el método. Los trabajos desarrollados de digitalizacion manual e
interpolacion de los datos, a través del método de medias moviles con ponderacion de la
inversa de la distancia (Felicisimo, 1994), no dieron los resultados deseados. La principal
razon estriba en que nos encontramos ante un area compleja desde el punto de vista
topografico, de manera que existe una gran variabilidad de formas correspondientes a la
aceleracion o acumulacion del sedimento, lo que determina una continua variacion de la
altitud. Es por ello que la elaboracion de MDEs para esta area solo es abordable a través de

una densidad de puntos mayor a la disponible en las fuentes actuales.

Por esta razon se decidid, finalmente, la elaboracion de perfiles altimétricos para las distintas
unidades sedimentarias edlicas, y para los dos afos comentados de los que disponiamos de
informacion precisa (figura 11.4). Con el fin de evitar errores, sobre todo relativos a la
presencia de formas dunares que no aparecieran en ambos documentos, se trazaron un total
de tres perfiles paralelos por cada unidad. Los datos se volcaron en un sistema de calculo,
identificandose la ubicacion de cada muestra en coordenadas UTM. A partir de aqui, se
procedid a la interpolacion de los puntos intermedios (no muestrales), con el fin de

garantizar un calculo adecuado.
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El método de interpolacion elegido para esta tarea fue el de medias moviles con
ponderacion de la inversa de la distancia. Su eleccion estuvo condicionada por la
naturaleza del terreno, ya comentada, dado que el método permite la consideracion de
elementos puntuales que no guarden un orden regular con los datos de su alrededor. Por
ello resulta Optimo para trabajar en ambientes dunares, pues coexisten areas cuya altitud
es minima, con otras de acusadas pendientes y mayor altitud, por tanto, fuertes

variaciones de altitud en espacios muy reducidos.

Figura I1.4. Trazado de los perfiles altimétricos

Este método supone que la variable estimada sigue unos gradientes lineales con la
distancia. De esta manera, el valor de un punto no muestral es estimado en funcion de la
media de los valores de los puntos muestrales mas cercanos, y en relacion inversa a la
distancia que los separa; es decir, cada dato se interpola por la media ponderada de los

datos de los puntos muestrales mas cercanos. Su expresion se define:
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Zn =2 (Zy Waum) / Z W
donde Z, es el valor a estimar en el punto no muestral, Z,, el estimado en el muestral y
W.m es un factor de ponderacion que actua sobre el valor de cada punto muestral. Este
factor, relacionado con la distancia existente entre un punto muestral m y uno no muestral
n, se calcula de la siguiente forma:
Wum =1/ d)pm

siendo d),.» la distancia entre el punto muestral y el no muestral.

Finalmente, y por la misma razéon aludida de evitar errores puntuales, se tomd como perfil
altitudinal de referencia, para cada unidad, el valor medio de los perfiles calculados. Por
ultimo se abordo6 el calculo del volumen de arena para cada época, haciendo uso de estos

perfiles de referencia.

La observacion conjunta de los perfiles de cada unidad, en las dos épocas en que se
realizaron, nos permite analizar los cambios ocurridos con respecto a las variaciones
experimentadas por el sedimento, asi como obtener célculos relativos a pérdidas

sedimentarias medias, tanto del conjunto, como de cada unidad ambiental considerada.

A modo de aclaracién, conviene mencionar que, en 1994 se aborda la normalizacion
cartografica de Canarias', que se hace efectiva a partir de la redaccion del Plan Regional de
Cartografia de Canarias’. Entre sus principales novedades est4 la adopcion de un nuevo
marco geodésico de referencia, el REGCAN9S, con nuevas coordenadas calculadas en
abril de 1995. Es por esta razon por lo que, a partir de ese momento, resultan inutiles los

intentos por referenciar los nuevos productos en relacion con los documentos

" DECRETO 125/1994, de 1 de julio, por el que se crea el Consejo Cartografico de Canarias y se dictan
reglas de normalizacion cartografica -B.O.C. 1994/104 de 24 de Agosto-

2 RESOLUCION de 12 de julio de 1994, de la Direcciéon General de Urbanismo, por la que se adjudica el
contrato de la asistencia técnica consistente en la redaccion del Plan Regional de Cartografia de Canarias -

B.0O.C. 1994/095 de 03 de Agosto-
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cartograficos de épocas anteriores, sin la necesaria transformacion. Esta transformacion
fue abordada, en nuestro caso, antes de introducir los datos en el sistema, a través de la
correccion de las coordenadas de la cartografia de 1996, superponiendo la cuadricula de
referencia de la cartografia de 1962, y realizando un control sobre las variaciones de los

datos altitudinales.

2.6. Caracterizacion actual del sistema a través de trabajo de campo

El trabajo de campo es una herramienta esencial cuando el objetivo es realizar el
seguimiento de un fenomeno natural, y adquiere especial relevancia cuando éste se realiza
en un medio, como el de Maspalomas, que presenta una dindmica muy activa. En este
sentido, es un apoyo necesario a los trabajos de fotointerpretacion y tratamiento de
imagenes digitales por varias cuestiones: en primer lugar, supone un salto de escala que
permite conocer en detalle determinados rasgos que, a una escala menor, pueden pasar
por alto; por otro lado, supone un conocimiento mas exacto de las variaciones espacio-
temporales que se producen en el objeto de estudio, toda vez que los documentos
relativos a fotografias aéreas e imagenes de satélite captan unicamente un momento

puntual dentro de esa dindmica.

En nuestro caso, el trabajo de campo realizado se ha establecido siguiendo varias
direcciones: el seguimiento de la velocidad de desplazamiento de las dunas, el
seguimiento de procesos naturales mediante fotografias tomadas regularmente, la toma de
muestras de material sedimentario, la realizacion de inventarios y perfiles de vegetacion,

y la monitorizacién de la direccion y velocidad del viento.

No obstante, dado que en el transcurso de la investigacion, y conforme ésta avanzaba,
iban surgiendo nuevas preguntas, todas las actividades que engloban los trabajos de
campo no se han desarrollado al mismo tiempo. En conjunto, el trabajo de campo se
inicid, con otros objetivos, durante la realizacion del Plan Director de la Reserva Natural

Especial de las Dunas de Maspalomas, entre 1995 y 1996. Con posterioridad, fue
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retomado en junio de 1999, comenzando entonces regularmente las campafias de campo

para la recogida sistematica de datos.

2.6.1. Observaciones de campo y seguimiento fotogrdfico

Los primeros acercamientos al sistema se basaron en observaciones de campo, con
el objetivo de conocer los elementos que, siguiendo la bibliografia cientifica,
configuraban las claves de su funcionamiento. Sin embargo, la localizacion de formas y
procesos, no caracterizados, obligd a desarrollar nuevas observaciones que se convertirian
en claves para la interpretacion final del funcionamiento del sistema dunar. Estas
observaciones, cuando no podian ser realizadas por otros medios, fueron registradas a
través de la descripcion geografica. Por otro lado, las observaciones de campo permitian
conocer en detalle algunos procesos que se desarrollan en el sistema, y que Gnicamente
son constatables a una escala de menor detalle. Tal es el caso de la evolucion que
experimenta la llanura de deflacion que se localiza al sur de la playa del Inglés que, a
pesar de que so6lo puede ser medida mediante documentos aéreos, necesita de la
observacion de campo para caracterizar los factores que condicionan su evolucion como,
por ejemplo, el tamafio y la forma de las dunas que se localizan en este sector o la

colonizacion vegetal.

Por lo tanto, podemos aseverar que la observacion de campo fue la técnica mas utilizada a
la hora de tomar datos acerca de los distintos elementos y procesos que caracterizan el
sistema objeto de estudio. La descripcion geografica, el establecimiento de relaciones
entre los elementos y los procesos observados, y el apoyo de las interpretaciones
realizadas a través de otras fuentes, dieron cuerpo a la mayoria de los resultados que se

plantean a lo largo de la investigacion.
El seguimiento efectuado se apoyd también en la realizacion de fotografias. Esta tarea

combin6 dos procedimientos: el seguimiento sistematico, y los trabajos puntuales. En

cuanto al primero, uno de los ejercicios iniciales afrontados, fue el seguimiento de las
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variaciones del volumen de sedimentos en las playas, planteado por algunos autores tanto
como resultado de las variaciones estacionales, como de la evolucién multianual del
sistema. Este ejercicio, llevado a cabo de forma sistematica durante todo el periodo en
que se desarrolla el trabajo de campo, pretendia caracterizar cualitativamente los cambios
estacionales, separando las variaciones derivadas de los procesos marinos, de los edlicos,
dado que estos ultimos definen nuestro ambito de estudio. Para ello, se procedio a la
realizacion de un seguimiento, mediante fotografia de campo de tres puntos, situados en
ambas playas (se consideraron como objeto de referencia las casamatas que se ubican en
ambas areas) y en la punta de la Bajeta (se tomd como referencia el kiosco 8). La razon
por la cual no se plantearon otras formas de toma de datos, mediante la utilizacién de
equipos topograficos (estaciones totales, niveles o teodolitos) fue el hecho de que, en
ningun caso, se pretendia estudiar la dindmica sedimentaria litoral, sino exclusivamente
las grandes variaciones que se producian en relacion con la desaparicion estacional de
grandes volimenes de arena, en determinadas areas, y comprobar el alcance que éstas

tenian hacia el interior del sistema.

Otra de las observaciones realizadas de modo sistematico tenia como objetivo caracterizar
la dindmica del sistema, tanto desde el punto de vista geomorfolégico como
biogeografico, ejercicio que, ademads, servia de apoyo directo a los trabajos de
fotointerpretacion. Este seguimiento se abordd teniendo presente que una caracterizacion
certera del sistema, y de su funcionamiento, hubiese sido poco rigurosa si no se tiene en

cuenta su fenologia, cuestion que requiere un buen conocimiento del terreno.

Cabe destacar, en esta linea, el seguimiento realizado sobre la vegetacion y las
condiciones ambientales del sector de las hoyas, asi como sobre los cambios
experimentados por la vegetacion del interior del sistema, conforme a la época del afo y
las condiciones de humedad y precipitacion. De igual modo, y por lo que respecta a las
formas del relieve, se realiz6 el seguimiento de algunos elementos claves para la

interpretacion del funcionamiento anual del sistema, como las formas de acumulacién o la
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aparicion del lagoon estacional al sur de la playa del Inglés. Por tltimo, en esta misma
linea, aunque de forma ocasional, se realiz6 el seguimiento sobre algunos hechos aislados
que se produjeron durante el periodo de elaboracion del trabajo de investigacion, pero
que, de igual forma que los anteriores, forman parte del funcionamiento del sistema. Entre
ellos cabe destacar los cambios experimentados por el barranco de Maspalomas en su
desembocadura, a raiz de un episodio de lluvias intensas, las consecuencias que tuvo la
eliminacion de los goros situados al sur de la playa del Inglés, o el crecimiento

experimentado por la llanura salitrosa localizada en este mismo sector.

Otro de los propositos del trabajo de campo fue la identificacion de posibles impactos
ambientales inducidos por las actividades turisticas. De este modo, se localizaron algunos
impactos que se desarrollan de forma generalizada en todo el ambito del sistema dunar,
como son las actividades realizadas por los usuarios de las playas en el area de las dunas
litorales, el transito de vehiculos por el interior del sistema dunar, el abandono de basuras
o la construccion de estructuras para la proteccion frente al viento (comunmente
denominadas “goros cortaviento”). De igual forma fueron de enorme interés las
observaciones realizadas, de forma sistematica, sobre algunos ejemplares de Traganum
moquinii situados en la cafiada de la Penca, en la playa de Maspalomas. Por su parte cabe
destacarse, igualmente, el seguimiento realizado para determinar la incidencia de los
kioscos de playa en la formacion de pasillos de sombra edlica, asi como de los efectos
que su cambio de ubicacion periddico, ordenado por parte de la administracion regional,

tenia a la hora de minimizar su impacto.

2.6.2. Seguimiento de la velocidad de desplazamiento de las dunas

Otra de las cuestiones que pretendia abordar esta investigacion era la velocidad de
desplazamiento de las dunas, aspecto considerado necesario desde el Plan Director de la
Reserva, dado que resulta un indicador esencial de la dindmica sedimentaria y de las
interacciones urbanisticas en ella. Las referencias bibliograficas sefialan que las

acumulaciones sedimentarias se mueve entre 2 y 5 metros anuales, si bien esta dindmica
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no es la misma en todos los &mbitos del sistema (Nadal y Guitian, 1983; Martinez, 1986;

Naranjo, 1999), pero estos datos no estaban contrastados empiricamente.

Al igual que ocurriera a la hora de optar por la fotografia de campo, para hacer el
seguimiento de la variacion del sedimento en las playas, también en este caso se decidid
prescindir de la toma de datos mediante el uso de herramientas topograficas. La razon, en
este caso, estriba en la dificultad que implica localizar puntos de referencia fijos en un
sistema que es muy moévil, méas aun cuando para la realizacion de una medida, mediante
estas herramientas, es necesario hacer uso de varios puntos, con el fin de fijar la posicion
en el espacio. De la misma forma, fue desechado el uso de sistemas GPS, toda vez que los
ofrecidos por el mercado a bajo coste no garantizan unas medidas sin errores, cuando
menos, centimétricos, por lo que no son ttiles en nuestro caso de estudio. Al tiempo, los
sistemas “profesionales” presentan unos costes tan elevados que, desde la investigacion

académica, raramente se pueden afrontar, al menos en nuestro caso.

Por este motivo la féormula adoptada se basod en la seleccion de una serie de dunas,
repartidas por el sistema, de modo que abarcaran los distintos ambientes que caracterizan
la zona de estudio. Siguiendo un muestreo estratificado, cercanos a ellas, fueron
localizados una serie de referencias fijas, a partir de las cuales se fue midiendo

regularmente la distancia a la base de la duna.

Los enclaves seleccionados para la toma de datos fueron elegidos atendiendo a varias
razones: la primera de ellas fue su representatividad dentro del sistema dunar, de modo
que sirvieran para caracterizar los principales ambitos presentes en el sistema, de acuerdo
a la dinamica de los sedimentos. De igual manera, en la seleccion de estos puntos se tuvo
en cuenta la existencia de elementos de referencia fijos (postes, bases de hormigon,...),
que pudiesen pervivir durante un periodo de tiempo, suficientemente largo, como para
garantizar el registro de los datos durante todo el periodo de observacion. Dado que la

localizacion de elementos con estas caracteristicas fue tarea imposible en todos los
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ambitos objeto de estudio, algunos puntos debieron ser marcados a través de la fijacion de
estacas y, asi y todo, no siempre se consiguié mantener la referencia. Dos son las razones
que lo explican: por un lado, el caracter muy dinamico del sistema objeto de estudio. En
este sentido, se trata de una dindmica de tal naturaleza, que el propio sedimento termina
por cubrir los elementos de referencia, con lo que se imposibilita el continuo seguimiento.
En estos casos, la solucion adoptada consistio en el paulatino desplazamiento del punto de
referencia a medida que el sedimento lo cubria. Por otro lado, nos encontramos ante un
espacio donde se produce una afluencia continua de usuarios y de personal de
mantenimiento. En cuanto a los primeros, parece que tuvieran por costumbre ir alterando
las condiciones que se encuentran, sean €stas naturales o antropicas, por lo que el riesgo
de desaparicion de puntos de control fue una constante en nuestro trabajo, que se vio
hecha efectiva en algunas ocasiones; en cuanto a los segundos, las acciones realizadas, en
muchos casos haciendo uso de maquinaria pesada, produjo la alteracion, igualmente, de

algunos puntos de observacion.

Por estas razones comentadas, a lo largo del periodo en que se desarrolld este ejercicio,
varios puntos de control dejaron de ser operativos. Sin embargo, la mayoria de ellos tuvo
una ‘“vida 1til” suficientemente larga como para garantizar la toma de datos durante un

periodo de 12 meses.

Inicialmente se establecieron un total de once puntos de control, de los que siete
mantuvieron registros hasta el final de la toma de datos (figura I1.5). Las particularidades
de cada uno de estos puntos se explican a continuacion, considerando su localizacion en
las unidades territoriales descritas anteriormente:

- Sector occidental (D): en esta zona, caracterizada por ser el lugar donde concluye la
movilidad de los sedimentos, se localizaron varios puntos de control, de los que tres
mantuvieron registros hasta el final de la toma de datos. Responden a dos geoformas
diferentes, la primera localizada en la playa de Maspalomas (D10), y la segunda entre esta

unidad y el sector oriental del barranco (D9):
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- V1: se trata de una duna aislada de unos 2,5 m de altura y unos 20 m de largo, de
morfologia barjanoide, que se mueve hacia el frente de la charca, cubriendo los
postes y las cuerdas que marcan el limite sur de la Charca. Sobre este punto se
realizo, igualmente, seguimiento fotografico, facilitado por la existencia de los
postes y cuerdas, que actuaron como elementos de referencia visual. Esta duna se
mueve sobre el sustrato humedecido por capilaridad, por lo que es facil identificar
su avance “neto”, es decir, el contacto del pie de la duna con la rasante del terreno.
La observacion se realizé durante un afio, contabilizando un total de 18 registros.
Dada la notable velocidad de avance que present6 esta duna durante el periodo de
observacion, el punto de referencia debid ser desplazado en dos ocasiones,
registrandose el cambio, y realizando las correcciones oportunas para mantener las

diferencias de forma correcta.

- V2 y V3: se trata de una duna transversal que se extiende desde el contacto con
la playa de Maspalomas hasta el sector medio de la charca, avanzando, en este
ultimo tramo, sobre un monticulo de escombros, y entrando en contacto con la
vegetacion mas cercana a la charca en su margen oriental. Presenta unas
dimensiones de unos 200 m de longitud por unos 4 m de altura media, por lo que
se alarga hacia el interior del sistema. Frente a la descrita anteriormente, y al
moverse sobre el monticulo de escombros, el contacto entre su pie y la rasante del
terreno no es “neto”, sino que se realiza de forma progresiva, manteniendo unas
condiciones de pendiente que disminuyen conforme lo hace la altura. Inicialmente,
en esta duna, se situaron 4 puntos de referencia, de los que algunos registraron, a
su vez, varias direcciones de avance, que permitian corregir posibles errores de
observacion. De todos estos puntos, solamente se pudo mantener la continuidad de
las observaciones hasta el final en los V2 y V3, obteniéndose 17 registros para

cada uno.
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- Sector interior del sistema (C): en esta unidad mantuvieron registros durante un afio tres
puntos de control, dos en la zona interior (C6) y uno en la llanura salitrosa que se localiza
en el sector de las hoyas (C7). Inicialmente, se realizaron mediciones en el sector sur
(C8), aprovechando la existencia de dos mastiles de banderas indicativas de sefiales de
bafio, que se mantenian por estar sujetos a dos grandes cuerpos cubicos de hormigoén. Sin
embargo, los escasos registros que se obtuvieron mostraban una altas tasas de
inmovilidad del sedimento en la direcciéon E-O. La interpretacion de este hecho sera
explicada en el capitulo correspondiente a los resultados de esta investigacion. Por otro
lado, los registros dejaron de tomarse cuando las mareas vivas de julio de 2000,
destruyeron estas referencias. En relacion a los puntos de control antes sefialados, se trata

de los siguientes:

Figura IL.5. Puntos de control para el seguimiento de la velocidad de desplazamiento de las dunas
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- V4: se trata de la ultima duna aislada que se sitia en el campo de dunas fijas del
interior. Es una duna compuesta y esta parcialmente colonizada por la vegetacion,
cuyo frente de avance esta representado por una forma barjanoide. Su altura es de
unos 3 metros y la anchura de su frente de unos 12 metros. En sus caras norte y
oeste cabalga sobre el sistema de arenas fijas, al este se manifiestan formas
producidas por la superposicion de, al menos, dos dunas, mientras su lateral sur
esta condicionado por la presencia de una duna estabilizada por la vegetacion.
Tras ella aparecen arenas modviles hasta una veintena de metros, que avanzan
sobre las arenas fijadas por la vegetacion. En este punto medimos en varias
direcciones (30°, 60°, 90° y 120°), considerando el frente de avance de la duna. A
pesar de la escasa velocidad mostrada, en enero de 2001 el punto de referencia
debio ser desplazado para impedir que fuera cubierto por las arenas, registrandose,
desde ese momento, Unicamente la direccion de 90°. De ella, se cuenta con 13

controles.

- V5: esta duna se encuentra en la franja de transicion hacia el sector de las hoyas
(C7), a unos 200 metros del punto de control anterior. Al igual que esta ultima, se
trata de una duna compleja, con diversas formas relictuales méviles que avanzan
sobre las arenas fijas que caracterizan el sector, remontando, en algunos casos,
dunas fijadas por la vegetacion. Su frente de avance se caracteriza por presentar
una cobertura de Ciperus capitatus que coloniza el espacio interdunar, por lo que

resulta relativamente facil identificar su avance. El nimero de registros es de 14.

- V6: en este caso, las observaciones se realizaron en una duna transversal que
avanza sobre la llanura salitrosa que se localiza al sur de las hoyas (C7). Al
moverse sobre un estrato humedo, el contacto del pie de la duna es facilmente
reconocible. Esta duna presenta unas dimensiones de unos 5 metros de altura por

unos 50 m de frente y, al igual que en otros casos, en principio se realizaron
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registros en tres direcciones diferentes (60°, 90° y 110° conforme al frente de
avance). Sin embargo, en diciembre de 2000 el punto de observacion fue
arrancado del lugar, por lo que se debid establecer otro punto de referencia,
optandose por recoger los datos Uinicamente en la direccion central, perpendicular
al frente de avance. Los registros disponibles, finalmente, relativos al punto

central de observacion, fueron 16.

- Sector sur de la playa del Inglés (A2): en esta unidad se localizé el punto de control V7,
en la primera linea de dunas moviles de la playa del Inglés, concretamente en el lugar
donde comienzan a configurarse los cordones transversales, si bien presentan
caracteristicas geomorfologicas que los aproximan a barjanoides. En nuestro caso,
elegimos para su seguimiento el frente de un sector de unos 10 metros de altura que, por
su cara sur, ha “atrapado” a una duna que se desplazaba menor velocidad, sobre la que
cabalga. Los controles tomados en este punto son 20, si bien, dado el gran avance que

presentaba, los puntos de referencia se debieron cambiar en tres ocasiones.

2.6.3. Caracterizacion de los sedimentos

Los materiales sedimentarios en los ambitos supramareal (trasplaya y campo
dunar) de Maspalomas estan representados esencialmente por particulas detriticas de
diferentes tamafios (cantos, arenas, limos y arcillas) y depositos de rocas sedimentarias
originadas en las transgresiones cuaternarias (calcarenitas y conglomerados, entre otros).
Estos materiales sedimentarios estan constituidos por componentes organdgenos (mallas
de algas, fragmentos de conchas, foraminiferos,...) y liticos (silicatos, carbonatos, 6xidos,

fragmentos de rocas, vidrios,...).

El trabajo desarrollado se ha centrado en la caracterizacion de los materiales que aparecen
en todo el sistema, es decir, el sedimento arenoso; pero también de los materiales que
subyacen bajo éste, que afloran de forma localizada y que son claves para entender la

historia geoldgica del sistema. Se ha abordado su caracterizacion desde el punto de vista
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petrografico, asi como de su distribucion espacial. Del mismo modo, se ha procedido a la
caracterizacion textural y al andlisis de la conductividad eléctrica y del pH del material
eodlico superficial, informaciéon que, conjuntamente con la anterior, permite explicar

algunos de los rasgos mas significativos que determinan la distribucion de los habitats.

En cuanto al sedimento arenoso, su composicion no parece homogénea en todo el &mbito
del sistema dunar, sino que manifiesta variaciones espaciales, en funcion de diversos
factores, como el viento, las geoformas o la distancia a la linea de costa. Asi, a partir de
las variaciones del viento, el sedimento se moviliza selectivamente, conforme al peso de
los granos de arena, dependiendo, por tanto, de su tamafio y composicion. De igual forma,
su mayor o menor exposicion a los vientos efectivos —que depende también de la
disposicion de las geoformas- interfiere en esta seleccion. Por ultimo, también la
movilidad del sedimento arenoso esta relacionada con la presencia de otros factores,
naturales o antrépicos, que inducen variaciones en la exposicion del sedimento a los
vientos efectivos. Entre los primeros cabe citar la presencia de ejemplares vegetales, o el
grado de humedad del sustrato, mientras que las edificaciones y los equipamientos
turisticos, ya comentados, conforman los elementos humanos que interfieren en la

dinamica sedimentaria edlica.

Por ello, la caracterizacion del sedimento, conforme a su composicion, constituye una de
las claves de este trabajo, por cuanto se trata de analizar el impacto que el desarrollo de
las infraestructuras turisticas ha tenido en el sistema. En este sentido, es previsible que las
variaciones inducidas en el sedimento sea una de las consecuencias mas inmediatas. De
hecho, durante los trabajos de investigacion realizados para la redaccion del Plan Director
de la Reserva, se constato la presencia de algunas dreas que manifestaban, conforme al
sedimento, una caracteristica diferencial con respecto al resto del sistema: una muy alta
reflectividad en todas las bandas del sensor ATM, lo que se interpretd entonces como
indicativo de una mayor composicion de elementos organdgenos. Esta area se ubica en el

sector occidental del sistema dunar, y constituye el destino final de los sedimentos que
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transitan por las unidades interiores. A la vista de estos resultados, se llego a la
conclusién de que la urbanizacidon ubicada en la terraza sedimentaria del Inglés habia
supuesto un freno a la dindmica natural de los sedimentos, al actuar como un obstaculo
insalvable, de modo que los vientos entraban en el 4rea interior libres de arenas. Como
consecuencia, el transporte en este sector se realiza removiendo los sedimentos
preexistentes en el lugar, anteriores al proceso urbanizador, de modo que los mas ligeros

serian desplazados a mayor distancia, acumulandose en el area observada.

Para su caracterizacion, se procedié a la toma de muestras de sedimento arenoso en
distintas partes del sistema dunar (figura I1.5). Los puntos de muestra fueron
seleccionados siguiéndose un muestreo estratificado, y de acuerdo a las unidades
territoriales descritas con anterioridad, de modo que fueran representativos de los
distintos ambitos que conforman el sistema. Sus caracteristicas principales pueden

observarse en la tabla 11.6.

Muestra | Unidad Observaciones

Al C6 En muchos espacios interdunares del interior del sistema se observa la presencia de
un cierto contenido de limos y arcillas en las arenas, coincidiendo con la aparicion
de materiales aluviales y areniscas en el sustrato

A2 C6 Se tomaron muestras en el frente oriental (de avance) de la duna interior, por ser
representativa del material “residual” mévil del &mbito interior
A3 Cé6 Se trata del material que conforma, mayoritariamente, el ambito interior del

sistema, con presencia de arenas con muy escasa o nula movilidad vy,
aparentemente, un muy alto contenido en elementos organdgenos

A4 C7 La llanura salitrosa representa un ambito de notables dimensiones dentro del
espacio, conformado por arenas que presentan un escaso grado de movilidad, al
quedar fijadas por la humedad que accede por capilaridad

AS A2 Corresponde al primer cordon transversal, considerando el transito de arenas

A6 A2 Se localiza en la punta de la Bajeta, un enclave singular dentro del sistema, siendo
la que mayor exposicion directa muestra a las variaciones de la dindmica marina

A7 D10 | De acuerdo con la bibliografia, la Charca de Maspalomas constituye el punto donde

finaliza el transito de los sedimentos
Tabla I1.6. Caracteristicas principales de las muestras de arena

Los resultados que se obtienen a partir del analisis de estas muestras son claves a la hora

de interpretar las dindmicas anual y multianual del sistema. De esta forma, constituyen un
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elemento de apoyo a la interpretacion de los documentos tematicos obtenidos a partir de

la aplicacion de otras técnicas, especialmente a la informacion geomorfologica.

Figura I1.6. Puntos de muestra del sedimento

Con respecto a los materiales geologicos subyacentes, la cartografia geoldgica existente
(L.T.G.E., 1990), recoge los trabajos desarrollados en la identificacion y clasificacion de
los materiales geologicos presentes en nuestra area de estudio, que han sido presentados
en el capitulo anterior. En relacion al campo dunar, éstos se limitan a las terrazas
sedimentarias, las paleo-barras y, por ultimo, el material dominante: las arenas que
caracterizan el sistema. Sin embargo, en los tltimos afios ha sido posible identificar, en el
interior del campo dunar, algunos materiales que no se habian considerado hasta ahora.
Entendemos que su identificacion ha sido posible al quedar al descubierto por la pérdida

del sedimento arenoso que lo recubria. Al igual que en caso anterior, este hecho fue,
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parcialmente, puesto de manifiesto durante los ejercicios de investigacion desarrollados
durante la elaboracion del Plan Director de la Reserva (Suédrez y Hernandez, 1998a). El
analisis de la imagen ATM comentada, permiti6 aislar la curva espectral que identificaba
los enclaves caracterizados por la presencia de arcillas, frente al previsible sedimento
arenoso. Este hecho fue interpretado como el resultado de un proceso de pérdida de
arenas en el sistema interior, a consecuencia de la interposicion de la urbanizacion del
Inglés en el transito de los sedimentos. El trabajo de campo desarrollado con
posterioridad permiti6, ademas, la identificacion de otros tres materiales geoldgicos no
citados hasta esa fecha. Su localizacion cartografica, descripcidn, y la caracterizacion
petrografica de dos de ellos, fueron las tareas desarrolladas durante esta investigacion.
Estos ultimos corresponden a los puntos de muestreo, que se detallan en la tabla I1.7

(figura I1.6):

Muestra | Unidad Observaciones
Gl C7 Corresponde con una amplio afloramiento de calcarenitas, materiales que aparecen
repartidos por una amplia superficie en este sector
G2 D9 Se trata, aparentemente, de unas arenas carbonatadas, de escasa compactacion, que se
localizan muy cercanos a la hoya de las Aulagas. En los tltimos afios estos materiales
han aflorado a un ritmo espectacular

Tabla II.7. Caracteristicas principales de las muestras de materiales geoldégicos

Todas estas muestras sedimentarias fueron embutidas (endurecidas) por medio de resinas
organicas transparentes de impregnacion (EPOXI) y, posteriormente, se separaron
laminas delgadas de 20 um de grosor. Los componentes principales de estas laminas se
determinaron microscopicamente en el Laboratorio de Mineralogia y Petrologia del
Departamento de Fisica de la ULPGC, llevandose también a cabo un conteo de puntos
(300 por lamina) para estimar sus proporciones y abundancias relativas, y realizando al

mismo tiempo microfotografias.
La caracterizacion textural y el analisis quimico (conductividad eléctrica y pH) de los

materiales eodlicos superficiales, se consideré como una de las claves para conocer, con

mayor profundidad, la causa de la distribucion de las especies vegetales en el espacio.
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Con ello, ademas se consigue establecer, relacionando los resultados obtenidos con los

relativos a los materiales geologicos, una mejor definicion de los hébitats del sistema.

Para desarrollar esta tarea se procedid a la toma de muestras superficiales,
seleccionandose 10 puntos, de los que se obtuvo material hasta una profundidad maxima
de 20 centimetros. Las caracteristicas principales de los puntos de muestreo se presentan

en la tabla I1.8. y en la figura II.6.

Muestra | Unidad Observaciones

S1 C6 Se ubica en las cercanias del campo de golf y contiene material aluvial, con
contenido en arcillas, procedente de un canal del barranco, sin funcionamiento
actual

S2 Cc7 Presenta unas altas tasas de humedad, y aparecen especies vegetales muy
desarrolladas, algunas especialmente vinculadas a zonas hiimedas

S3 (oy) Las arenas estan cubiertas por un depdsito de arenas fijadas con limos de unos 2 cm
de espesor y algo compactadas

S4 Cc7 Se trata de un depdsito con materiales aluviales que, con forma de “lengua”, se
interna hacia la llanura salitrosa de Maspalomas

S5 A7 Muy semejante al anterior, estos materiales invaden el interior del espacio dunar,
presentando una amplia “llanura” con una gran cantidad de ventifactos en superficie

S6 C8 Se trata de un enclave representativo de la mayoria de los espacios interdunares que
se localizan entre las dunas mdviles, sin cobertura vegetal

S7 C8 Los espacios interdunares del sector de dunas moéviles mas cercanos a los
materiales aluviales de las hoyas, presentan cobertura de Cyperus laevigatus

S8 C7 Supone el contacto entre los materiales aluviales interiores y las dunas moviles; esta
representado por un antiguo nivel marino que presenta restos fosilizados de fauna

S9 Cc7 Se trata de un enclave deprimido, cercano a los mayores depoésitos de calcarenitas.
Presenta una alta salinidad aparente; los ejemplares de Tamarix canariensis que se
localizan en este enclave, han muerto, en su mayoria, en los ultimos afios. Tan s6lo
los ejemplares de Suaeda vermiculata consiguen desarrollarse con normalidad

S10 D9 Se trata del mismo material a que referimos en G2

Tabla IL.8. Caracteristicas principales de las muestras de suelo

Los analisis fueron realizados en el laboratorio de suelos del Servicio Agricola del
Cabildo Insular de Gran Canaria. En relacion al analisis textural, se contemplaron los
contenidos porcentuales en arcilla (¢ <2 pm), limo (2 < ¢ 50 um), y arenas gruesa (50 <
¢ <500 um) y fina (500 < ¢ <2000 pum), que permiten su clasificacion segun el sistema

U.S.D.A. M.O.P.T., 1992).
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Ademas, de cada una de las muestras, se elabord una pasta saturada, sobre la que se midio
el pH y la conductividad eléctrica. El pH es necesario para determinar la naturaleza salina
(si pH < 8,5) o alcalina (si pH > 8,5) de las muestras (Richards, 1973). La conductividad
eléctrica es igualmente importante en la determinacion de la salinidad del suelo, dado que
si el resultado supera los 200 - 250 pmho.cm™, la muestra se considera salina (Porta et

al., 1993).

2.6.4. Caracterizacion de la vegetacion

Los trabajos relativos a la caracterizacion de la vegetacion actual se desarrollan en
dos vias: por un lado, la realizacion de un inventario floristico y, por otro, la
caracterizacion de las comunidades vegetales. Esta tarea, cuya base es el trabajo de
campo, cuenta con apoyo de ejercicios de fotointerpretacion de los documentos aéreos
mas recientes (vuelo de 1998) y de la imagen IKONOS. Por su parte, esta Gltima labor de
fotointerpretacion, y la consideracion de inventarios floristicos desarrollados por otros
autores (Esteve, 1968; Sunding, 1972) son la base para la elaboracion de los documentos

relativos a la vegetacion para principios de los afios 60.

La vegetacion actual ha sido estudiada a partir de la elaboracion del catadlogo floristico y
determinacion taxonomica de sus componentes. Para ello, se realizaron inventarios
mediante una ficha normalizada, donde los datos relativos a la composicion floristica
fueron complementados con los de la estructura de la vegetacion (densidad, frecuencia,
cobertura; indices de riqueza y diversidad) y los factores ecoldgicos mas significativos,
que se obtienen de otras observaciones y andlisis (estructura del suelo, salinidad o
actividades zooantropicas). Esta informacién permite determinar la incidencia de los

factores ecoantropicos en la organizacion actual de la vegetacion.
El andlisis de distribucion espacial de la vegetacion actual se realiza mediante la
elaboracion de una cartografia especifica, apoyada en trabajo de campo vy

fotointerpretacion. Comprende el mapa de comunidades vegetales, asi como la
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representacion de la localizacion de las especies mas significativas, bien por tener un
papel clave en la dindmica sedimentaria actual, por su caracter de amenazadas, su papel
como bioindicadoras o por su potencial agresivo como especies invasoras. De igual
forma, se procediod a su representacion en forma de perfiles fitoestaticos. La combinacion
de esta informacion con otras —especialmente la relativa a los impactos ambientales-
permite completar el anélisis de la incidencia de los factores ambientales y humanos en la

vegetacion.

2.6.5. Analisis de los datos de viento

La caracterizacion del viento, ha sido abordada a partir del manejo de dos fuentes:
por un lado, los datos registrados por la estacion que el Instituto Nacional de
Meteorologia tiene ubicada en las cercanias del faro de Maspalomas; por otro, los
registros obtenidos, mediante trabajo de campo, en la playa del Inglés. Como informacién
de apoyo, se utiliza también la evolucion de la dindmica edlica a través de la observacion
de las geoformas en documentos historicos (fotografias aéreas, postales, ...). Con respecto
a la primera fuente, se trata de la tinica estacion con que contamos para el estudio de los
vientos en el sector. Presenta una serie muy corta, pues los registros comienzan en el afio
1997. Es por ello por lo que, a pesar de que, en esta investigacion se han considerado los
datos horarios, que nos da una longitud de la serie de unos 36.000 registros, los resultados

no pueden ser considerados como absolutos, sino inicamente como indicativos.

En cuanto al registro de datos en la playa del Inglés, en esta investigacion se retoma la
informacion obtenida para la elaboracion del “Informe sobre los impactos ocasionados
por los kioscos de playa del Inglés” (Hernandez et al., 2002), por cuanto son indicativos
de la interposicion de un elemento antropico al flujo de viento y, por ello, a la entrada y al
transito de los sedimentos en el sistema dunar. Con el fin de conocer las variaciones que
inducen los kioscos de playa en la dinamica edlica, se tomaron datos de viento a lo largo
de una jornada, bajo unas condiciones de régimen de alisios, en torno a uno de estos

equipamientos.
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Los registros se tomaron durante un periodo ininterrumpido de casi 22 horas, en las
proximidades del kiosco 5. Las razones que nos llevaron a seleccionar este kiosco son
tres: por un lado, se ubica sobre una plataforma en contacto directo con la superficie de la
arena. Hacia el sur, los kioscos 6 y 7 estan elevados sobre la superficie mediante ruedas y
que, por ello, inciden de manera diferente en la circulacion de los sedimentos
transportados por el viento. Por otro lado, se encuentra justo hacia la mitad de la playa, en
un area donde la dindmica eolica presenta una notable intensidad, a diferencia de lo que
sucede mas al norte, donde la configuracion de la costa reduce notablemente la dindmica
eodlica. Finalmente, estd menos afectado por la cercania de cuerpos de hamacas y
sombrillas, ya que éstos se encuentran en mayor numero en los alrededores de los kioscos
situados mas al norte, por lo que, el kiosco 5, al contrario que éstos, tiene menor afluencia

de visitantes.

Para la realizacion de esta observacion se utilizaron un total de 4 sensores de velocidad de
la casa Aanderaa Instruments, modelo WSS 2740, y un sensor de direccion de la misma
marca, modelo WDS 3590. Cada uno de los sensores de velocidad suministraba un dato
de velocidad media y otro de racha maxima durante el intervalo de muestreo, fijado en 5

minutos. Los datos eran almacenados automaticamente en un colector DSU 2990.

En cuanto a la disposicion del instrumental, se colocd un sensor de velocidad en cada uno
de los laterales del kiosco a un metro del suelo, estableciéndose las siguientes distancias
medidas desde la base del kiosco:

- Delante (direccion este, hacia la orilla): 3,20 m.

- Detras (direccion oeste, hacia el interior de las dunas): 5,00 m.

- Derecha e izquierda (norte y sur, respectivamente): 3,80 m.

Por su parte, el sensor de direccion se ubicd en el lateral derecho del kiosco, a una

distancia suficiente como para no verse influido por la alteracion de la dindmica eolica
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inducida por el propio kiosco e, igualmente, a una altura de un metro sobre el suelo.
Todos los sensores estuvieron funcionando ininterrumpidamente desde las 09:10 horas
del dia 18/09/2001 hasta las 07:35 del 19/09/2001, por lo que el periodo de muestreo ha
correspondido a casi un dia completo. Ello permite una primera aproximacion a las

variaciones que se producen en dicho intervalo temporal.

Por ultimo, como se ha presentado con anterioridad, se plantea el estudio de la evolucion
de la dinamica edlica a través de la observacion de las geoformas. Este andlisis tiene
como objetivo servir de apoyo al realizado con los datos de viento, y resulta
especialmente relevante en el estudio de las interacciones humanas producidas en la
dindmica sedimentaria. De esta manera, seran las propias formas dunares las que
indiquen, para cada documento analizado, como se produce el transito de los sedimentos
en el sistema. Por ultimo, el estudio de las variaciones permitira determinar las
interacciones humanas como, por ejemplo, la producida, a partir de los afios 70, por la

construccion de la urbanizacion en la terraza sedimentaria del Inglés.

2.6.6. Altura del sedimento en la playa del Inglés

Teniendo en cuenta la variabilidad local de los vientos en este sector del sistema,
se considerd necesario la elaboraciéon de un perfil topografico de la playa. Este, realizado
durante el informe mencionado (Hernandez et al., 2002), permitia analizar la retencion
derivada de la interposicién de equipamientos turisticos (hamacas, sombrillas y kioscos)
en la dinamica eolica, asi como conocer las variaciones topograficas en el perfil

longitudinal de la playa.

Para la realizacion de este ejercicio se hizo necesario contar con un equipo de toma de
datos GPS (Global Positioning System), encargandose el trabajo a un estudio de
Ingenieria Topografica. El trabajo fue realizado a partir del uso de dos receptores
simultaneos, con un GPS doble frecuencia, que permite obtener precisiones cercanas a los

cinco milimetros de error en la toma de datos. Por su parte, el modo de uso fue el método
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estatico, ampliamente utilizado para la medida de largas distancia. De igual forma, los
datos fueron volcados en tiempo real en un sistema informatico, para impedir posibles

alteraciones y garantizar asi su correcto registro.

2.7. Expresion de los resultados

La informacion obtenida de las fuentes anteriormente comentadas tuvo dos tipos
de tratamientos: grafico y cartografico. Por un lado, el meramente grafico se destind
principalmente a la representacion de los andlisis realizados sobre el calculo de
superficies y distancias. En este sentido, las distancias calculadas desde la trasplaya hasta
el primer cordon dunar, permiten detectar la evolucidon experimentada a lo largo de los 40
afios estudiados. De la misma manera ocurre con las superficies interdunares, cuyo
estudio en relacion a la totalidad del espacio permite la elaboracion de graficas que
presentan las areas ocupadas por arenas humedas. Finalmente, este mismo tratamiento
grafico han tenido los datos relativos a la velocidad de desplazamiento de las dunas, al

viento y los perfiles topograficos.

El otro tratamiento comentado es el cartografico. En este sentido, se ha contado con la
informacién derivada de la fotointerpretacion, asi como la relativa al tratamiento de las
imagenes digitales. El volcado de esta informacion se realizd considerando los
documentos  georreferenciados y la imagen IKONOS, también corregida
geométricamente, como documentos de base. Para la cartografia de la vegetacion se
consideraron los dos periodos antes sefialados (principios de los afios 60 y actualidad); en
cuanto a la representacion de la geomorfologia edlica, se establecieron los siguientes
cinco periodos:
- Principios de los afios 60: se incluyen en este documento los andlisis de interpretacion
realizados a partir de las fotografias aéreas de finales de los afios 50 y principios de

los 60, asi como algunos rasgos observados con detalle en el vuelo que realizara, en

1948, el Ejército del Aire.
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Finales de los anos 70: cuenta con un unico documento, el de 1977.

- Finales de los afos 80: se incluyen los trabajos de interpretacion realizados con los

vuelos de 1987 y 1989.

- Mediados de los afios 90: se incluyen los trabajos de interpretacion realizados con los
vuelos de 1994, 1995 y 1996, asi como los elaborados, mediante técnicas de

Teledeteccion, sobre la imagen ATM de 1993.

- Finales de los afios 90 y afio 2000: se toma como referencia la fotografia aérea de
1998, la imagen captada por el satélite IKONOS en verano del afio 2000, asi como el

trabajo de campo realizado.

La informacion relativa a la geomorfologia edlica contiene las formas dunares y su
distribucion en el espacio, a la que se ha afiadido las unidades territoriales, la distribucion
de los espacios interdunares, las llanuras de deflacion, la localizacion de elementos
humanos, tales como kioscos y, por ultimo, las geoformas que se derivan de la interaccion
de estos elementos humanos en el sistema de entrada de las arenas. El principal trabajo se
ha centrado en la caracterizacion de las formas de modelado edlico y, para ello, se han
utilizado las clasificaciones establecidas por Pye y Tsoar (1990) y por Nickling (1994),
considerandose, finalmente, tres grandes grupos: los tipos basicos, en el que se incluyen
las formas libres; las formas dunares condicionadas por la vegetacion; y, por ultimo, las

condicionadas por la topografia.

Para la asignacién de la gama de colores se han utilizado los principios cartograficos
presentes en dos obras: la primera ha sido la Leyenda para el mapa Geomorfologico de
Francia (1/50000), editado, en su version original por el Centre National de la Recherche

Scientifique, y por el Instituto Jaume Almera de Investigaciones Geologicas, del CSIC, en
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la edicion espafiola. La segunda obra de referencia ha sido la Leyenda para mapas

Geomorfologicos a escalas 1:25000/ 1:50000 (Pena, 1997).
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CAPITULO III. CARACTERIZACION DEL SISTEMA ACTUAL I:
GEOLOGIA Y VEGETACION

A partir de los andlisis realizados, se procede a caracterizar los elementos claves
que determinan el funcionamiento del sistema dunar. En este primer capitulo de
resultados, se procede a caracterizar la geologia y la vegetacion. Finalmente, estos datos
permiten abordar, a modo de hipdtesis, la reconstruccion paleogeografica del sistema y,
con ello, conformar una so6lida base sobre la que apoyar el estudio de la geomorfologia

eolica en el capitulo siguiente.

3.1. Contexto geologico y geomorfologico

Los trabajos desarrollados en este aspecto se presentan en cuatro bloques: por un
lado, los antecedentes; por otro, la distribucion de los materiales en el sistema; en tercer
lugar, los resultados relativos a los andlisis petrograficos de los depodsitos de rocas; y por
ultimo, se abordan los resultados de este mismo tipo de analisis, pero realizado sobre el
sedimento edlico, asi como sus caracteristicas fisicas (texturales) y quimicas

(conductividad eléctrica y pH).

Los materiales geoldgicos en este sistema responden a una historia marcada por la
interaccion de tres elementos claves: por un lado, el mar, que presenta ascensos y
descensos periddicos; por otro, su configuracion como area de acumulacion y
sedimentacion de los materiales procedentes de la cuenca de Fataga; y por ultimo, las
arenas, de composicion mixta (mineral y organdgena), dado el contexto geomorfologico
en el que se han formado. Precisamente, son los cambios inducidos en la dindmica de las
arenas, y la carencia de aportes sedimentarios, los que han permitido el afloramiento de

materiales geoldgicos que, hasta ahora, conformaban el sustrato subyacente.

Considerando el mapa del marco geoldgico-geomorfologico, nos encontramos en un

ambiente definido por cuatro grandes unidades. La primera estd constituida por la franja
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litoral, que marca la presencia de formas, depositos, y procesos asociados a la dinamica
marina, y que no serd tratada en detalle en esta investigacion. La segunda unidad esta
conformada por las terrazas sedimentarias, con materiales aluviales correspondientes a
procesos desarrollados en épocas precedentes. El tramo final de cauce del barranco de
Maspalomas conforma la tercera unidad, siendo el campo de dunas la cuarta, espacio

donde se desarrolla esta investigacion.

Con respecto a la franja litoral, ocupa una extension de unos 6 km y esta constituida por
dos playas: al este, la del Inglés y, al sur, la de Maspalomas. El &mbito de confluencia de
ambas es la punta de la Bajeta (o de Maspalomas), que constituye el vértice suboriental
del area de estudio. La dindmica marina es la que, légicamente, domina en estos
ambientes, si bien los procesos de erosion y sedimentacion se encuentran estrechamente
asociados a los tipos de tiempo atmosférico. De esta forma, en la playa del Inglés, el
oleaje se deja sentir con mas intensidad entre finales del otofio y principios de la
primavera, es decir, cuando dominan los vientos alisios, de procedencia NE, por lo que es
entonces cuando se produce la erosion en la playa. Sin embargo, y dado que estos vientos
son los mas efectivos, en cuanto a su capacidad de transporte del sedimento arenoso, en
este periodo también se produce, en mayor medida, el trasvase de arenas hacia el interior
del sistema. Esto determina la aparicion de diversas geoformas de sedimentacion, cuya
variedad depende, principalmente, de los elementos ambientales y antropicos que se
situan en la playa alta, asi como del papel que desempenia la terraza del Inglés, cuestiones

que abordaremos en extenso mas adelante.

Por su parte, la playa de Maspalomas se configura como el area de salida de los
sedimentos hacia el mar. Estos, transportados por los vientos efectivos, dan lugar a la
formacion de grandes dunas litorales, con amplios espacios interdunares, que aumentan
en numero y tamafio conforme nos desplazamos hacia el este, al tiempo que se produce
una disminucidn progresiva en la altura de las dunas. Este hecho permite que, en periodos

de mareas vivas, las aguas marinas invadan el interior del campo dunar. Sin embargo,
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contrariamente a lo que ocurre en la playa del Inglés, en la de Maspalomas se produce la
mayor erosion mareal entre finales de la primavera y principios del otofio, coincidiendo
con el dominio (en frecuencia y velocidad) de los vientos de procedencia SO. En ese

periodo las dunas litorales aparecen acantiladas (figura II1.1).

L g

Figura III.1. Dunas litorales acantiladas en la playa de Maspalomas

Los cambios producidos por este “ciclo” sedimentario anual no s6lo son apreciables en
las playas, sino, sobre todo, en la punta de la Bajeta, que experimenta importantes
transformaciones a lo largo del afio (figuras III1.2 y II1.3). Asi, una buena parte de los
sedimentos erosionados en la playa del Inglés, son transportados por las corrientes hacia
la playa de Maspalomas, por lo que la Punta experimenta un cierto crecimiento hacia el
Sur. Por el contrario, cuando el oleaje procede del suroeste, retira los sedimentos a la
playa de Maspalomas, y los transporta a la del Inglés, de modo que la Punta crece hacia el
Este. Este crecimiento permite la configuracion de un lagoon estacional, que “queda
atrapado” entre la orilla pre-existente, y la de nueva formacion, que funciona a modo de
berma. Colmatada la laguna, los sedimentos quedan disponibles para iniciar un nuevo

ciclo sedimentario.
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Figura I11.2. Variacion estacional de la punta de la Bajeta (vista desde la playa de Maspalomas).
Imagenes de invierno (izquierda) y verano (derecha)

Figura III.3. Variacién estacional de la pnta de la Bajeta (vista desde la playa del Inglés). Imagenes
de verano (izquierda) e invierno (derecha)

En relacion con las terrazas sedimentarias, en el entorno del area de estudio se localizan
tres, correspondientes a procesos geomorfologicos producidos en el pasado, cuando el
nivel del mar alcanzaba una altura superior a la actual, y el barranco transportaba mayor
cantidad de materiales sedimentarios. Hoy en dia, se encuentran ocupadas por las
urbanizaciones turisticas y el campo de golf. Destaca, por sus dimensiones, la terraza alta
(o del Inglés), conformada por una rampa que se adentra en el campo de dunas en forma
de cufia, y que presenta, en este sector, unos 30 metros de altura media, y unos 22 metros
en su vértice sur. Su edificacion ha tenido, como veremos, serias consecuencias en la
evolucion geomorfoldgica del sistema, al inducir variaciones en la dindmica sedimentaria
eolica. La terraza baja se divide en dos sectores, datados para diferentes épocas: el

occidental, mas reciente, se situa al oeste del actual cauce, y fue ocupado parcialmente,
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desde mediados de los afios sesenta, por la urbanizacion Oasis de Maspalomas; en la
actualidad, sobre esta terraza se desarrolla la nueva urbanizacién de Costa Meloneras. El
otro sector, mas antiguo, corresponde al amplio cono aluvial sobre el que se ha
desarrollado el campo de dunas; el area norte del abanico sedimentario ha sido ocupado
por el campo de golf y la urbanizacion Campo Internacional. En el campo dunar, hasta
hace escaso tiempo, era posible detectar sus sedimentos tinicamente en algunos enclaves
de la playa de Maspalomas. Sin embargo, en la actualidad, dada la escasez de aportes, y
los procesos de deflacion eolica, los materiales pertenecientes a esta terraza, han

comenzado a aflorar.

Por lo que se refiere a la desembocadura del barranco de Maspalomas-Fataga, se
caracteriza por presentar los materiales aluviales mas recientes, dado que los procesos
continuan hasta la actualidad. En su desembocadura se sitia la Charca (o Charco) de
Maspalomas, una laguna litoral permanente que, junto al palmeral vecino, dieron a este
sitio el nombre de “Oasis de Maspalomas”. El trazado actual de este tramo del barranco
es producto de modificaciones humanas, por la ampliacion de las areas ocupadas por los
cultivos, hecho que tuvo lugar entre los afios cincuenta y principios de los sesenta del
pasado siglo. Su posterior canalizacion es debida al asentamiento de las urbanizaciones
turisticas, a mediados de los afos sesenta. En la actualidad presenta un régimen regulado,
dado que, a lo largo del trazado del barranco, existen infraestructuras para la captacion del
agua. Asiy todo, cuando se producen fuertes precipitaciones en la parte baja de la cuenca,
el agua de escorrentia alcanza la Charca de Maspalomas (figura II1.4) y produce

inundaciones en los edificios vecinos.

La cuarta unidad es el campo de dunas, en el que nos detendremos de manera especial, al
ser el objeto principal de esta investigacion. Se caracteriza por presentar una amplia
variedad de formas y procesos, que seran tratados en el siguiente capitulo. De igual forma

ocurre con los materiales geoldgicos, que analizamos a continuacion.
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Figura II1.4. Charca de Maspalomas. Canal abierto hacia el mar tras unas
precipitaciones intensas

3.1.1. Antecedentes

A partir de la bibliografia disponible, y siendo consciente de la limitacion que
supone no contar con dataciones precisas, se resume el estado actual del conocimiento
sobre los materiales geologicos del sistema dunar. Los sedimentos que tapizan esta
llanura pueden dividirse, en funcién de su edad relativa, entre los pleistocénicos, y los
holocenos y actuales. En relacion a los primeros, hay que diferenciar los depositos de
arenas con “Strombus” y las terrazas sedimentarias. Los depositos de arenas se asocian a
la denominada “rasa” Jandiense, con una antigiiedad de unos 100.000 afios. En este sector
se localizan en tres pequefios afloramientos, ubicados en las playas de Maspalomas,
Meloneras y El Hornillo. Se trata de un nivel marino que ha sido cartografiado a lo largo
de la costa oriental de la isla, y que se corresponde con la denominada “terraza baja de
Las Palmas” (ITGE, 1990). Esta situado por encima del nivel actual del mar y alcanza, en
marea baja, una altura maxima de 5-6 metros. Su estrato inferior estd compuesto por
areniscas blancas, ricas en fragmentos de algas y caparazones, muy compactadas,
mientras que el superior lo estad por conglomerados. Las areniscas claras estan presentes

en Maspalomas y contienen incrustados Strombus bubonius (Meco, 1982), gasterépodo
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tipico de la llamada “fauna senegalesa”. Si bien no son visibles comunmente, al estar
cubiertas por las arenas litorales actuales, este mismo nivel de sedimentos se localiza en

el norte de la isla, a unos 4-6 metros de altura.

En cuanto a las terrazas sedimentarias, la més antigua, datada como Pleistoceno Inferior,
se situa a 50 metros de altitud en el margen oriental de la desembocadura del barranco de
Fataga. Constituye una planicie sobre la que se asienta, practicamente, la gran mayoria de
las urbanizaciones turisticas de Maspalomas. Los sedimentos que predominan son arenas
y cantos de composicion fonolitica, fijados en arcilla y cementados por carbonatos (Klug,
1968). La erosion litoral atacé esta terraza en su parte frontal, originando los acantilados
actuales (Nadal y Guitian, 1983). El sector mas caracteristico es un declive, con una
pendiente en torno al 15% desde su nacimiento en el Lomo, a una altura de 85 m.s.n.m.,
hasta acabar en la orilla escarpada, a 25 m, en la llamada terraza sedimentaria del Inglés,
por localizarse en esta playa. Es posterior a todas las formaciones volcanicas y
sedimentarias de los Ciclos I y Roque Nublo (aflorantes en el 4rea) siendo, por otra parte,
anteriores a los sedimentos holocenos, asi como a los depositos de la “terraza baja”

(ITGE, 1990).

La terraza baja esta compuesta por depositos de arenas y cantos, situados en la zona de la
desembocadura del barranco de Fataga-Maspalomas, y se localiza a unos metros de altura
sobre el cauce actual. El afloramiento de la margen occidental tiene una forma alargada,
en sentido N-S, con una longitud de casi 2 km, una anchura media de 250 metros y una
potencia que apenas supera los 3 metros visibles. Esta conformado por depodsitos de
arenas gruesas y cantos rodados heterométricos (entre 83 y 30 cm), de naturaleza muy
variada (sienitas, traquitas, fonolitas, basaltos, basanitas y tefritas), si bien los mas
abundantes son los términos fonoliticos (ITGE, 1990). En el margen oriental del
barranco, el afloramiento, con idénticos materiales, presenta una forma de planta
pseudotriangular, con una superficie de casi 2 km” Gran parte de esta terraza esta

ocupada por el campo de golf de Maspalomas, y por numerosas urbanizaciones turisticas.
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Estos afloramientos representan dos niveles antiguos del curso de dicho barranco,
constituyendo terrazas aluviales de 4 a 6 m, la relativa al Pleistoceno Inferior, y de 2 m, la
correspondiente al Holoceno (Guitidn et al., 1983). Estos niveles deben su génesis a
sucesivas rupturas del equilibrio del barranco que, como consecuencia de cambios
eustaticos del nivel del mar, han permitido su encajamiento (Nadal y Guitian, 1983): al
descender el nivel marino, el barranco tiende a excavar en su cauce hasta recuperar el
perfil de equilibrio. El nivel mas antiguo se habria formado en un régimen hidrografico
espasmodico, con un caudal irregular, mientras que el mas reciente se atribuye a un curso

fluvial con un caudal més constante y uniforme (Guitian et al., 1983).

Los sedimentos holocenos y actuales estan constituidos por las dunas y “rasa” Erbarense
(2.000-4.000 anos) (Nadal y Guitian, 1983). Las dunas son producto de una acumulacion
de arenas que debi6 surgir a partir de una regresion a finales de la glaciacion Wiirm, para
la cual se calculd un descenso del nivel del mar de 90 a 100 metros. El antiguo fondo
marino quedd expuesto al viento, que moviliz6 la arena, formando las dunas. Con
posterioridad, una transgresion puso fin a este proceso, como lo demuestran las barras de
guijarros o cantos, intercaladas entre las dunas, que ponen de manifiesto las antiguas
lineas de costa. Posteriormente, el mar desciende paulatinamente, hasta alcanzar su nivel
actual, por lo que el viento vuelve a reemprender su actividad, formando las dunas
moviles que hoy ocupan el territorio costero. Dada la importancia que este campo dunar
tiene en nuestra investigacion, hemos creido conveniente ampliar esta informacion en un

apartado posterior.

Los depositos marinos pertenecientes al Holoceno Superior (“Erbarense”) aparecen
formando un corddn litoral (Nadal y Guitian, 1983), que indica la posicion de la costa en
ese momento, y que actualmente es rebasado y recubierto por las dunas. Esta formado por
nueve barras de guijarros, situadas a una altura de entre 3 y 5 m.s.n.m.. En anchura, estas
barras puede rebasar los 13 metros, y las separaciones entre éstas pueden superar los 32

metros, al menos en afloramientos puntuales. Analizando las disposiciones espaciales de
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las barras, es posible caracterizar la evolucién de la orilla, desde una posicion inicial,
coincidente con la posicion actual del escarpe de la terraza del Inglés, delimitante del
campo de dunas. En esta evolucion se establecen dos pautas en la regresion marina, que
se suceden en el tiempo, y que estan condicionadas por la existencia de una menor

batimetria al NE del escarpe (Martinez y Casas, 1992).

En relacion a los cantos que componen estas paleo-barras, dominan los de naturaleza
salica, sobre todo los fonoliticos. Teniendo en cuenta las formas de los cantos y bloques,
que presentan una morfoscopia muy redondeada y sub-esférica (lo que implica una accion
directa de la erosion marina), se deduce que el ambiente sedimentario de la llanura fue

mixto: continental-marino (Martinez y Casas, 1992).

Por lo que respecta al campo de dunas, éste tiene un caracter relictual. Las dunas “reptan”
y casi recubren la parte inferior del nivel de terraza aluvial superior, extendiéndose desde
la desembocadura del barranco de Buenavista hasta la del de Maspalomas, delimitado al
norte por las terrazas aluviales. Los sedimentos edlicos ocupan una cuarta parte del cono
aluvial del barranco de Maspalomas, con una superficie de 4 km?, una longitud méaxima
de 3 km, en la direccion NE-SO, y una anchura de unos 2 km de norte a sur. Estos
arenales se pueden relacionar con otros existentes en la isla, como los ya desaparecidos de
Las Palmas de Gran Canaria, o igualmente los de Bafaderos, Tufia, Gando, Arinaga y

Punta de las Arenas (ITGE, 1990).

El origen de las arenas es mixto, pues proceden tanto de los aportes de los barrancos,
como del deposito originado durante el periodo en que el abanico aluvial estuvo
sumergido. Asi, se puede afirmar que, de acuerdo con su composicién, son arenas
procedentes de basaltos alcalinos, fonolitas y carbonatos organogenos (Martinez et al.,
1986), predominando la fraccion fonolitica-carbonatada. Junto a su naturaleza fonolitica,

no cabe excluir, ademas, componentes traquiticos (Martinez, 1986); en cuanto a la
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composicion de los carbonatos, éstos han sido calculados alrededor de un 50% en peso

(Martinez et al., 1989; Alcéantara, 1998).

3.1.2. Caracteristicas de las rocas sedimentarias
Se aborda en este apartado la caracterizacion de las rocas sedimentarias, para lo
que se ha considerado su distribucion espacial y los analisis petrograficos realizados sobre

algunas muestras. La interpretacion sobre su génesis sera tratada en el apartado 3.3.

3.1.2.1. Distribucion espacial de los materiales geologicos

La primera consideracion a realizar, por lo que respecta a la distribucion espacial
del sustrato sobre el que se desarrolla el campo de dunas, es que la mayor proporcion de
estos materiales se encuentran aflorando en el area central del sistema, es decir, en el
sector de las Hoyas (C7) (figuras I1.2 y I1.3). Este hecho se explica por la intensificacion
de un proceso de deflacion edlica en esta unidad, que lo ha dejado parcialmente al
descubierto, cuestion que serd aborada mas adelante. Pero también es necesario atender a
otras consideraciones ambientales, como el hecho de que este sector constituyera, en otros
momentos geolodgicos, el area final de depodsito y sedimentacion de los materiales
aluviales de la cuenca de Fataga, representando el limite entre los ambientes terrestre y
marino. En este ambiente se han identificado cuatro depositos de rocas, y materiales
aluviales. Con respecto a los primeros, hemos distinguido entre depositos de calcarenitas,
areniscas y arenas carbonatadas (eolianitas), apareciendo, estas ultimas, en dos sectores
diferentes del sistema. Las calcarenitas, y el depdsito de eolianitas mas cercano a la linea
de costa, han sido muestreados para su analisis petrografico, cuyos resultados seran

expuestos en el siguiente apartado.
Por lo que respecta a los depositos aluviales, que pertenecen a la terraza baja holocena,

han sido caracterizados de acuerdo a su reconocimiento en el campo, atendiendo a los

elementos geoldgicos que presentan, asi como a las formas que adquieren los depositos.
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Los depositos de calcarenitas (mapa relativo al marco geoldgico-geomorfolégico) ocupan
un amplio sector, que se extiende desde el pie del talud occidental del vértice sur de la
terraza del Inglés, hasta la Hoya de las Aulagas. Se presentan con una forma alargada que,
siguiendo la direccion NE-SO, se adentra hacia el interior del sistema. El enclave mas
visible ha quedado expuesto como consecuencia del crecimiento experimentado por una
palmera con tres pies, que ha levantado el material. Aparte de estos ejemplares, Suaeda
vermiculata parece mantener una asociacion clara con estos depositos, por lo que facilita
su localizacién cuando aparecen semi cubiertos de arenas. Esta asociacion pudiera estar
definida por el alto contenido en sales que muestra esta roca. Los procesos de disolucion

que presenta estarian posibilitando que estas sales pasaran a formar parte de los suelos.

Por lo que respecta a las eolianitas, éstas aparecen en dos sectores: el interior, mas
amplio, presenta, aparentemente, relacion con algunas especies, como Lycium intricatum.
Dada la estabilidad de las arenas en este sector interior (C6), este afloramiento no parece
haber aumentado en extension recientemente. Sin embargo, esto si ocurre con el
localizado en las cercanias de la Hoya de las Aulagas, en el sector oriental del barranco de
Maspalomas (D9), donde los procesos de deflacion estan dejando al descubierto una
amplia superficie caracterizada por la presencia de varios afloramientos, que se elevan

hasta una altura aproximada de 25 — 30 cm sobre la base.

Los materiales aluviales de la terraza baja holocena afloran en tres sectores: siguiendo de
este a oeste, los dos primeros afloramientos se presentan contiguos espacialmente,
teniendo como origen el pie del talud occidental del vértice sur de la terraza del Inglés.
Por el contrario, el tercero aparece en el sector occidental, y sigue una direccion NNO-
SSE. En relacion a los dos primeros indicados, €stos se disponen paralelos a las
calcarenitas, aunque exteriores a ellas. Ambos se caracterizan por presentar, en superficie,
cantos heterométricos, con una gran cantidad de grava; dominan los callaos, que muestran
claros rasgos de abrasion eolica, al estar facetados, y con oquedades y acanaladuras, por

lo que se pueden definir como ventifactos. Algunos de ellos muestan, ademas, roturas,
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con laminacién paralela o sub-paralela, originadas por procesos de termoclastia y/o
haloclastia. Estos indicios son claves para demostrar que los materiales han soportado una
larga exposicion a los vientos antes de ser cubiertos por las arenas. A escasa profundidad,

estos depositos muestran arcillas entremezcladas con arenas.

De los afloramientos citados, el mas cercano al vértice sur de la terraza del Inglés
contacta con el cordon litoral interior Erbarense, el cual indica la altura que alcanzo en
nivel marino hace entre 2.000 y 4.000 afios. En ese contacto aparecen restos de fauna
marina (entre ellos, hemos determinado la presencia de Thais haemastoma), cuestion que
permite diferenciar este afloramiento del localizado a occidente, hacia la Hoya de las
Fuentes. El sector mas amplio de este deposito aluvial ha sido retrabajado por la accion
del mar, que ha labrado sobre ellos una plataforma de abrasion marina, con una anchura
de unos 50 m (N-S), y es detectable en todos los documentos aéreos consultados; presenta
cierta inclinacion hacia el norte, es decir, hacia el interior del sistema, donde se aprecia un

escarpe de aproximadamente 1,5 m, tras el que aparecen las calcarenitas.

El segundo afloramiento presenta formas mas complejas, conforme nos dirigimos hacia el
oeste. Los primeros sectores se configuran como amplias llanuras que, al igual que ocurre
con los anteriores, presenta una cierta inclinacion hacia el norte. En algunas de esas
llanuras, los materiales contactan y se confunden con los depositos de calcarenitas. Hacia
la llanura salitrosa, aparecen canales anastomosados, no funcionales en la actualidad, de
distintas dimensiones. La continuidad de este tramo, hacia el sur, permite que alcancen la

playa de Maspalomas a la altura del puesto de la Cruz Roja, donde quedan expuestos.

El ultimo de estos afloramientos, que configuran la terraza baja, indica la existencia de un
antiguo cauce, hoy cubierto por las arenas. Se localiza en el sector noroccidental del
sistema y puede ser observado en los espacios interdunares, a través de los cuales se
identifica una alineacion NNO-SSE que finaliza en la llanura salitrosa. Sus materiales son

parecidos a los anteriores, aunque muestran, sin embargo, menor heterometria, donde

117

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

abundan las fracciones mas finas. Los cantos, ademads, no presentan signos visibles de
erosion edlica, cuestion que explica una menor antigiiedad con respecto a los anteriores.
Su distribucion espacial puede ser seguida por bioindicadores, dado que a lo largo de su

trazado aparecen ejemplares de Plocama pendula.

En resumen, los procesos de deflacion que tienen lugar en el campo dunar de
Maspalomas estan dejando al descubierto el basamento sobre el que, hasta hace escasas
fechas, se producia el avance de las dunas. En consecuencia, es posible distinguir
distintos depositos de rocas, algunas de las cuales han sido analizadas en profundidad, y
cuyos resultados se exponen a continuacion. Del mismo modo, aparecen los materiales
sedimentarios, previsiblemente holocenos, que constituyen el cono aluvial del barranco de
Maspalomas. Atendiendo a los elementos que los caracterizan en superficie, asi como a
las formas que adquieren, estos depositos parecen corresponder a €pocas diferentes,

cuestion que se aborda en el capitulo 3.3.

3.1.2.2. Resultados de los andlisis petrograficos

Tal y como se ha sefialado, dos de los depositos de rocas sedimentarias localizados
en el campo dunar fueron muestreados con el fin de proceder a su analisis petrografico.
Asi, se estudiaron dos muestras correspondientes al deposito de calcarenitas, G1 (a las
que denominaremos Gla y Glb), y una del depdsito de arenas carbonatadas que aparece
en la Hoya de las Aulagas (G2). Las primeras, a simple vista, son de color crema, masivas
y con texturas de disolucion superficiales, concavas y convexas, que recuerdan a las que
presentan los micro-lapiaces en los terrenos calizos. Por su parte, la muestra G2 es de
color beige, con zonas claras-oscuras, y es muy desmenuzable a la menor presion con los
dedos. Las rocas a las que corresponden estas muestras no presentan estructuras
sedimentarias visibles en superficie, a escala de afloramiento, pues, aunque su extension
superficial es considerable, no existen cortes tangenciales para observar estructuras en el

interior del estrato.
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En relacion con los resultados obtenidos del analisis petrografico, desde el punto de vista
textural, las rocas sedimentarias estudiadas presentan al microscopio diferentes
componentes deposicionales, como aloquimicos (particulas carbonatadas procedentes de
la cuenca sedimentaria), terrigenos (granos procedentes de fuera de la propia cuenca) y
ortoquimicos (precipitados de carbonatos) (tabla II1.1). Los aloquimicos encontrados son
esencialmente restos fosiles (bioclastos), y los granos terrigenos son minerales y
fragmentos de rocas. Todas las particulas muestran tamafios de grano de arena muy fina a
gruesa (comprendidos entre 0,05 y 0,7 mm), aunque la media oscila entre 0,2 y 0,4 mm,
es decir son de arena media (figuras IIL.5 y II1.9). Por lo que se refiere a la caracteristica
textural de redondez, estos componentes detriticos varian desde “muy redondeados” a
“subangulosos” (figuras I11.8, I11.10 y I1I.11) y estan moderadamente clasificados, pues el
sorting es de 0,5. Por ultimo, el empaquetamiento de los granos en estas rocas es flotante
o puntual, rara vez tangencial (figuras II1.6, II1.8, II1.10 y III.11). A continuacién se

caracterizan en detalle los componentes deposicionales presentes en las muestras.

Componentes / Muestras Gla | G1b G2
Mallas de algas rojas 21,0 12,6 19,6
Moluscos 1,8 0,6 11,2
Foraminiferos 0,4 0,5 1,3
Briozoos 0,0 0,0 6,9
Cemento de micrita 5,8 20,1 0,0
Cemento de esparita 32,8 31,3 17,9
Fragmentos de rocas maficas 3,6 4,6 2,9
Fragmentos de rocas sélicas 21,8 16,6 24,6
Clinopiroxenos y olivinos 4,0 3,0 3,8
Feldespatos y feldespatoides 6,4 6,1 54
Otros componentes deposicionales 2,4 4.5 7,7

Tabla II1.1. Porcentajes de abundancia relativa de los
componentes deposicionales en % obtenidos del conteo de 300
puntos en las laminas delgadas
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Figura IIL.S. Mestra Gla con cemento mlcrltlco (parte superlor derecha e inferior) y esparltlco
(zona izquierda), y componentes deposicionales de grano medio y grueso (40X aumentos, con nicoles
paralelos (NP) (foto izquierda) y con nicoles cruzados (NC) (foto derecha))

Figura III 6. Muestra Gla 001des superficiales.
Relleno intergranular posterior de cemento esparitico
y empaquetamiento flotante de los granos (100X, NP)

Flgura III 7. uestra Gla. Foramlmfero bentonlco y resto de fragmentos de roca con bordes de
micrita. La esparita se distribuye como cemento intergranular y como relleno méldico (100X, NP (f.
izqda), NC (f. dcha))
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Figura II1.8. Muestra Gla Mmerales con tamanos entre 0,1 y 0,4 mm: plagioclasa (parte inferior
derecha), mostrando macla polisintética, feldespato potasico (izquierda) con la macla de la
microclina, y clinopiroxeno con exfoliacién (centro). Cemento micritico (parte inferior) y esparitico
equigranular (superior). Empaquetamiento de los granos flotante y puntual. (100X, NC)

Figura IIL.9. Muestra G2. Particulas de grano medlo y de diversa naturaleza: mallas de algas,
conchas de moluscos, foraminiferos, terrigenos, minerales (feldespatos, clinopiroxenos (augita) y
anfiboles (horblenda)) y algin intraclasto. Empaquetamiento flotante y puntual, porosidad elevada
de la roca, y buena seleccion y redondeado de los granos (40X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))

Por lo que se refiere a los aloquimicos (bioclastos o granos organogenos) encontrados,
¢éstos presentan porcentajes de abundancia relativa menores al 30% del total de la roca, y
se han identificado restos de mallas de algas rojas coralinaceas (figuras II1.5, I11.8, II1.9,
III.10 y III.11), fragmentos de moluscos (bivalvos y gasteropodos, entre otros —figuras
III.10 y MI.11-), equinodermos (espiculas y placas) y briozoos, y foraminiferos
bentonicos enteros o fracturados (figuras II1.5, I11.7 y II1.9). Los bioclastos presentes en
las muestras son todos marinos, y es de suponer que estarian asociados a céspedes o
sustratos duros litorales, de aguas templadas con alto contenido en carbonatos. En cuanto

a las granos de mallas de algas coralinas, tanto incrustantes como articuladas, muestran
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un aspecto reticulado (estructura interna en panal, con celdillas mds o menos
rectangulares), y se presentan como fragmentos de peritalos e hipotalos de color crema
claro y oscuro, constituidos por cemento carbonatado micritico (cristales menores de 5
pm). Estos restos pertenecen a la Division Rhodophyta, al orden de las Corallinales y a la
familia Coralinacea. Los moluscos y foraminiferos se presentan como conchas rojizas
ferruginosas o incoloras, los primeros con formas concavas, y los segundos presentando
una gran variedad de morfologias y estructuras. Los fragmentos de moluscos son tan
pequefios que es imposible determinar a qué familia pertenecen; no obstante se han
distinguido restos de bivalvos, gasterépodos y ostreidos. Los foraminiferos son
bentonicos, generalmente estan bien conservados, tienen tamafio de grano de arena media,
y pertenecen a las familias Elphidiidae, Rotalidae y Miliolidae, distinguiéndose los
géneros Elphidium sp, Cibicides sp., Heterolepa sp., Quinqueloculina sp. y Triloculina
sp.. Los restos de briozoos (colonias de diversos tipos) y equinodermos (placas y
espiculas de equinidos) son componentes raros, aparecen incoloros y presentan diversas
estructuras externas e internas que los identifican. Por ultimo, son muy raros los

componentes aloquimicos de intraclastos, y no se han identificado ni oolitos ni pelets.

e

N

Figura I11.10. Detalle de la parte derecha de la figura anterior. Fragmentos de conchas de molusco
incoloras y con borde ferruginoso; mallas de algas de color crema oscuro; rocas salicas conteniendo
minerales diversos e intraclastos de colores marrones oscuros; horblenda (rojo) y clinopiroxenos
(pardos). Con NC se observa la pelicula de microesparita que rodea y une a los granos. Porosidad
elevada, empaquetamiento puntual, flotante y rara vez tangencial (100X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))
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Figura II1.11. Muestra G2. Fragmento de un cristal de 0,3 mm de clinopiroxeno (augita) (parte
inferior izquierda) y, con NP, mostrando color marroén claro, relieve alto y exfoliacién en una
direccion; con NC presenta una macla sencilla y colores de interferencia de 1° orden. Grano de
feldespato incoloro y de poco relieve (parte superior derecha), y con una macla de Carlsbad. Granos
de mallas de algas, cochas de moluscos y fragmentos de roca, todos con la pelicula de cemento
microesparitico (100X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))

Con respecto a los terrigenos, éstos estan caracterizados por la presencia de distintos
minerales y fragmentos de roca, que muestran porcentajes de abundancia relativa
importantes, siempre por debajo del 40%. Los minerales que se han distinguido son
melanocratos (oscuros), como clinopiroxenos (augita y egirina), olivino, horblenda,
biotita, y o¢xidos e hidroxidos de Fe-Ti, y leucocratos (claros), como feldespatos
(paglioclasas y feldespatos alcalinos) y feldespatoides (figuras I11.8, I11.10 y III.11). Los
minerales se identifican facilmente a partir de las caracteristicas Opticas que presentan con
nicoles paralelos (luz polarizada), y nicoles cruzados (luz polarizada y analizada). Asi,
por ejemplo, los granos de clinopiroxenos, como las augitas, con nicoles paralelos son
incoloros o pardos, suelen presentar lineas de exfoliacion y relieve alto, mientras que con
nicoles cruzados muestran altos colores de birrefringencia y, a veces, maclas (figura
III.11). Los anfiboles, como la horblenda, con nicoles paralelos, son de color marron,
tienen fuerte pleocroismo, presentan exfoliaciones marcadas y relieve alto (figura II1.10).
Los oxidos de hierro siempre son opacos y de color negro con nicoles paralelos o
cruzados (figuras III.6 y III.11). Las granos de feldespatos son incoloros y con bajo
relieve en nicoles paralelos, mientras que con nicoles cruzados tienen colores bajos de
birrefringencia (grises, blancos o amarillos), y las plagioclasas (feldespatos Na-Ca)

presentan maclas de Carlsbad y polisintética, mientras que los feldespatos alcalinos
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(feldespatos Na-K) presentan la macla de la microclina (figuras I11.8 y III.11). Por lo que
se refiere a los fragmentos de roca, éstos pueden ser de composicion mafica (por ejemplo,
basaltos conteniendo olivinos, clinopiroxenos, feldespatos, opacos y vidrio), o salica
(traquibasaltos, traquitas y fonolitas, entre otros, conteniendo feldespatos, feldespatoides,
anfiboles, clinopiroxenos y opacos, mas vidrio) (figuras de II1.5 a III.11). A veces se
observan granos de vidrio volcénico, que aparecen de color negro o amarillento con

nicoles paralelos, e isétropos (negros) con nicoles cruzados (figura II1.6).

Los ortoquimicos son componentes importantes en las muestras Gla y Glb, con
porcentajes de abundancia por debajo del 51%. Estos ortoquimicos estan representados,
generalmente, por un cemento carbonatado de “esparita” (posiblemente cristales de
aragonito), con tamafio microcristalino (entre 4 y 64 um), generalmente equigranular y
con relaciones longitud / anchura de los cristales bajas. Desde el punto de vista optico, la
esparita aparece con tonos incoloros, relieve moderado y ligero pleocroismo con nicoles
paralelos, mientras que tiene colores de birrefringencia muy suaves y brillantes de tercer
orden con nicoles cruzados (figuras de III.5 a III.8). Este cemento se forma por
precipitacion quimica directa del agua de mar, al alcanzar las condiciones fisico-quimicas
de saturacion, y siempre se origina posteriormente al deposito de los aloquimicos. Por su
caracter microcristalino, no se puede confirmar al microscopio Optico si el cemento de
esparita esta constituido de cristales de calcita (carbonato célcico hexagonal) o aragonito
(carbonato calcico rémbico). Para identificarlos seria necesario hacer estudios de
difraccion de rayos X. De igual forma, para saber la composicion quimica del carbonato
(Ca, Mg, Fe, Sr, Na, etc.), seria necesario hacer anélisis de microsonda electronica o tefiir
y atacar los carbonatos con productos quimicos como “rojo de alizarina S”, o

“ferrocianuro potasico”.
Al microscopio, se ha podido distinguir “micrita”, que es un cemento carbonatado con

caracter criptocristalino y tamafios inferiores a 4 um (lodo o barro carbonatado), que se

forma por precipitacion directa del agua de mar o por desintegracion de los componentes

124

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

deposicionales carbonatados. Este cemento aparece de color crema oscuro con nicoles
paralelos, y se dispone en areas irregulares de las muestras, o en bandas alternantes de
esparita-micrita, con tonos incoloros y crema oscuros, respectivamente (figuras IIL.5 y
I11.6). En la muestra Gla aparece también la micrita como un borde de varias micras
alrededor de algunos granos con aspecto de ooide (figura II1.6), los denominados en la
bibliografia “ooides superficiales”. Los cementos carbonatados espariticos y micriticos
son los que unen los distintos granos de las rocas estudiadas, y rellenan frecuentemente
los huecos entre los componentes o las cavidades intragranos (figuras de II1.5 a III.11).
Debido a la presencia de estos cementos, la porosidad de las muestras Gla 'y G1b es baja,
primaria y de tipo intergranular e intragranular (figura II.7). No obstante, se han
observado algunas fisuras de origen secundario, originadas por procesos de disolucion de

carbonatos.

La muestra G2 tiene menos cemento (porcentajes inferiores al 18%) y se presenta como
bandas microespariticas alrededor de los distintos granos (con potencias homogéneas e
inferiores a 10 um), uniendo la distintas particulas (cemento isopaco) (figura II1.9). La

porosidad de esta roca es elevada e intergranular (figuras [11.10 y II1.11).

Por ultimo, como el empaquetamiento de los granos en las tres rocas estudiadas es
flotante y/o puntual (granosoportado), sugiere que la cementacion se produjo antes de que

se pudiera alcanzar una compactacion significativa de las rocas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas texturales citadas en los parrafos anteriores, las
rocas analizadas son carbonatadas pues, en primer lugar, estin compuestas por material
formado mayoritariamente en el mismo lugar donde se produjo la acumulacion final del
sedimento, o proximo a ¢l y, en segundo lugar, porque tienen componentes carbonatados

en una proporcion superior al 50%.

Estas rocas pueden ser clasificadas de distinta manera, dado que los autores utilizan

diversa terminologia, segun criterios de clasificacion diferentes. Asi, si tenemos en cuenta
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las clasificaciones de Folk (1959 y 1962) y el criterio del tamafio de grano, las muestras
estudiadas son “calciarenitas o calcarenitas medias” (arenitas de grano medio constituidas
esencialmente por componentes carbonatados depositados mecanicamente). Si
consideramos otros elementos texturales, serian ‘“calizas aloquimicas espariticas” y
“bioesparitas”, puesto que predominan el cemento esparitico y los aloquimicos
organogenos. Si tenemos en cuenta la presencia de micrita y el grado de redondez y
seleccion, las muestras Gla y G1b pertenecerian a “bioesparitas escasamente lavadas”,
mientras que la G2 seria una “bioesparita bien seleccionada y redondeada”. De igual
forma, si usamos la clasificacion de Dunham (1962), las muestras Gla y G1b serian
“packstones”, pues tienen poca micrita y son granosoportadas, mientras que la G2 seria
una “grainstone” pues no tiene micrita y es granosoportada. Finalmente, es importante
destacar que rocas sedimentarias carbonatadas similares, por presentar parecidos
componentes deposicionales, se han descrito en Gran Canaria en las calcarenitas que

constituyen la barra de Las Canteras (Pérez y Mangas, 1994).

Si tenemos en consideracion la posicion estratigrafica de los afloramientos estudiados,
podemos indicar que las rocas carbonatadas se depositaron sobre arenitas y
conglomerados del abanico aluvial de los barrancos que confluyen en la zona de
Maspalomas, y temporalmente fueron cubiertos por los sedimentos edlicos actuales del

campo dunar.

Si nos fijamos en las caracteristicas genéticas de los componentes deposicionales
aloquimicos, las rocas contienen abundantes componentes bioclasticos marinos (mallas de
algas rojas, foraminiferos, moluscos, briozoos, ...), que se relacionarian con sustratos
algales conteniendo fauna bentdnica; ésta es caracteristica de ambientes litorales someros
(playa sumergida —foreshore-) o de plataforma poco profunda. Con relacion a los
componentes terrigenos, es ldgico suponer que proceden de areas fuentes cercanas y, por
consiguiente, habrian sido aportados tanto por la accion sedimentaria de los barrancos que
desembocan en Maspalomas o en las proximidades, como por la dindmica costera

(corrientes, mareas y oleaje), a lo largo del litoral norte y sur de la zona de estudio. Asi,
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los fragmentos de rocas salicas, los minerales leucocratos y los vidrios salicos descritos
proceden, esencialmente, de la desintegracion de las fonolitas y traquitas del I ciclo
magmatico de Gran Canaria, y de las brechas volcanicas Roque Nublo (facies deslizadas).
Los fragmentos basicos, minerales ferromagnesianos y vidrio basico, provienen de las
coladas y piroclastos basalticos y basaniticos del II ciclo magmatico o Roque Nublo, y de
sus facies deslizadas. Igualmente, los terrigenos encontrados en las muestras pueden
proceder, también, de la erosion de las rocas sedimentarias de la Formacion Detritica de
Las Palmas (Miembros Inferior y Superior), de las terrazas sedimentarias cuaternarias, y
de los coluviones presentes en los alrededores. Si consideramos los ortoquimicos
(cementos micriticos y espariticos), éstos no se han caracterizado desde el punto de vista
quimico ni mineraldgico, pero por sus caracteristicas texturales (bandas primarias de
micrita-esparita, union de los granos y relleno de la porosidad original), junto con las
caracteristicas de los otros componentes deposicionales y la posicion estratigrafica de los
afloramientos, podemos suponer que son de cementacion carbonatada marina. Para
confirmar esta hipotesis habria que hacer estudios geoquimicos detallados de los

cementos (microsonda electronica y/o tincion y ataque quimico de carbonatos).

Las tres rocas sedimentarias carbonatadas estudiadas no son iguales. Asi, las Glay G1b
son packstones, que presentan cemento micritico, ya en bandas deposicionales, ya en
parches, y cemento esparitico con porcentajes alrededor del 35%; mientras que la G2 es
una grainstone, sin micrita y conteniendo cemento esparitico con una abundancia del
18%. Por consiguiente, es logico suponer que estos materiales tienen que haberse
formado en distintos ambientes deposicionales, y con diferentes condiciones fisico-
quimicas. Teniendo presentes estas cuestiones, en el apartado 3.3. indicaremos la posible

génesis de estas rocas carbonatadas.
3.1.3. Caracteristicas de las arenas superficiales

En este apartado se procede a caracterizar el sedimento edlico superficial. Para

ello, se han tomado muestras de arenas en distintos puntos del sistema, tal y como se

127

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

comento en el capitulo II. Los andlisis realizados han sido el petrografico, para siete

muestras, y el textural y quimico, para otras nueve.

3.1.3.1. Resultados de los andlisis petrograficos

En lineas generales (tabla III.2), los granos identificados se encuadran en los tres
componentes deposicionales descritos para las rocas sedimentarias (aloquimicos,
terrigenos y ortoquimicos), pero con algunas caracteristicas diferentes. Asi, entre los
componentes aloquimicos organogenos, ademas de los detallados, se han identificado
otros restos de bioclastos, como crustaceos y tubos de gusanos anélidos y foraminiferos
planctonicos (algiin resto organdgeno no se ha podido clasificar por falta de criterios
morfoldgicos o estructurales). Por lo que respecta a los terrigenos, cabe indicar que en
algunas muestras aparecen detriticos microcristalinos y criptocristalinos (con tamafio de
grano de limo y arcilla), que han sido englobados con el término de “matriz”. Por tltimo,
los ortoquimicos aparecen representados por granos de “intraclastos” de micrita, de
esparita, o mezcla de los dos cementos, mas otros componentes deposicionales. Estos
intraclastos se habrian formado por la cementacion carbonatada de fragmentos de
aloquimicos y terrigenos, dando lugar a un grano que se removiliza posteriormente.
Algunos de los intraclastos estdn muy retrabajados y redondeados, por lo que se trataria
de “litoclastos”, y algunos de los constituidos sélo de micrita podrian ser “pelloides” o

“pellets” (excrementos de organismos marinos).

En cuanto a los resultados del analisis petrografico, las muestras de sedimentos estudiadas
se distinguen unas de otras por sus diferentes caracteristicas texturales, y porcentajes de
abundancia de componentes deposicionales (tabla II1.2). Teniendo en cuenta estas
diferencias, las siete muestras de sedimentos se han clasificado en tres grupos, que se

comentan a continuacion.
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Componentes / Muestras Al A2 A3 A4 A5 A6 A7
Mallas de algas rojas 20,3 30,3 33,3 25,6 40,6 27,3 36,6
Moluscos 10,6 10,6 11,3 9,6 12,0 10,3 13,3
Foraminiferos 1,0 2,0 1,0 0,0 1,0 1,3 1,3
Briozoos 1,0 0,3 1,0 0,0 1,3 1,3 2,0
Otros bioclastos 3,6 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 1,6
Cementos e intraclastos 2,0 0,3 0,3 12,6 1,0 0,6 3,0
Fragmentos de rocas maficas 23 43 3,0 1,0 2,6 2,6 3,6
Fragmentos de roca sélicas 25,3 273 18,6 17,0 14,0 10,3 20,0
Clinopiroxenos y olivinos 12,6 9,6 16,3 14,6 18,3 24,3 6,3
Feldespatos y feldespatoides 4,0 7,6 2,3 3,6 2,3 1,0 6,0
Matriz 17,0 -—- --- 15,3 -—- - ---
Otros componentes deposicionales --- 7,0 12,6 --- 6,6 20,6 6,0

Tabla II1.2. Porcentajes de abundancia relativa de los componentes deposicionales en %,
obtenidos del conteo de 300 puntos en las lAiminas delgadas

El primer grupo estd representado por las muestras Al (sedimentos de los espacios
interdunares) y A4 (sedimentos de la llanura salitrosa), que, a simple vista, presentan un
color beige claro, donde se distinguen algunos granos marrones. Desde el punto de vista
textural, estas dos muestras estdn muy mal clasificadas, pues sus granos presentan un
sorting por encima de 1, contienen componentes desde 3 mm de diametro (arena gruesa y
cantos) a otros inferiores a 5 um, definidos como matriz (limos y arcillas). Estos ultimos
no se han identificado Opticamente, por estar sus tamafios por debajo del poder de
resolucion del microscopio petrografico. No obstante, las particulas que predominan
tienen didmetros entre 0,2 y 0,4 mm, es decir de arena media, y su redondez varia de
“muy redondeados” a “subredondeados” (figuras de III.12 a III.14). En general, las
particulas identificadas que predominan son granos de mallas de algas calcareas
esqueletales rojas (entre 20,3% y 25,6%), fragmentos de rocas salicas (entre 18,6% y
25,3%), matriz (entre 15,3% y 17%), piroxenos y olivinos (entre 12,6% y 14,6%) y restos
de moluscos (entre 9,6% y 10,6%). Algunas caracteristicas particulares de los granos
encontrados en estas muestras son, por ejemplo, la presencia de intraclastos y fragmentos
de roca de tamafios milimétricos (figura III.13); restos de moluscos con centros incoloros
y bordes amarillentos ferruginosos (figura I11.12); oogonios calcificados de algas verdes

carofitas rellenos de matriz y otros granos (figura IIl.14); mallas de algas rojas con dos
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tonalidades en su estructura reticular o algunas adosadas a su sustrato original; e

intraclastos de micrita y esparita, o dos generaciones de micrita (figura I11.12).

Figura I11.12. Muestra Al. Particulas de diversos tamafios (arena gruesa a muy fina) y algunas de
limo y arcilla, matriz que se aprecia mejor con NC. Los granos son de diferente naturaleza (bioclastos
y terrigenos) y con caracteristicas peculiares, v.g.: malla de algas de 0,4 mm con dos tonos de cemento
micritico (en el centro); resto de una colonia de briozoos de 1 mm (inferior izquierda); intraclasto de
micrita con aspecto de pelloide de 0,5 mm (superior derecha); concha de molusco incoloro con borde

ferruginoso de 0,2 mm (inferior derecha) (40X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))

AN > smod VS
Figura I11.13. Muestra A4. Detalle de un intraclasto de 2,2 mm conteniendo dos cementos de micritas
de tonos beiges diferentes y aglutinando distintos componentes deposicionales (fragmentos de rocas

salicas, oxidos de Fe-Ti, feldespato, moluscos, malla de algas) (40X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))

En el segundo grupo se considera a la muestra A6 (punta de la Bajeta), de color beige
oscuro. Texturalmente, estos sedimentos estin moderadamente clasificados, pues tienen
un sorting de 0,5, y los granos presentan tamafios que oscilan entre 0,05 y 1,5 mm (arena
muy fina a muy gruesa), aunque casi todos presentan didmetros entre 0,1 y 0,4 mm (arena
fina a media), y su redondez varia desde “muy redondeados” a “subredondeados” (figuras

III.15 a III.17). Como peculiaridad de esta muestra esta la presencia importante de
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ferromagnesianos (0xidos de Fe-Ti, olivinos, clinopiroxenos y anfiboles), que llegan a

alcanzar porcentajes de un 47%, y que no presentan fraccion matriz (limos-arcillas).

s

Figura III. 14. Muestra Al. Oogoio clciﬁcado, de 0,5 m de diametro maximo, e algas verdes

carofitas, relleno de matriz y otros componentes (100X, NP (f. izqda), NC (f.dcha))

opticamente como 6xidos de Fe-Ti (negros), mallas de algas rojas de color crema oscuro y estructura
reticular, fragmentos de conchas de moluscos de color crema claro (parte central), otros bioclastos
(foraminiferos), fragmentos de rocas salicas y minerales (clinopiroxenos, feldespatos y anfiboles).
Granos bastante redondeados y moderadamente clasificados (40X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))

b ra VA - _
Figura IT1.16. Muestra A6. Fragmento de roca silica de 1,5 mm (parte central) constituido por una
matriz de vidrio y microcristales de feldespatos y, como fenocristales, dos feldespatos unidos y algin
anfibol. (40X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))
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Figura II1.17. Muestra A6. Centro: intraclasto de 0,6 mm, conteniendo micrita con algo de esparita y
fragmentos de moluscos y cristales de feldespatos (40X, NC (f. izqda), NP (f. dcha))

El tercer grupo esta representado por las muestras correspondientes a las propias dunas,
de color beige claro: A2 y A3 (sedimentos de dunas estabilizadas), A5 (sedimentos de la
primera linea de dunas, cerca de la punta de la Bajeta) y A7 (dunas moviles cerca de la
Charca de Maspalomas). Por lo que se refiere a sus caracteres texturales, estos sedimentos
estan muy bien clasificados, pues muestran sorting de < 0,35, tienen granos con didmetros
entre 0,8 mm y 0,1 mm (arena fina a gruesa), aunque predominan los comprendidos entre
0,2 y 0,5 mm (arena media), y su redondez varia de “muy redondeados” a
“subredondeados” (figuras I11.18 a I11.20). En general, las particulas de estas muestras
presentan las mismas caracteristicas que ya hemos indicado para los grupos anteriores, si
bien podemos decir, de forma particular, que los granos que predominan son los de mallas
de algas rojas (entre 30,3% y 40,6%), los restos de moluscos (entre 10,6% y 13,3%) sobre
otros bioclastos (<5%), los fragmentos de rocas sélicas (entre 14% y 27,3%) sobre las
maficas (<4,3%), y los minerales ferromagnesianos (entre 12,3% y 28,9%) sobre los
leucocratos (<7,6%). Las peculiaridades de este grupo, con relacion a los anteriores son:
la ausencia de matriz (limos-arcillas), que es caracteristica del primer grupo, y la menor
abundancia de minerales ferromagnesianos (0xidos de Fe-Ti, olivinos, clinopiroxenos y

anfiboles), tipica del segundo grupo.
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Figura III. 18 Muestra A7 de grano medio, blen cla51ﬁcada y redondeada. Forammlfero benténico de

concha ferruginosa (parte central), abundantes restos de mallas de algas de color crema oscuro y de

conchas de moluscos de tonos incoloros, y varios terrigenos como fragmentos de roca salicos y

minerales (clinopiroxenos, olivinos, anfiboles, feldespatos, 6xidos de Fe y Ti) (40X, NP (f. izqda), NC
(f. dcha))

Figura I11.19. Muestra A2. Dos cristales de olivino (parte central) y 6pticamente caracterizados con
NP por tener alto relieve, ser incoloros y presentar fracturas irregulares, y con NC mostrar colores de
interferencia altos del 1 orden. Cristales (parte inferior) de clinopiroxeno (augita) de tonos marrones,
alto relieve, exfoliaciones y fracturas marcadas con NP, y con NC uno de ellos presenta una macla de
dos individuos y colores vivos. También hay granos de feldespatos, fragmentos de roca y las mallas de

algas presentan un borde microesparitico alrededor (100X, NP (f. izqda), NC (f.dcha))

Figura III. 20 Muestra A7 Fragmento de esplcula de equinidos (erizo) con la caracteristica textura
fibroso radiada (parte central), junto con otros granos de fragmentos de rocas salicas, moluscos,

oxidos de Fe-Ti y clinopiroxenos (100X, NP (f. izqda), NC (f. dcha))
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En conclusion, los tres grupos de sedimentos definidos representan tres ambientes
sedimentarios diferentes. Asi, los relativos al primer grupo, reflejarian zonas de
acumulacion y fijacion de particulas de diferente tamaio, sin clasificar dentro del campo
dunar; los del segundo grupo estarian asociados a una zona de gran energia, por el
predominio de minerales densos (ferromagnesianos) y moderadamente clasificados; y los
del tercer grupo serian los sedimentos eolicos tipicos del campo dunar, con granos de
arena bien clasificados por tamafios y densidades, bien redondeados, y con pequeias

diferencias en los porcentajes de abundancia de sus componentes deposicionales.

Las diferencias de los porcentajes de abundancia (tabla III.2) entre la muestra A6 (punta
de la Bajeta, del segundo grupo) y la A5 (duna mévil cercana a la punta de la Bajeta, del
tercer grupo) son minimas, y solo se ha observado una disminucion del nimero de granos
de ferromagnesianos y un aumento de bioclastos (moluscos y algas). Este
comportamiento es logico, pues, a igualdad de tamanos, el viento y el oleaje movilizarian
mas facilmente los granos carbonatados de la Punta de Bajeta, al ser éstos menos densos
que los ferromagnesianos. Si nos fijamos en los porcentajes en las dunas moviles (AS y
A7) y en las estabilizadas (A2 y A3) (tabla III.2), se observa que no hay diferencias
significativas (menos mallas de algas rojas y moluscos, y mas fragmentos de rocas
salicas), lo que representaria una distribucion ligeramente irregular de los distintos granos

en el campo dunar.

Con el fin de establecer las comparaciones oportunas, se ha consultado el trabajo de
Alcantara-Carri6 et al. (2000a y 2000b), donde se caracterizan los sedimentos eolicos
holocenos de Jandia (sur de Fuerteventura), tanto desde el punto de vista textural, como
mineralogico y paleontologico. Cotejando sus resultados con los nuestros, encontramos
parecidos componentes deposicionales (aloquimicos, terrigenos y ortoquimicos) pero con
diferencias en los porcentajes de abundancia. Asi, ellos sefialan para Jandia datos mas
altos de bioclastos (mallas de algas, moluscos, foraminiferos e intraclastos) que los

definidos en Maspalomas, mientras que dan valores inferiores de fragmentos de roca y
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minerales. Por otro lado, citan la presencia de granos de caliches y gasteropodos
terrestres, que no aparecen en nuestras muestras. Como dato significativo, para Jandia se
sefiala la presencia de cuarzo en la fraccidon matriz, al ser analizados los limos y arcillas
por difraccion de rayos X, interpretdndose como procedente de fuentes africanas.
Igualmente, al estudiar por rayos X la composicion de los cementos, estos autores
encuentran predominio de calcita y aragonito y, en menor proporcidon, la calcita
magnesiana. También, en la descripcion que hacen de los foraminiferos bentonicos,
encuentran diversos géneros (como, por ejemplo, Miliolinella, Rosalina, Gavelinopsis,
Discorbinela, Laticarinina, Osangularia, Asterigenrianta, y Heterolepa) que nosotros no
hemos identificado. Por ultimo, indican que son las dunas fosiles Pleistocenas, localizadas
en el Istmo de Jandia, las areas fuentes de los sedimentos edlicos actuales, y descartan las
dunas f6siles Pliocenas presentes también en el area. Por lo tanto, la fuente de aporte de
materiales detriticos en Jandia es distinta a la de Maspalomas, y de aqui las diferencias

sefialadas en la caracterizacion de los depdsitos dunares.

Si comparamos las caracteristicas petrograficas de los componentes deposicionales
(aloquimicos, terrigenos y ortoquimicos) de los sedimentos e6licos de Maspalomas, con
las descritas para las rocas sedimentarias estudiadas en la misma area, observamos que
son muy parecidas, aunque con ligeras diferencias. Asi, cuando se estudian los
porcentajes de abundancia relativa de los componentes en las arenas, las diferencias mas
significativas con las rocas son que los sedimentos tienen mas abundancia de fragmentos
de moluscos (bivalvos, gasteropodos y ostreidos), mallas de algas y nuevos bioclastos, y
algunas de las muestras de sedimentos estudiadas presentan fraccion matriz e intraclastos
de distintos tipologias. No obstante, cabe indicar que el porcentaje de moluscos en la
eolianita y en los sedimentos es parecido. Por consiguiente, como primera conclusion
cabria indicar que las areas fuentes de los componentes para todos estos materiales de
Maspalomas son similares. Asi, los bioclastos descritos en las arenas edlicas se habrian
formado en ambientes litorales someros (playa sumergida) o de plataforma de baja

profundidad, como se ha descrito para las rocas carbonatadas, y los terrigenos procederian
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de la erosion fluvial o marina continua de las rocas que afloran en los alrededores
(fonolitas y traquitas del I ciclo magmatico, brechas Roque Nublo, rocas sedimentarias de
la Formacion Detritica de Las Palmas y/o sedimentos cuaternarios). En el apartado 3.3. se

procederd a identificar su génesis.

3.1.3.2. Resultado de los andlisis textural y quimico

De la interpretacion de los resultados obtenidos del analisis textural de las
muestras (tabla II1.3) deducimos que la arena es el componente dominante, cuestion
logica si atendemos a que nos encontramos en un ambiente dominado por depdsitos
edlicos. Los limos representan un porcentaje escaso en todas las muestras, y con baja
variabilidad entre ellas. No ocurre lo mismo con las arcillas, cuya proporcion es
importante (17% de media en las muestras comprendidas entre S2 y S10), aunque
tampoco existen grandes diferencias entre las muestras, salvo en el caso de la S1, que
alcanza el 34%. Esta cifra resulta especialmente interesante, dado que S1 corresponde a
materiales aluviales de un antiguo cauce de barranco, hoy inutilizado y cubierto por las

arenas, tal y como explicaremos mas extensamente en el apartado 3.3..

En cuanto a la clasificacion textural (figura I11.21), observamos que todas las muestras
responden a la clase “franco-arenosa”, salvo la muestra S1, que es “franco-arcillo-
arenosa”. Hay que sefialar que, en la representacion gréfica, la ubicacion de las muestras
clasificadas como franco-arenosas no se ha realizado exactamente, con el fin de facilitar

la lectura, pues dada su similitud la mayoria se superponia.

Por lo que respecta a la conductividad eléctrica de la solucion (1:5), existen diferencias
muy significativas entre las muestras (figura II1.22). Desde el punto de vista espacial, y a
grandes rasgos, permite diferenciar dos ambitos: el primero, con mayores valores, esta
representado por las muestras S9, S5, S7 y S8; es decir, aquéllas que se refieren a los
sedimentos con una localizacién proxima a los afloramientos de las calcarenitas. Por su

parte, el resto de las muestras presenta una baja conductividad.
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Muestra | Conductividad 1:5 pH | Arcilla (%) | Limo (%) | Arena gruesa (%) | Arena fina (%)
S1 190 8,0 34,0 0,8 19,1 45,9
S2 620 8,1 18,1 4,9 23,4 534
S3 190 8,1 19,2 1,6 19,9 59,1
S4 169 8,0 16,6 7,3 30,5 45,5
S5 4740 8,0 17,8 8,0 38,9 35,1
S6 350 8,0 15,4 6,4 13,1 65,1
S7 969 8,0 16,4 1,4 26,2 55,9
S8 926 8,1 15,8 3,3 35,0 45,9
S9 5620 8,1 16,6 4,7 18,1 60,5
S10 205 8,1 17,0 4,1 19,7 59,1

Tabla II1.3. Resultados de los analisis textural y quimico (pH y conductividad eléctrica (umhos cm™))

100A O

arcillosa

limosa
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'?‘]'I'm arcillosa
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\
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Muy
limosa

100

Porcentaje de arena

Figura I11.21. Clasificacion textural de las muestras de suelo

De la lectura de estos datos es posible detectar, al menos de forma provisional, una
relacion directa entre las calcarenitas y la salinidad obtenida de las muestras, por lo que
probablemente sea este material el que, en su disolucion, aporte una buena parte del

contenido en sales al material sedimentario eolico superficial.
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Figura I11.22. Conductividad eléctrica de las muestras

Por lo que respecta al pH (tabla III.3) deducimos que, entre las muestras tomadas, no se
pueden definir suelos alcalinos, siendo todas las analizadas de naturaleza salina, dado que

ninguna supera el umbral de 8,5 de pH.

En resumen, deducimos un ambito general caracterizado por la presencia de suelos
arenosos y salinos, en el que es posible identificar, ademds, dos sub-ambientes bien
definidos: el primero, en el interior del sistema; y el segundo, en el sector noroccidental.
En relacion al primero, estd representado por las muestras con valores mas altos en
conductividad eléctrica (muestras S5, S7, S8 Y S9), por lo que podemos definirlo como
muy salino. Posiblemente, en su origen se encuentre la disolucion de las calcarenitas, que

aportaria un exceso de sales.
Frente a este ambiente, aparece el indicado para el sector noroccidental, al que

corresponde la muestra S1, y caracterizado por una menor conductividad eléctrica. Es la

presencia de arcillas la que permite diferenciarlo claramente, pues corresponde a un canal
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del barranco de Maspalomas que, a pesar de no ser funcional en la actualidad, debi6 serlo

hasta hace escaso tiempo.

Segun la clasificacion de Sanchez (1975), para una cartografia de suelos 1/100.000,
nuestra zona de estudio es la Unica de la isla donde aparece representado el Suborden
Psamment, dentro del Orden de los Entisoles (Soil Taxonomy), con escaso desarrollo y
evolucion. Este Suborden estd referido exclusivamente a los suelos de las dunas
estabilizadas, de los que este autor no toma muestras, dado que las caracteristicas

observadas le permiten clasificarlo a simple vista (Sanchez, 1975: 333).

Un estudio a mayor detalle de estos suelos, y a falta de datos que permitan interpretar
perfiles completos, sugiere que se trata de suelos minerales, sin perfil diferenciado,
debido a que su material originario es muy rico en minerales de tamafio arena. Se les
consideran una elevada inercia edafogénica, dado que los minerales de las arenas
presentan una elevada estabilidad frente a la meteorizacion (Porta et al., 1994). El proceso
edafogénico observado en el sector de las dunas fijas se reduce al oscurecimiento
superficial, por la progresiva incorporacion de materia organica al material mineral, que
tiene lugar por las raices y restos vegetales. En definitiva y, atendiendo a la clasificacion

FAO-UNESCO, se trataria de Arenosoles.

Pero, ademas, la carencia de aportes sedimentarios en el sector de las hoyas (C7), y los
procesos de deflacion observados, estan posibilitando el afloramiento de antiguas llanuras
aluviales, por lo que, en las areas donde éstas aparecen, se puede identificar el Grupo
Xerofluvent (Suborden Fluvent), igualmente dentro del Orden de los Entisoles. En origen,
este Grupo esta referido a suelos que no se han terminado de formar, debido a que los
continuos aportes aluviales imposibilitan su desarrollo (Porta et al., 1994). Pero esta
designacion es, igualmente, aplicable a nuestro caso, dado que estos suelos han estado
cubiertos por arenas durante un largo periodo, por lo que, aparentemente, no han

experimentado procesos edafogénicos. Por otro lado, estas condiciones nos permiten
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deducir que se trata de paleosuelos y, mds concretamente, de suelos exhumados

(Nettleton et al., 2000).

En cuanto a la salinizacion, ésta se produce en aquellos suelos donde se da una
acumulacion de sales mas solubles que el yeso (carbonatos y sales cloradas) y, en caso de
que tengan un exceso de sodio, se denominan sédicos (Porta et al., 1994). Desde el punto
de vista ambiental, se entiende que los suelos de las llanuras a lo largo de las costas,
bahias y marismas, suelen presentar acumulacion de sales marinas, principalmente de
cloruro sédico. Estas sales proceden de capas freaticas salinas poco profundas, de aguas
de inundacion por efectos mareales, y de los aportes de sales transportadas por el viento
(principalmente aerosoles) (Richards, 1973). Dentro de estas areas, las deltaicas o mixtas
(ambientes fluvio-mareales), son mas complejas, al haber interacciones entre el agua del
mar, la transportada por la red hidrica (con un contenido en sales mas bajo) y la
procedente de la capa freatica, con salinidad variable. En estos casos, se entiende que el
equilibrio del sistema es muy fragil, dado que pequenas variaciones en los niveles
freaticos ponen en peligro los ecosistemas, con resultados que podrian resultar
irreversibles (Porta ef al., 1994). Esta misma idea es aplicable en el caso de la destruccion
de barreras naturales, que impiden el acceso al agua marina. En nuestro &mbito de estudio
seria necesario considerar también el efecto que tiene la disolucion de los depositos de

calcarenitas de origen marino sobre la vegetacion.

En lineas generales, el crecimiento de las plantas en medios salinos se ve afectado
negativamente, aunque eso depende estrechamente del tipo de especie de que se trate. Por
lo general, la sintomatologia que se observa estd relacionada con una inhibicion
irreversible del crecimiento, como retardo en la nascencia; menor area foliar y talla de la
planta (dado que el crecimiento es mas lento y no llega a ser completo); menor
produccion de materia seca; necrosis en las hojas; o, finalmente, muerte de la planta antes

de completar su desarrollo, cuando las condiciones son extremas (Porta et al., 1994).
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La salinidad y sodicidad, en muchos casos, actian de forma simultanea, por lo que es
imposible, en la practica, identificar sus efectos de forma individual. En el caso de
salinidad, se considera el efecto osmotico, debido a que las sales disminuyen el potencial
osmotico del agua del suelo, por lo que se puede llegar a producir plasmolisis, es decir,
paso del agua de la planta al suelo. Las especies vegetales capaces de desarrollarse en
medios salinos (halofilas) presentan distintas adaptaciones, como es el caso de las
Crinohaldfilas, que tienen glandulas excretoras que les permiten eliminar soluciones
altamente salinas. Entre ellas cabria citar Tamarix sp., Limonum sp. o Frankenia
Pulvurulenta (Porta et al., 1994). Cuando las sales superan las adaptaciones de las

plantas, se produce su muerte.

3.2. Vegetacion

La vegetacion actual la hemos caracterizado mediante la realizacion de inventarios
floristicos, elaboracion de perfiles fitoestaticos y el analisis de las comunidades. Con el
primer ejercicio seialado se ha procedido a la actualizacion del inventario floristico del
campo de dunas. Este cuenta con 79 especies, de las que solo se sefialan, para este trabajo,
las 19 maés significativas, bien por su relacion con la dinamica de los sedimentos; bien por
su caracter indicador de la evolucidon que ha experimentado el sistema en los ultimos 40

afios. Su descripcion se detalla en el Anexo de esta investigacion.

Del mismo modo, se ha procedido a la caracterizacion de las comunidades vegetales,

cuyos resultados se presentan a continuacion.

3.2.1. Comunidades vegetales

La existencia de diferentes tipos de habitat, asi como la dispar incidencia de la
presion antropica, permiten diferenciar entre las comunidades de vegetacion de ramblas o
cauce y de la Charca del barranco de Maspalomas (especialmente la vegetacion acuatica y

de algas flotantes no incluidas en este trabajo), las que se localizan en la franja litoral, las
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que lo hacen en los espacios interdunares de las dunas moviles y, finalmente, las que

ocupan el interior de las dunas.

Asi, trazando un perfil fitoestatico N-S, elaborado para el sector central del area de
estudio (figura II1.23), se considera que la distribucion de la vegetacion responde a dos
factores claves: por un lado, la distancia al mar, que determina la presencia de especies
mas o menos halofilas, mas afectadas por la maresia y la presencia subalvea de agua
salada. Por otro, el sustrato y su localizacion altitudinal, relacionada con el volumen de
materiales (terraza aluvial baja y sedimentos edlicos), que influye en la adaptacion de
especies mas o menos psammofilas, aunque también haléfilas, cuando el volumen de los
materiales es escaso y se alcanzan cotas donde el agua del mar asciende por capilaridad.
Otro factor lo constituye la dinamica sedimentaria edlica que, si bien sera explicada con
detenimiento en el siguiente capitulo, baste adelantar que estd fuertemente condicionada
por la presencia de la terraza sedimentaria del Inglés, que funciona como obstaculo al

transito de las arenas por el sector interior del sistema dunar.

De este modo, en las areas interiores, cercanas al campo de golf (en cuyo contacto
aparecen especies introducidas), se observa la presencia de una “pradera” estacional, con
especies psammofilas, adaptadas a un sustrato de arenas estabilizadas. Siguiendo el
recorrido del perfil, en el contacto con las grandes dunas, mas antiguas, los ejemplares de
Tamarix canariensis forman bosquetes en depresiones interdunares, y también colonizan
las crestas de grandes dunas, incidiendo en su estabilizacion. Hacia la mitad del recorrido,
la altitud disminuye de forma brusca, y aparecen matorrales adaptados a condiciones
extremas de salinidad y estabilidad del sedimento (matorrales de Suaeda vermiculata). En
el ultimo tramo del perfil, aparecen especies condicionadas por la salinidad del sustrato,
aunque se diferencian las comunidades especialmente adaptadas a vivir entre las dunas
moviles (“céspedes” de Cyperus laevigatus), de aquellas que lo hacen en entornos muy

salinos (matorral de Traganum moquinii).
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Figura I11.23. Perfil fitoestatico N-S

En un recorrido de NE a SO por el sistema interior (figura II1.24), caracterizado por la
escasa movilidad del sedimento eolico, podemos observar, en la mayor parte del
recorrido, una clara alternancia entre comunidades de Tamarix canariensis y “praderas”
terofiticas estacionales. Las primeras aparecen en distintas situaciones, dependiendo de

las geoformas sobre las que se instalan, por lo que pueden aparecer culminantes sobre
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grandes dunas que todavia tienen cierta movilidad o ya se han estabilizado, o formando
bosquetes en los antiguos espacios interdunares. Por su parte, las “praderas” colonizan el

resto del territorio, aprovechando la estabilizacion del sedimento, e incidiendo en ella.

PERFIL 2
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. ".‘, ~ve P U a
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8. “Praderas™ terofiticas con Cyperns kalit, Ononis servata v Neurada procumbens
9. Bosquetes de Tamarix canariensis en hoyas

10. Poblaciones de Tamarix canariensis sobre dunas estabilizadas

15, Comunidades helofiticas

19. Ejemplares de jardineria

Figura I11.24. Perfil fitoestatico NE-SO por el sistema interior

Por ultimo, en el inicio del perfil (NE) se localizan ejemplares de jardineria, vinculados al
desarrollo urbano de la terraza del Inglés. El otro extremo del perfil (SO) esta
caracterizado por la presencia de comunidades helofiticas, que se desarrollan en los

alrededores y en el interior del cauce y encharcamientos del barranco de Maspalomas.
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Considerando los distintos habitats del sistema, podemos distinguir 11 comunidades
vegetales diferentes (mapa actual de formaciones y comunidades vegetales), algunas de
las cuales, como la comunidad de Tamarix canariensis, adquiere distintas caracteristicas

segun su localizacion.

A continuacién se detallan las principales caracteristicas de las comunidades vegetales
delimitadas:

- Matorral halonitrofilo de Traganum moquinii. Este matorral caracteriza la franja
litoral, representando el primer obstaculo natural que intercepta la entrada de sedimentos
edlicos al sistema. Se trata de una comunidad compuesta exclusivamente por el arbusto
Traganum moquinii que, a distancias comprendidas entre los 50-150 m de la linea de
costa, se extiende desde el inicio de playa del Inglés hasta la punta de la Bajeta,
localizandose igualmente en un enclave de la playa de Maspalomas: la Canada de la

Penca.

Actualmente presenta serios dafios, tanto en la Playa del Inglés, donde los individuos de
esta especie son utilizados para la proteccion contra el viento, como en todo el dmbito
dunar (especialmente en la Cafiada de la Penca), al ser utilizados como improvisados
urinarios. Precisamente, es la presion antropica en la franja litoral la que ha conseguido
frenar el potencial regenerador de estas plantas primocolonizadoras. Asi, los jovenes
brinzales de balancén que germinan, crecen unos centimetros y son pisoteados por los
usuarios de la playa (figura I11.25). Este hecho puede tener serias consecuencias para el
sistema dunar, dado que los ejemplares de mayor porte son los que mantienen, en la playa
del Inglés, la foredune, que impide el acceso del agua marina al interior del campo de
dunas. Su desaparicion (por destruccion o muerte natural) podria suponer, por tanto, la

destruccion de este cordon dunar.
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Figura I11.25. Brinzal de Traganum moquinii

- Céspedes de Cyperus laevigatus. Se localizan en los espacios interdunares (figura
II1.26). Son comunidades estrictamente halofilas, y estan caraterizadas por céspedes muy
vigorosos de la ciperacea Cyperus laevigatus ssp. laevigatus, con pocas especies
acompanantes. Esporadicamente también se observan ejemplares de tarajal (Tamarix
canariensis), salados (Suaeda vermiculata, Salsola kalli) o aulagas (Launaea
arborescens). Cyperus laevigatus ssp. laevigatus se encuentra especialmente adaptada a
la dindmica dunar, de forma que avanza por delante de las dunas, colonizando areas

donde las arenas presentan mayor movilidad.
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Se desarrollan sobre las arenas humedecidas por el nivel marino que, tanto por capilaridad
como, temporalmente, en mareas altas, anegan los espacios interdunares. Estas
introgresiones del agua de mar en el interior del sistema de dunas moviles, a través de
estas hoyetas, se corrobora por la presencia, en el contacto de las mismas con el cordon
litoral de la terraza aluvial baja, de ejemplares aislados de balancon (Traganum moquinii),
especie marcadamente litoral. Las incrustaciones salitrosas son comunes en estos

sustratos, recubriendo las depresiones arenosas.

Figura I11.26. Céspedes de Cyperus laevigatus ssp. laevigatus

- Poblacion de Zygophyllum fontanesii. También en los espacios interdunares se ha
observado, en los ultimos afos, la expansion progresiva de una poblacion de Zygophyllum
fontanesii en el borde de la llanura salitrosa de Maspalomas (figura I11.27). Esta planta
conocida como wvilla de mar ha colonizado completamente una de las hoyas arenosas,

conjuntamente con Suaeda vermiculata y algunos ejemplares de Tamarix canariensis.
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Figura II1.27. Poblacion de Zygophyllum fontanesii

Por lo que respecta al interior de las dunas, donde los sedimentos edlicos se encuentran
mas estabilizados, se diferencian las siguientes comunidades:

- Matorrales de Suaeda vermiculata. Su existencia estd vinculada a un sustrato con
mayor contenido en arcilla y sales. Su evolucion ha sido progresiva y paralela a la pérdida
de arena del sistema dunar. En unos casos forma matorrales monoespecificos, y en otros

aparece con los cortejos que se describen en la tabla I11.4.

Hemos delimitado tres zonas donde se localizan estos matorrales: la primera se encuentra
en el interior del Alto de la Tabaibilla, en la base de una hoyeta con abundantes
contenidos en arcillas, limos y materiales aluviales; la segunda, en las cercanias del
antiguo Hotel Dunas, sobre los sustratos aluviales removilizados del antiguo cauce del
barranco de Maspalomas; y la tercera, mas monoespecifica, sobre los afloramientos del
sustrato que han sido exhumados como consecuencia de los procesos de deflacion que se

han producido en el sector central del sistema dunar.

En el primer caso, la zona donde se expande Suaeda vermiculata es mas heterogénea.

Ocurre en el interior de las dunas, en una hoyeta situada a unos 6 m.s.n.m., con suelos
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arenosos en superficie, y con arcillas y areniscas en la base. Aqui participa en un matorral
muy denso, con tarajales, pastizal de Cenchrus ciliaris, mayor densidad de gramineas,
como Eragrostis barrelieri, y mayor densidad de aulagas (Launaea arborescens) y
Heliotropium perubianum. También en esta unidad aparece una pequefia poblacion de
Lycium cf. intricatum con un desarrollo espectacular. Posiblemente, su existencia sea
debida a una antigua concentracion ganadera en este lugar, hipotesis que se ve apoyada al
ser la unica localidad de las dunas donde observamos una poblacion de la graminea
perenne Stipagrostis ciliata, especie forrajera que se ve en la actualidad abundantemente

comida por los conejos.

Taxones / Inventarios Zona Hotel Dunas | Llanura salitrosa | Sustratos exhumados
Suaeda vermiculata 4.4 33 5.5.
Mesembryanthemum crystallinum 33 +.+
Aizoon canariense 3.3 +.+
Tamarix canariensis 1.1. +.+
M. nodiflorum 1.1.

Launaea arborescens +.1
Schyzogine sericea 1.2
Patellifolia patellaris T
Arundo donax +.+
Nicotiana glauca +.+
Volutaria lippii 1.1.
Heliotropium perubianum 1.1
Fagonia cretica 1.1

Tabla II1.4. Inventarios de matorrales de Suaeda vermiculata

En el segundo caso, la concentracion de carbonatos que generd la removilizacion de los
sustratos aluviales del barranco, junto con las obras de ejecucion del derribado Hotel
Dunas, ha propiciado la proliferacion de Suaeda vermiculata. En este enclave aparece
asociado a numerosas especies “agresivas”, como Nicotiana glauca, Mesembryanthemum

crystallinum y Mesembryanthemum nodiflorum.

En el tercer caso, la caracterizacion de estos matorrales aparece asociada a la terraza
sedimentaria que se ubica a unos 2,5 m de altitud, y que aflora de modo esporadico en

medio de la zona de dunas altas, fijadas por la vegetacion de tarajales (figura I11.28).
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Estos ambientes, que se encharcan temporalmente en el transcurso de precipitaciones
esporadicas (figura I11.29), concentran abundante material arcilloso y, aparentemente,
tienen un alto contenido en sales, previsiblemente por disolucion de las calcarenitas
(figura I11.30). Pocas especies, tan solo los tarajales y Suaeda vermiculata, se observan en

estas situaciones.

En algunos puntos de esta unidad, dada la alta concentracion de sales del sustrato, esta
comunidad presenta un elevado deterioro, con abundantes partes muertas en cada
ejemplar y con escasas manifestaciones de vitalidad, que denotan afios de fuerte sequia y
situaciones de estrés hidrico. Su aspecto se modifica sustancialmente después de buenos

afnos de lluvia.

Figura I11.28. Comunidad de Suaeda vermiculata sobre sustrato exhumado

150

Luis Herndndez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Andlisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

Figura I11.29. Terraza baja encharcada tras unas
precipitaciones intensas

Figura I11.30. Depésitos salinos superficiales, tras la evaporacion
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- Matorrales de Juncus acutus, Schizogyne glaberrima y Launaea arborescens.
Constituye una de las comunidades con mejor vigorosidad y mayor densidad entre las que
se localizan en las hoyas del interior del sistema dunar (figura I11.31). Se desarrollan en
los sustratos arenosos, depositados sobre los sedimentos aluviales que forman la terraza

baja, donde el nivel freatico aparece a menos de 1 metro de profundidad.

Caracterizan a esta comunidad los excelentes rodales de Juncus acutus que se observan
en los mismos, con proliferacion de aulagas (Launaea arborescens) y salados (Schizogyne
glaberrima), asi como la presencia de ejemplares en excelentes condiciones de vitalidad
de tarajales (Tamarix canariensis) y palmeras (Phoenix canariensis). De igual forma,
crecen especies introducidas, como Acacia farnesiana, la grama (Cynodon dactylon) y
Nicotiana glauca, y aparecen ejemplares aislados de Plocama pendula. En los enclaves

mas arenosos se localiza Heliotropium peruvianum.

Figura II1.31. Comunidad de Juncus acutus, Schizogyne
glaberrima y Launaea arborescens
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En estas hoyetas, lugar de encuentro de numerosos turistas, se producen esporadicos
incendios que posibilitan la incorporacion de nutrientes al suelo. Este hecho, en
conjuncidn con la existencia de un subsuelo humedecido, facilita una pronta regeneracion

de la comunidad, que recupera su anterior fisonomia en escasos afios.

- Matorrales de Launaea arborescens. Estos matorrales, practicamente
monoespecificos, aparecen en los espacios interdunares, tanto entre las dunas moviles,
como entre las fijas, por lo que, atendiendo a esta caracteristica, hemos procedido a su
diferenciacion. Asi, los primeros, se desarrollan en el frente de las dunas moéviles que
bordean el sistema de dunas fijas (figura I11.32). Aparentemente son temporales, con una
explosion estacional, y no logran medrar, dado el paso de las dunas moéviles sobre ellos.
Se asocian a la terraza sedimentaria baja mas antigua, situada a unos 2,5 metros de altitud.
En este ambiente también proliferan brinzales de Tamarix canariensis, de los que muy

pocos llegan a la talla de arbustos. A ellos se asocia Heliotropium peruvianum.

Figura I11.32. Matorral de Launaea arborescens sobre la terraza baja
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Por su parte, los matorrales de Launaea arborescens del sistema interior, que se
desarrollan sobre dunas fijas, colonizan los antiguos espacios interdunares (figura I11.33).
Se asientan sobre sustratos a unos 8 metros de altitud, en los que se identifica la presencia
de arcillas, asi como cantos con costras carbonatadas. Este ambiente tiene cierta
hidromorfia superficial, por encharcamientos de aguas pluviales. En estas vaguadas
Launaea arborescens adquiere una densidad y porte considerables, y aparece asociada a
ejemplares de Plocama pendula y a ciertas gramineas, como Cenchrus ciliaris y Cynodon

dactylon, asi como la boraginacea Mayretis microsperma.

Figura I11.33. Matorral de Launaea arborescens en espacios interdunares en
dunas fijas

- Bosquetes de Tamarix canariensis. Se localizan de forma generalizada por todo el
interior del sistema, mostrando notables diferencias en cuanto a su porte, vigor,
sociabilidad y edad. En unos casos constituyen pequefios bosquetes densos, coincidiendo
con la existencia de aguas subalveas a escasa profundidad, mientras que en otros aparecen

individuos o grupos aislados con abundantes partes secas. Esto tltimo se debe tanto a
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causas naturales (avance de las dunas, localizacion en areas con escasa disponibilidad de
agua), como antropicas, derivadas del desgarre de ramas y troncos que realizan los
turistas para construir cortavientos. Atendiendo a sus diferencias, se han considerado
cuatro tipos diferentes: bosquetes en hoyas, poblaciones sobre dunas estabilizadas,
poblaciones culminantes en dunas moviles y, por ultimo, poblaciones culminantes en

dunas terminales.

Con respecto a los bosquetes de Tamarix canariensis en hoyas, se diferencian por su
perfecto estado de salud, gracias a la existencia de aguas subalveas a escasa profundidad.
Se ubican en las hoyetas (espacios interdunares) del antiguo sistema de dunas moéviles
interiores, hoy estabilizadas, siendo especialmente densas las comunidades de la Charca
de Los Camellos y las presentes entre los Altos de la Tabaibilla y la terraza sedimentaria
baja (figura II1.34). En estas hondonadas podemos observar ejemplares de mas de 10 m
de altura, y con una vigorosidad y vitalidad espléndidas. Estas comunidades se han
beneficiado de la estabilizacion de las arenas, dado que el transito sedimentario, en el

pasado, limitaba su crecimiento.

Figura I11.34. Bosquetes de Tamarix canariensis en hoyas
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Por lo que respecta a las poblaciones de Tamarix canariensis sobre dunas
estabilizadas, se trata de viejos ejemplares, con abundantes raices exhumadas en torno a
un monticulo arenoso, que se levanta unos cuantos metros sobre la base del sistema dunar
(figura II1.35). Estas poblaciones se desarrollan en la parte interior del sistema, donde las
arenas se han estabilizado, y unicamente se observa un movimiento residual de
sedimentos, exportados desde el sistema de dunas moviles. Estos ejemplares son, sin duda
alguna, los mas antiguos del sistema dunar, y forman densas masas de raices que
culminan en lo alto de una duna fija, como sucede en el Alto de la Tabaibilla. Algunos de
ellos han podido ser observados en los fotogramas aéreos de los afios 60 en su estadio

juvenil.

Figura IT1.35. Tronco de un ejemplar de Tamarix canariensis sobre dunas
estabilizadas

Presentan una estructura radicular muy intrincada y heteromorfa, y con un aspecto de
gran senectud. Los mas cercanos al sistema de dunas moviles muestran, ademas, una linea
de aceleracion del viento en su base. Aparecen abundantemente ramificados, por lo que es
sencillo diferenciarlos de los ejemplares de reciente colonizacion (que suelen aparecer

con troncos unicos y erectos, y bien conformados como arboles). En torno suyo se
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produce una abundante capa de materia organica. En este humus se desarrollan vigorosos
ejemplares de plantas acompanantes, entre las que destaca Launaea arborescens, que se
presenta como una trama intersticial. Del mismo modo aparecen las “praderas” terofiticas
estacionales, con Ononis serrata 'y Neurada procumbens como especies mas conspicuas,

teniendo a Cyperus kalli como otro elemento dominante.

Las poblaciones de Tamarix canariensis culminantes en dunas moviles se encuentran
en el borde del sistema de dunas moviles, donde aun la dinamica sedimentaria es activa.
En este ambiente se distingue un grupo de ejemplares de Tamarix canariensis, sin
acompanamiento floristico, profundamente enraizados sobre la plataforma arenosa,

continuamente humedecida por las aguas subalveas salinas.

Estos ejemplares colonizadores sobreviven al transito de dunas a su través, creciendo
rapidamente para alcanzar la cresta. Se establece, asi, una “lucha” de la que, en las
ultimas décadas, parecen salir victoriosos, dada la escasez de sedimento arenoso en
transito. En la medida que el sistema se vaya estabilizando, ganaran la batalla contra el
viento y la arena, ocupando nuevos espacios. Representan el estadio anterior a la

comunidad anteriormente descrita, de viejos ejemplares que consiguieron fijar la arena.

Por ultimo, las poblaciones de Tamarix canariensis culminantes en dunas terminales
se localizan sobre la parte mas afectada del sistema dunar por los procesos de deflacion,
es decir, las llanuras salitrosas del interior del sistema. En ellas, la pérdida de arena y el
consiguiente aumento de sales disponibles, previsiblemente procedentes de la disolucion
de las calcarenitas, han ido mermando la vitalidad de los tarajales de este sector,
encontrandonos con la mayoria de ellos muertos o con aspecto muy decrépito. El ejemplo
mas significativo lo constituye el enclave denominado Hoya Quemada, donde se ha

producido la muerte de un bosquete de tarajales.
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- "Praderas" terofiticas de Cyperus kalli, Ononis serrata y Neurada procumbens.
Localizadas fundamentalmente en las dunas estabilizadas, esta asociacion forma una
comunidad abierta, con dos facies: una estacional, caracterizada por ter6fitos donde
predomina Ononis serrata, pero que en afios lluviosos puede verse enriquecida por
Eragrostis barrelieri, Schimus barbatus, Mayretis microsperma 'y Lobularia lybica;y otra
permanente, con dominio de ciertos geofitos clonales especializados, como Cyperus kalli
(figura II1.36). A ellas se suma una especie anual introducida, la pata de camello
(Neurada procumbens), cuya dispersion por el sistema es favorecida por el transito de

visitantes.

Figura II1.36. “Praderas” terofiticas de Cyperus kalli, Ononis serrata 'y Neurada
procumbens

En afios demasiado secos, esta comunidad es poco apreciable, llegando casi a desaparecer
en verano y otofio. Las zonas de dunas sobre las que se asientan tienen un alto contenido

en materia organica, aportada por la descomposicion estacional del material vegetal.
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En algunos enclaves de estas praderas, proximos al cauce del barranco de Maspalomas, y
ocupando los materiales aluviales de un antiguo cauce, aparecen ejemplares de Launaea
arborescens y Plocama pendula. Siguen un peculiar patron espacial: las aulagas aparecen
colonizando las antiguas areas interdunares, mientras que los balos se sittian alineados,

ocupando las crestas de las dunas fijas.

- Matorral de Plocama pendula. Hemos querido caracterizar esta unidad por la
singularidad de su origen. Debid corresponder a la colonizacién de un fondo de barranco,
afluente del de Maspalomas. De esta comunidad pretérita, tan sélo quedan, dentro del
sistema de dunas, alineamientos de ejemplares Plocama pendula (figura 111.37), que
hemos considerado bioindicadores de canales que posteriormente fueron cubiertos por las

dunas.

Figura I11.37. Ejemplares alineados de Plocama pendula
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En esta unidad se localiza una poblacion de viejos individuos estabilizados de Plocama
pendula, perfectamente asociada a un nivel de materiales aluviales con presencia de

cantos y arcillas, elevados sobre el resto de arenas del entorno (figura I11.38).

Figura I11.38. Ejemplar viejo de Plocama pendula (izquierda)

- Comunidades helofiticas. Se localizan en el contacto entre el sistema dunar y el actual
cauce del barranco, asi como en antiguas areas, quizds encharcadas en otros periodos
historicos. Presentan un excelente grado de salud vegetativa, donde alternan fragmentos
de comunidades con especies helofitas de tamano medio, como carrizos (Phragmites
australis), aneas (Thypa domingensis) y canas (Arundo donax), asi como otras especies

hidrofitas: Juncus acutus y Juncus maritimus (tabla II1.5).
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Este tipo de vegetacion esta directamente asociado a zonas encharcadas de un modo
permanente, como sucede en los bordes de la Charca de Maspalomas, con aguas dulces o
salobres, o zonas con suelos encharcados gran parte del afio. La presencia de aguas, en
estas ultimas, es fluctuante, segun las oscilaciones del nivel freatico, como ocurre en las
cercanias del lugar donde se ubica el safari de dromedarios, y en la Hoya de las Aulagas,
en el interior del sistema dunar, donde la presencia de agua a escasos 80 cm posibilita el
crecimiento, con gran vitalidad, de especies de estas exigencias ecologicas, como Thypa

dominguensis.

Taxones / Inventarios Charca de Los Camellos | Hoyeta de Las Palmeras
Phragmites australis 3.3.

Arundo donax 2.2

Tamarix canariensis 2.2. 1.1
Thypha dominguensis 1.1 +.+
Schizogyne glaberrima 1.1. +.+
Cynodon dactylon 1.1 +.+
Juncus acutus | ... 5.5
Launaea arborescens | ... 1.1
Phoenix canariensis +.+ +.+
Nicotiana glauca +.+

Ricinus communis +.+

Tabla III.5. Inventarios de comunidades helofiticas

- Comunidades ruderal-nitréfilas. En las arcas mas alteradas del area de estudio,
cercanas a las vias asfaltadas, asi como en entornos degradados, como las antiguas
parcelas donde se ubicaban el Hotel Dunas y el Centro Helioterapico, se desarrollan
comunidades ruderal-nitrofilas, incluibles dentro de las asociaciones Chenopodio-
Malvetum parviflorae y Mesembryanthemo-Betetum, caracterizadas por la abundancia de
especies como Malva parviflora, Chenopodium muralis, Volutaria lippii,

Mesembryanthemum nodiflorum y Mesembryanthemum crystallinum (figura 111.39).
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Asi mismo, algunas de las actuaciones de conservacion ejecutadas en cumplimiento del
Plan Director de la Reserva, como el levantamiento del asfaltado de la pista de acceso al
Centro Helioterapico, estan favoreciendo la recolonizacion, por especies ruderal-

nitrofilas, del material aluvial removido (tabla I11.6).

Figura I11.39. Comunidad ruderal-nitréfila

Taxones /Inventarios Antigua pista de acceso Material removido de la
al Centro Helioterdpico estacion de los camellos

Patellaria patelllifolia 3.3.

Mesembryanthemum nodiflorum 33

Aizoon canariense 2.2 2.2

Mesembryanthemum crystallinum 2.2. 1.1.

Schyzogyne glaberrima +.+ 2.2.

Nicotiana glauca 1.1 +.+

Launaea arborescens +.+ +.1

Cenchrus ciliaris +.+ 1.1

Fagonia cretica 1.1

Forskalea angustifolia 1.1.

Datura stramonium +.+

Volutaria lippii +.+

Tabla II1.6. Inventarios de comunidades ruderal-nitrofilas
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- Ejemplares de Phoenix canariensis. Dada la significacion que tiene esta especie en
Maspalomas, hemos inventariado todos aquellos ejemplares que se desarrollan en el
campo dunar. Identifican las zonas mas humedas del sistema, dado que sus raices,

previsiblemente, se encuentran en contacto con el nivel freatico subalveo.

Hemos observado preferentemente Phoenix canariensis, aunque también se localizan
ejemplares de Phoenix dactilifera, asi como algin que otro de Washingtonia philifera,

intentado colonizar este espacio.

- Ejemplares de jardineria. Sobre sustrato preferente de material aluvial, con
abundantes carbonatos y con arenas superficiales, especialmente en la Terraza del Inglés,
observamos abundantes ejemplares de jardineria, tanto arboreos como arbustivos.
Atriplex halimus, Myoporum lactum, Schinus terebenthifolius, Phoenix canariensis,

Phoenix dactylifera y Opuntia dillenii son las especies ornamentales mas frecuentes.

En medio de las especies citadas, se dispersan otras neocolonizadoras, como Launaea
arborescens, Mesembryanthemum crystalllinum, Patellaria patellifolia, Malva parviflora
o Cenchrus ciliaris. En algunos lugares del sistema, el transito de los turistas es tan
continuo que impide incluso el establecimiento de la vegetacion mas agresiva del sistema
dunar. Es el caso de las areas de entrada a las dunas, donde los residuos tapizan el suelo
arenoso, continuamente removido. De igual forma, alli donde un poste o una piedra
permiten a los turistas limpiar sus zapatillas, se acumulan semillas de la pata de camello

(Neurada procumbens) o de Ononis serrata, que consiguen enraizar.

- Ausencia de vegetacion. Todo el sistema de dunas moviles, desde la Playa del Inglés,
hasta su final de recorrido en el entorno de la Charca, presenta una notable ausencia de
vegetacion, dada la intensa movilidad de las arenas, que impiden su desarrollo. En estos

ambientes, tan so6lo las hoyetas interdunares consiguen cobijar algln tipo de vida vegetal.
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3.3. Reconstruccion paleogeografica: una primera aproximacion

Siguiendo los elementos analizados, y a falta de dataciones absolutas que permitan
determinar exactamente la historia geoldgica de este sistema, podemos realizar una
primera aproximacion a su evolucion reciente. Este trabajo de reconstruccion se realiza
considerando las geoformas, las caracteristicas de los materiales geoldgicos aflorantes y
los sedimentos edlicos, la distribucion de la vegetacion, asi como datos historicos que
sirven de elementos de apoyo. A pesar de que este aspecto no forma parte de los objetivos
de esta investigacion, permite definir el marco geografico del momento fijado como su

punto de arranque, a principios de los afios 60.

Atendiendo a los datos procedentes de otros autores, podemos definir una primera etapa,
muy amplia, en la que se formaria el “Paleosistema”. En ella tienen lugar los procesos
geologicos y geomorfologicos claves, que daran el caracter sedimentario a este sector de
la isla. Esta etapa comprenderia la formacion de la isla, la apertura del barranco de
Fataga, y la configuracion de las tres terrazas sedimentarias que se localizan en el area de
estudio. Estas han sido datadas en el Pleistoceno Inferior (la terraza del Inglés), en el
Pleistoceno Superior (la terraza sobre la que se asientan las urbanizaciones del Campo
Internacional y el campo de golf), y en el Holoceno (los depositos ubicados al norte del
faro de Maspalomas) (Nadal y Guitian, 1983). Las diferencias entre ellas estan
relacionadas con sucesivas rupturas del equilibrio del barranco, como consecuencia de
cambios eustaticos del nivel del mar, asi como con la alternancia de diferentes regimenes

hidrograficos (Guitian et al., 1983).

En la zona de estudio se han identificado dos niveles marinos transgresivos (ITGE, 1990);
el mas antiguo, de unos 100.000 afios, corresponde a la denominada “rasa” Jandiense. En
la bibliografia sitian esta trasgresion a edades comprendidas entre 110.000 y 130.000
afios antes del presente, y también se la denomina “Ultimo Interglaciar” o estadio

isotopico “MIS 5e” (Imbrie ef al.,1984). La otra es la denominada “rasa” Erbarense, de
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entre 2.000 y 4.000 afios (corresponde con la trasgresion Flandriense que comenzdé a los
10.000 afios, o al denominado “Interglaciar Presente” o estadio isotdpico “MIS 17). El
nivel de “rasa” Jandiense aflora en la zona intermareal actual, entre el faro de
Maspalomas y el kiosco de la Cruz Roja de esta misma playa (aunque no aparece
siempre, pues suele estar cubierto por las sedimentos intermareales actuales). Este
deposito sedimentario estd caracterizado en la base por facies arenosas cementadas con
abundantes algas y conchas, y a techo por facies conglomeraticas, conteniendo ambas
rocas abundantes gasterépodos del género Strombus bubonius, perteneciente a la
denominada “fauna senegalesa”, que vive actualmente en zonas subtropicales del Golfo
de Guinea, con aguas templadas. Por todo ello, el ITGE (1990) supone que el nivel del
mar en el Pleistoceno Superior estaria entre 5 y 6 metros por encima de la bajamar actual,
siendo las aguas mas calidas que las actuales. Por otra parte, estudios estratigraficos
recientes, llevados a cabo en depositos similares de las islas de Lanzarote y
Fuerteventura, sitian el nivel del mar del Ultimo Interglaciar entre 1 y 2 metros por
encima del nivel del mar actual (Zazo et al., en prensa), mientras que los depositos
situados en la ciudad de Las Palmas de Gran Canaria permiten ubicarlo entre 10 y 12
metros (Meco et al., en prensa). Todos estos autores apuntan que estas diferencias de
altitud son debidas a posibles basculamientos de las islas (movimientos isostaticos) o a

saltos locales debidos a fallas (movimientos tectonicos).

Es logico pensar que durante la regresion marina, comprendida entre el Ultimo
Interglaciar y el Presente Interglaciar (entre 110.000 y 15.000 afios), se pudieron haber
formado campos de dunas en zonas costeras, al movilizarse y retrabajarse los sedimentos
marinos que quedaron en condiciones subaéreas. Mas tarde, durante la trasgresion del
Presente Interglaciar (con edades sefialadas en la bibliografia de menos de 15.000 afios, y
con tres maximos de nivel del mar a 5.500, 3.500 y 2.000 afios antes del presente) se
pudieron formar depositos marinos transgresivos carbonatados en areas litorales. Por
ejemplo, algunos de estos depositos transgresivos, en las Islas Canarias orientales, se han

citado a 3 metros por encima de la bajamar actual (ITGE, 1990), 0 a 0,5 m (Zazo et al., en
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prensa), y contienen fauna y flora marina idéntica a la actual. Dentro del campo dunar de
Maspalomas, el ITGE (1990) ha definido la “rasa” marina Erbanense (facies de playa),
generada en alguno de los periodos transgresivos del Presente Interglaciar y, hoy dia, casi

cubierta por las dunas actuales.

Como primera aproximacion, podemos suponer que las muestras de packstones Gla y
G1b, estudiadas dentro del campo de dunas de Maspalomas, serian equivalentes a los
depositos transgresivos citados para las Canarias orientales, a 3 metros por encima de la
bajamar actual (ITGE ,1990). Asi, estas rocas se habrian generado en alguno de los
periodos transgresivos, donde se produciria la compactacion carbonatada de esparita y
micrita de sedimentos marinos sueltos, los cuales contenian abundantes terrigenos de
fragmentos de rocas y minerales, junto con mallas de algas rojas, y escasos foraminiferos,
moluscos y briozoos (tabla III.1), en condiciones litorales de poca profundidad (playa
sumergida o laguna interior). No obstante, los afloramientos no presentan ninguna
estructura sedimentaria que pudiera confirmar estas hipotesis genéticas, y seria necesario
llevar a cabo analisis detallados geocronolégicos (dataciones por C', series de U,
medidas de allo-isolucine, ...), geoquimicos (is6topos estables) y paleontoldgicos, entre

otros.

Atendiendo a su distribucidon espacial, y a su relaciéon con el resto de los materiales
geologicos aflorantes, es necesario recordar que el depdsito de calcarenitas se localiza en
el interior del sistema dunar. Su sector oriental se encuentra en un enclave deprimido con
respecto a uno de los sectores descritos de la terraza aluvial, el cual se localiza a 2,5
metros por encima de la linea de costa actual, y se eleva al menos 1,5 metros sobre del
citado deposito. Este sector de terraza presenta, en su talud sur, restos fosilizados de
caparazones marinos, y corresponde con la “rasa” marina Erbarense (facies de playa)

citada por el ITGE (1990).
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Atendiendo a estos términos, podemos deducir que las calcarenitas pudieron formarse en
un ambiente caracterizado por la existencia de una laguna costera, que estaria protegida
del mar abierto por la existencia de este sector de la terraza, que funcionaria a modo de
berma. Al tiempo, la terraza del Inglés, mas alta, pudo proteger el flanco oriental de la
laguna de la erosion mareal (figura I11.40). Entendemos que no cabe la posibilidad de que
este sector oriental de la terraza “baja” se formara posteriormente a las calcarenitas, dado
que, de ser asi, éstas habrian quedado cubiertas por los materiales aluviales. Por otra
parte, la presencia de micrita en las muestras, puede ser indicativa de un contacto directo

con los materiales aluviales que conformaban esta terraza.

Figura I11.40. Detalle del sector oriental de la terraza
baja y del depésito de calcarenitas (ver mapa relativo
al marco geolégico-geomorfologico)

Por tanto, cabe suponer que ese sector de la terraza se corresponderia con los depositos
aluviales litorales, y el nivel marino que se formaron en alguna transgresion del Presente
Interglaciar (<15.000 afos), al que seguiria un periodo con escasas precipitaciones, 0 un

desvio del canal principal del barranco hacia el oeste, dado que los depositos de
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calcarenitas, en este sector, no fueron cubiertos por nuevos aportes aluviales. Durante los
periodos de retirada del nivel de mar, estas rocas carbonatadas estarian ciertos periodos de
tiempo en condiciones subaéreas, produciéndose en ellas meteorizaciones con fenémenos

de disolucion, que hoy dia se pueden observar en el afloramiento de las rocas estudiadas.

Por otro lado, James (1997) ha definido varias provincias sedimentarias carbonatadas
(Tropical, Subtropical, Templada, Subpolar y Polar), en funciéon de las caracteristicas de
la cuenca de sedimentacion, los componentes deposicionales carbonatados y Ia
temperatura del agua del mar. Para este autor, la provincia “Templada” estaria
caracterizada por: ambientes de plataformas abiertas, fondos alomados de pendientes
suaves, sin arrecifes coralinos, con cementacion baja, poca micrita, alta bioturbacion y
maceracion, y cementos carbonatados de calcita (carbonato calcico hexagonal); los
sedimentos tendrian abundantes foraminiferos, moluscos o briozoos, en menor proporcion
algas rojas y otros heterozoan (organismos marinos); y la temperatura del agua seria fria,

entre unos 10° C a 18° C.

Por su parte, la provincia “Subtropical” estaria simbolizada por: plataformas abiertas y
rampas, algunos arrecifes coralinos (photozoan), cementacion marina, poca micrita,
bioturbacion, y cementos con calcita y aragonito; abundantes algas rojas, algunos corales

y algas verdes, y otros heterozoan; y la temperatura del agua de mar entre 18 y 22° C.

Teniendo presentes estos factores, nuestras muestras carbonatadas Gla y Glb
(conteniendo abundantes terrigenos, mallas de algas y cemento carbonatado micritico y
esparitico, y escasos foraminiferos, moluscos y briozoos) no se identifican completamente
con ninguna de ellas, pues tienen caracteristicas sedimentarias de las dos provincias,
aunque también les sobran algunas otras. Asi, por ejemplo, nuestras rocas son ricas en
fragmentos de mallas de algas rojas, tipicas de la provincia Subtropical pero, sin embargo,
no presenta restos de corales (ni hay descritos arrecifes de coral en nuestra zona de

estudio durante el Cuaternario) ni de algas verdes, caracteristicas de esta provincia. Por
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consiguiente, podemos concluir que las muestras Gla y G1b se habrian formado en un

ambiente sedimentario intermedio entre la provincia Templada y Subtropical.

Volviendo a la distribucion de los materiales geologicos aflorantes en el sistema, se hace
necesario recordar, nuevamente, que el depodsito de calcarenitas, en el tramo medio del
campo dunar, se presenta cubierto por los materiales propios del segundo sector de la
terraza aluvial (figura I11.41). Por ello, es de suponer que ésta es posterior al depdsito,
aunque también que debio existir un largo periodo de tiempo desde que se formaron las
calcarenitas, hasta que el barranco volvio a iniciar su actividad sedimentaria, al menos en
este sector. Por lo tanto, atendiendo a la disposicion de los depositos de calcarenitas y los
tramos orientales de la terraza aluvial, se puede deducir una migracion hacia el oeste de la
actividad sedimentaria del barranco, con un largo periodo intermedio de inactividad, en el

que dominaba una laguna costera.

Figura I11.41 Detalle del tramo medio de la terraza baja y del
deposito de calcarenitas (ver mapa relativo al marco geologico-
geomorfolégico)
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Con relacion a la muestra G2, recordaremos que es una calcarenita de grano medio, con
abundantes particulas de terrigenos, mallas de algas y fauna marina, con granos
redondeados y bien clasificados, con poco cemento esparitico, sin micrita, y definida
como grainstone. Si, junto con estas caracteristicas texturales, consideramos el ambiente
dunar actual de Maspalomas, podemos suponer que se trata de un deposito de

“eolianitas”.

Las eolianitas fueron definidas por primera vez como sedimentos depositados por el
viento y mas tarde litificados (Sayles, 1931). Posteriormente, se han definido también
como rocas dunares cementadas por carbonato calcico y depositadas en ambientes
costeros durante el Cuaternario (Frairbridge y Johnson, 1978) o, simplemente, como una
calcarenita dunar. Estas rocas tienen gran valor paleoambiental, pues indican produccion
de carbonatos marinos someros, movimientos eustaticos y volumen de sedimentos
liberados de la playa y, subsecuentemente, retrabajados en ambiente dunar. Segin la
revision llevada a cabo por Brooke (2001) sobre depdsitos de eolianitas a nivel mundial,
estan asociados generalmente a los periodos interglaciares Pleistocenos del ultimo millon
de afios y, en menor medida, a periodos glaciares. La distribucion y composicion
bioclastica de estos depositos sugiere una alta produccion de carbonato en plataformas o
fondos litorales someros; los carbonatos se forman, predominantemente, en provincias
sedimentarias subtropicales y templadas; y, por ultimo, los movimientos eustaticos

ciclicos del Cuaternario condicionan la forma, la escala y la estratigrafia de las eolianitas.

Por todo lo anterior y, teniendo en cuenta las caracteristicas texturales de la muestra G2,
suponemos que también se pudo originar cuando parte de los deposito edlicos existentes
en Maspalomas, en el Holoceno, quedaron sumergidos en fases transgresivas. En estos
periodos de invasion del agua del mar, los sedimentos sueltos de esa zona se retrabajarian
por los agentes marinos, y se alcanzarian las condiciones fisico-quimicas adecuadas para
generar una ligera cementacion carbonatada esparitica de los distintos granos, similar a la

que observamos en el deposito de la muestra G2. Otra posibilidad, cuya base serd
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presentada a continuacion, estaria relacionada con la existencia hasta fechas muy
recientes, de una laguna costera, abierta al mar en las inmediaciones de estos depositos,
que hubiese permitido la formacion de un ambiente mixto, en el que existirian,
simultaneamente, dunas y aguas saladas (marinas) y dulces, estas ultimas aportadas por
un canal oriental del barranco de Maspalomas. No obstante, seria necesario confirmar
estas hipdtesis genéticas con otros estudios cientificos de estos afloramientos

(geocronologia, paleontologia, geoquimica, ...).

Para justificar la segunda hipdtesis sefialada para la formacion de las eolianitas, se hace
necesario partir del momento en que se produce la retirada del mar, tras su Gltimo ascenso
(2.000 afios) en el Presente Interglaciar. A este periodo se corresponden las barras de
callaos que se localizan en el interior del sistema y, asi mismo, se inicia la formacion del
campo de dunas actual. Cabe suponer, ademads, que se mantendrian los procesos aluviales,
al tiempo que la pervivencia de aprovechamientos humanos. Por ultimo, los datos
analizados y algunas fuentes consultadas, parecen indicar la existencia de una laguna
litoral dentro del sistema dunar actual, entre las hoyas de las Aulagas y de las Fuentes. De
este modo se puede definir que, hasta hace muy escaso tiempo, en el interior de este

espacio convivian procesos e6licos, aluviales y lacustres.

En relaciéon con el actual campo dunar, y desde el punto de vista genético, podemos
suponer que las dunas de Maspalomas se habrian generado en el Holoceno vy,
especialmente, en los periodos regresivos del Presente Interglaciar (regresiones citadas en
la bibliografia a nivel mundial entre 4.000 y 5.000 afios antes del presente, y entre 3.000 y
2.000 anos antes el presente). De esta manera, parte de los sedimentos litorales someros
(aloquimicos, terrigenos y ortoquimicos) quedarian en condiciones subaéreas y, con un
régimen de viento continuo y un clima semidrido, éstos podrian transportarse, dando lugar
a las acumulaciones de dunas que observamos hoy en dia en Maspalomas. De ser asi cabe
suponer que los periodos consecutivos, de ascensos y descensos del nivel del mar, habrian

posibilitado la generacion de diversos sistema dunares, que se superpondrian. El actual
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campo de dunas se habria formado después del ultimo periodo transgresivo (menos de
2.000 anos antes de la actualidad) y simplemente por la accion de los agentes
sedimentarios litorales. Asi, los sedimentos detriticos alcanzan las zonas intermareales de
la playa por la accion del oleaje, mareas y corrientes, y estas particulas son removilizadas
por un régimen de viento continuo hacia zonas interiores, dando lugar, con el tiempo, a

los depositos sedimentarios dunares actuales.

Por lo que se refiere a las eolianitas, éstas podrian ser producto de la presencia de aguas,
en una laguna abierta, que posiblemente funcioné hasta bien desarrollado el periodo
historico, tal vez de forma esporadica. La estimacion sobre la existencia de esta otra
“charca”, semejante a la existente, aunque ubicada en el interior del actual campo de
dunas, se sustenta en dos razones: la primera, la existencia, hasta periodos histéricos muy
recientes, de un canal del barranco de Maspalomas, que debia desembocar en las
inmediaciones de la Hoya de Las Fuentes, aunque so6lo cuando se produjesen fuertes

crecidas. La segunda, la presencia de determinadas especies vegetales.

En relacion con la existencia del canal sehalado, previsiblemente, el tramo N-S de los
materiales que configuran la terraza baja aluvial, conforman el sistema de drenaje, hoy
desaparecido, de una antigua laguna litoral, semejante a la actual, que se situaba en el
interior de lo que hoy conocemos como sistema de dunas moviles (figura 111.42). La
constancia historica de su existencia no deja lugar a dudas al observar los fotogramas de
finales de los afios cincuenta y principios de los sesenta del pasado siglo, en los que se
detecta la realizacion de obras de desvio de los canales orientales del barranco de
Maspalomas, a través de las cuales se procede a su traslado hacia el canal principal, el que
alimentaba al actual sistema lacustre. Pero, ademas, en este punto, resultan especialmente
utiles las referencias realizadas por algunos autores que visitaron el drea, o que tuvieron
constancia de la existencia de “las Charcas de Maspalomas” (Naranjo, 1999), asi como un
documento cartografico digno de mencion, elaborado por S. Berthelot (figura 111.43), en

el que se muestra la existencia de dos lagunas litorales, localizandose la actual al oeste.
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Figura I11.42 Detalle del tramo N-S de la terraza
baja (ver mapa relativo al marco geoldgico-
geomorfologico)

Figura I11.43. El "Charco Azul" de Maspalomas, segin S. Berthelot (1826)

173

Luis Herndndez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

Estos barrancos cruzarian el campo dunar en su tramo medio, localizandose su area de
descarga en contacto con el mar, pero, asi mismo, con las dunas litorales, bajo las cuales
se habrian formado las eolianitas. La ubicacion de este canal queda recogida en el mapa
histérico comentado con anterioridad, asi como, mas fielmente, en el plano elaborado, en
los afios sesenta del siglo XIX, por Juan de Ledn y Castillo, incluido en el proyecto para
la construccion del Faro de Maspalomas. En éste, a pesar de que se definen formas
dunares para el tramo sefalado, se ubica el barranco que desembocaba en este sector

(figura 111.44).

A pesar de que los dos ramales que alimentaban ambos sistemas lacustres (el actual y el
desaparecido) pertenecen a un mismo sistema de drenaje, probablemente las dos lagunas
litorales jamds estuvieron unidas al norte de lo que hoy conocemos como campo de
dunas. El dato que nos permite realizar tal aseveracion es la localizacion de un yacimiento
arqueologico en la “isla”, pequefia elevacion que sirve de divisoria entre ambos sistemas.
Este yacimiento® se localiza entre los altos del Amo y del Gato, geoformas que aparecen
cartografiadas en detalle en otro de los documentos realizados por Juan de Ledén y

Castillo, dentro del mencionado proyecto del faro (figura I11.45).

P El yacimiento responde al nombre de Dunas de Maspalomas y, para él, se cita que “(...) las unicas
referencias que poseemos sobre la existencia de esta yacimiento proceden de la informacion oral aportada
por Don Antonio Betancor Rodriguez, miembro del SAMC, quien sefiala que en julio de 1989 localizo en la
zona de las dunas de Maspalomas, proximo al campo de golf, un amontonamiento irregular de material
arqueologico contituido por material litico, malacologico y restos de ictiofauna, que identifico como un
conchero. Este yacimiento no se localizo en las prospecciones de campo realizadas en 1993 en la zona, lo
cual no implica su desaparicion, ya que ha podido quedar oculto por la arena.” (Cuenca Sanabria, J. et al.
(1997): Carta arqueologica del término municipal de San Bartolomé de Tirajana; El Museo Canario, LII,
pp. 57-166).

En reconocimiento de campo realizado durante el transcurso de esta investigacion, junto con la Dra. Amelia
Rodriguez, se identificaron, ademas, restos ceramicos.

174

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)




Andlisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

PLAYA DE La poca 'nm.'nm »
e -

i

Figura I11.44. Vista del plano general elaborado por Juan
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Figura I11.45. Vista del plano de detalle elaborado por Juan

de Leén y Castillo (1862)
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La existencia de la segunda charca se puede corroborar atendiendo, ademads, a otro
elemento analizado, la vegetacion. Asi, la distribucion de la vegetacion en el area de
drenaje no deja lugar a dudas: se trata de ejemplares vegetales de Plocama pendula, que
se presentan formando patrones de alineamiento semejantes a los que forman en los
actuales cauces de los barrancos de la isla. En el area de descarga, donde se ubicaria la
segunda charca, aparecen individuos de especies puramente helofiticas, como Thypa
domingensis, 1o que permite, asi mismo, la identificacion de una zona de encharcamiento

actual, alimentada por agua subterrdnea.

La formacién de zonas de encharcamiento en las desembocaduras de los barrancos
insulares, es un hecho poco frecuente en la actualidad. Pero este panorama no era asi en
los afios posteriores a la conquista de las islas. A este respecto, A. Santana (en prensa)

‘

escribe que: “... Sin embargo, antes del siglo XV la presencia de aguas superficiales era
[frecuente, pues muchos barrancos corrian permanentemente, los manantiales eran mas
abundantes y caudalosos que en la actualidad, y en casi todas las islas existian lagunas,
charcas y humedales” (Santana, en prensa: 8-9). Para este autor, el cambio producido es
debido a la intensa deforestacién, asi como a la sobreexplotacion de los acuiferos
insulares. En nuestro caso, habria que anadir, ademas, las infraestructuras (presas y

embalses) destinadas a la captacion de aguas de escorrentia en la cuenca de Fataga.

Volviendo al area de estudio, en la actualidad, el sector que ocupara esta laguna litoral, se
caracteriza por ser un ambito mixto, en el que, previsiblemente, confluyen aguas marinas
y continentales. Este dominio se ha establecido atendiendo, en exclusiva, a la presencia de
vegetacion, asi como a la variacion en su comportamiento a lo largo del ano. De este
modo, las areas con mayor altitud presentan especies adaptadas a condiciones de menor
salinidad (Plocama pendula, Launaea arborescens), € inversamente ocurre con las areas
menos deprimidas y mas cercanas a la costa, donde aparece Cyperus laevigatus. El punto

intermedio en este equilibrio corresponde a un tramo que se situa desde los afloramientos
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de eolianitas, al sur de la Hoya de las Aulagas, hasta unos centenares de metros hacia el
Este, siguiendo el limite interior de una llanura de deflacion, de reducidas dimensiones,
que ha aparecido en los ultimos afios (la primera referencia que tenemos de la existencia

de esta llanura data de 1998).

Dada la desaparicion de los canales de alimentacion, la posibilidad de que se pueda llegar
a formar de nuevo el sistema lacustre interior, con aportes aluviales, es muy reducida,
aunque no asi la de que se produzcan encharcamientos por la entrada del agua del mar. A
este respecto, el nivel de las arenas, en estos sectores, se ha reducido considerablemente
en los ultimos cuarenta afios y, lo que es mas importante, en la actualidad se estd
produciendo un intenso proceso de deflacion edlica, por lo que los materiales vecinos a

aquella antigua laguna afloran cada vez mas.
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CAPITULO IV. CARACTERIZACION DEL SISTEMA ACTUAL II:
VIENTO, GEOMORFOLOGIA EOLICA Y MODELO DE
FUNCIONAMIENTO ENTRE FINALES DE LOS ANOS 90 Y LA
ACTUALIDAD

En este segundo capitulo dedicado a la caracterizacion del sistema en la
actualidad, se presentan los resultados relacionados con la dindmica de los sedimentos, es
decir, los datos relativos al viento y a la velocidad de desplazamiento de las dunas, la
altura de la lamina de arena y, por ultimo, las geoformas resultantes. Su interpretacion,
combinada con los resultados expuestos en el capitulo anterior, permiten, finalmente,
caracterizar el modelo actual de funcionamiento del sistema dunar, que consideramos
complementario al establecido por otros autores. En este sentido, los antecedentes sobre
el estudio de los vientos, asi como las geoformas y el modelo del funcionamiento del

sistema, son presentados en cada uno de los titulos correspondientes.

4.1. Caracterizacion del viento

Uno de los factores claves en la interpretacion del funcionamiento de un espacio
dunar es el viento, pues la movilidad del sedimento depende de la direccion, velocidad y
frecuencia del mismo. De igual forma, la interposiciéon de cualquier elemento en el
transito del flujo edlico, puede implicar serias modificaciones de este flujo y, por tanto,
del propio sistema sedimentario. Por ello, se hace necesario abordar el estudio de este
factor para poder comprender el funcionamiento de la dindmica sedimentaria eolica, asi
como las posibles alteraciones antrépicas generadas por la interposicion de elementos

humanos en esta dinamica.

4.1.1. Antecedentes
Varios han sido los trabajos que han procedido al estudio de este factor, con el fin
de caracterizar la dinamica sedimentaria de este sistema. Esta caracterizacion ha estado

notablemente condicionada, hasta fechas muy recientes, por la inexistencia de series
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largas con datos de viento (Naranjo, 1999). Por ello, se han basado en los datos aportados
por el Instituto Nacional de Meteorologia para estaciones cercanas, contrastandolos con
las claves que podian deducirse del estudio de las geoformas (Nadal y Guitian, 1983;
Martinez, 1990). El analisis de las geoformas permite a estos autores sefalar que en esta
area los vientos dominantes son los del NE, es decir, los alisios; los reinantes tienen una
procedencia E-SE, y los clasificados como significativos son del O-SO. En consecuencia,
el desplazamiento principal de las dunas se realiza en la direccion NE-SO, mientras que
los vientos de procedencia SO, cuando se dan con rachas intensas, invierten esta direccion

dominante.

Igualmente, se ha procedido al estudio del viento a partir de la localizacion de sensores de
velocidad y direccion en determinados puntos del sistema (Martinez, 1990).
Precisamente, es a partir de los datos obtenidos por observacion directa, cuando aparece
la primera controversia: los registros muestran un dominio de los vientos del oeste, lo que
seria contradictorio con la direccion que presentan las geoformas dunares. Sin embargo,
la interpretacion dada, intenta salvar este obstaculo, indicando que en el origen de este

fendmeno se encuentran las brisas marinas (Martinez, 1990).

Por su parte, Naranjo (1999) utiliza datos suministrados por la estacién automatica, que el
Instituto Nacional de Meteorologia tiene instalada en el Hotel Faro de Maspalomas desde
1997. Sin embargo, la reducida extension de la serie no le permite realizar analisis en
profundidad (Naranjo, 1999), aunque si indicar la estacionalidad de la frecuencia de los
vientos y la variacion diaria de las rachas méaximas. De esta forma concluye que durante
el otofio y el invierno la procedencia dominante es E-O, direccién que se invierte en
primavera y verano. Por lo que respecta a las rachas maximas, especifica que se producen

fundamentalmente entre el mediodia y las primeras horas de la tarde.

Desde nuestra investigacion se plantea que si se considera la localizacion del area de

estudio en el conjunto de la isla de Gran Canaria, y la forma que ésta presenta, la
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dinamica de los vientos en el sector podria derivar bajo el dominio de los alisios, en la
confluencia de dos direcciones. Estas serian la del flujo que accede al sistema después de
rodear la isla por su costa oriental, y la que lo hace desde el oeste, tras haber superado el
“obstaculo” insular por su costa occidental. La caracteristica esencial es que ambas
direcciones se pueden presentar simultdneamente en el sistema y que, conforme adquiera
mayor aceleracion una de ellas, le afectard con diferente intensidad y frecuencia. Este
efecto mecanico ha sido explicado por Triplet y Roche (1977), quienes establecen que un
flujo eolico, al chocar con un obstaculo insular, se divide en dos, que circulan a ambos

lados de la isla. La forma inicial del flujo se recupera una vez pasado el obstaculo.

El fendmeno en cuestion ha sido observado mediante trabajo de campo y, asi mismo,
contrastado con las informaciones aportadas por los trabajadores de distintos servicios de
las playas (encargados de los kioscos, de las hamacas y policia local). Resulta
especialmente evidente en la playa del Inglés, donde los vientos se caracterizan por
presentar una notable variabilidad local en la linea de costa. Esta determina una desigual
distribucién de la vegetacion, asi como de los equipamientos de playa. Asi, en un
recorrido por esta linea de costa, se percibe el incremento de la velocidad del viento desde
el norte hacia el sur. Este hecho encuentra una clara respuesta en la fisionomia de los
balancones presentes en esta playa, mas achaparrados cuanto mas proximos a la punta de
la Bajeta. De igual manera, los equipamientos de hamacas y sombrillas se ubican
principalmente al norte, dado que al sur se produce el constante azote del viento
nominalmente dominante, muy superior, porcentualmente, al de componente oeste, al que
localmente dan el nombre de “embate”. Pero, ademas, en este sector sur de la playa, se
detecta la mayor presencia de vientos de componente E, frente a los predecibles de
procedencia NE. Precisamente, esta caracteristica fue explicada recientemente por
Naranjo (1999), que recoje y adapta informacién de Martinez et al. (1996), al indicar que
los alisios, de componente noreste, “soplan desde el este por la desviacion que sufren a

causa del relieve insular y las brisas marinas” (Naranjo, 1999, p. 151).
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4.1.2. Rasgos generales del factor edlico

Tal y como se ha presentado en el capitulo relativo a la metodologia, los datos de
viento no pueden ser considerados definitivos, dado el escaso numero de registros
disponibles. Por ello, su analisis debe tomarse como indicativo y, en todo caso,
provisional, a esperas de una profundizacion en el futuro, cuando se cuente con los datos
suficientes como para validar o rechazar las afirmaciones que aqui se establecen. Su
analisis comprende el estudio de las frecuencias de direccion (medias totales y
mensuales), las velocidades medias (totales y mensuales) y las rachas maximas

(velocidades maximas mensuales, distribucion porcentual diaria y direccion dominante).

Por lo que respecta a la frecuencia de la direccion (figura IV.1), cabe destacar el escaso
porcentaje que representan las calmas, que alcanzan un maximo del 10% en el mes de
marzo, y un minimo del 2%, en mayo. La frecuencia media anual de las calmas se
encuentra en el 5%. En cuanto a la direccion de los vientos y, atendiendo a su variacion
mensual (figura IV.2), podemos afirmar que en este sector de la isla no existe un dominio
claro de una sola procedencia. Existe, pues, una distribucion similar en la frecuencia de
dos vientos diferentes, NE y O; ahora bien, considerando este ultimo de forma genérica,
es decir, sumando los registros del O y el SO. El del NE representa el 20% de las
frecuencias, mientras los segundos se sitilan proximos, con una frecuencia maxima en el
17%. Realizando una lectura global, podemos afirmar que, si bien los vientos del NE
tienen el mayor porcentaje, el sumatorio de las frecuencias de los octantes del O es

superior. Los vientos del E, por su parte, solo se presentan en el 10% de las ocasiones.

La variacion en el predominio de la componente del viento se produce de modo paulatino
a lo largo del afo. Asi, en febrero, las frecuencias del NE alcanzan su méximo, con un
porcentaje muy cercano al 40%, mientras los vientos del O representan poco mas del
10%. A partir del mes de marzo esta tendencia comienza a invertirse y, si bien siguen
dominando los vientos del NE, con aproximadamente el 25% de las frecuencias, los del O

incrementan notablemente su presencia. Los meses de abril y mayo representan

181

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

momentos de distribucion similar entre ambos dominios edlicos, que se rompe a partir del
mes de junio, cuando se produce la inversion de lo observado para el mes de marzo. Asi,
durante este mes, los vientos del O presentan mas del 20% de las frecuencias, mientras
que los del NE y los del E rondan el 10%. Esta tendencia se acentia durante julio y
agosto, pero en septiembre se vuelve a una situacion muy semejante a la observada en
abril. A partir de este mes, se incrementa de nuevo la frecuencia de los vientos del NE, en

detrimento de los del O, que pierden protagonismo.

Esta variacion a lo largo del afio, ya ha sido expuesta por otros autores (Martinez, 1990;
Naranjo, 1999), relacionandola con las variaciones sedimentarias que experimenta la linea
de costa del sistema dunar. Asi, durante el otofio y el invierno, la direccion dominante es
NE, invirtiéndose en primavera y verano, con la llegada del “tiempo sur”. En ese
momento se producen los procesos de erosion de la playa de Maspalomas, cuyos
sedimentos se desplazan hacia la punta de la Bajeta, la cual experimenta un notable

crecimiento hacia el E (Martinez et al., 1989; Alonso et al., 2001a'y 2001b).

Considerando de modo agrupado las frecuencias en las direcciones de los vientos, tal y
como se ha expuesto en parrafos precedentes, llegamos a la conclusion de que los vientos
del O tienen mayor presencia que los del NE, incluso que los del E genérico, es decir,
considerando el sumatorio de las frecuencias de los octantes relativos al E. Esta
afirmacion parece contradecir, parcialmente, el conocimiento que hasta ahora se tiene del
funcionamiento de la dindmica sedimentaria edlica. Segun esto, los vientos dominantes
son los del NE, lo que implica que el desplazamiento de las dunas se realice,
principalmente, siguiendo la direccion marcada por estos vientos, a lo que se ha
denominado “el avance de las dunas”. Por contra, la dindmica sedimentaria, bajo un
régimen edlico marcado por el dominio de los vientos complementarios, del SO, implica

“el retroceso de las dunas” (Nadal y Guitian, 1983; Martinez, 1990).
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Figura IV.1. Frecuencias medias mensuales de la direcciéon de los vientos (Fuente: I1.N.M.)
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Figura IV.2. Frecuencias medias anuales
(Fuente: I.N.M.)

Febrero Agosto
N N
© 13 < 3
O 4 E O ¢ H
%o & % &
S S
Porcentaje de las frecuencias: 10% 20% 30%
Yelocidad media: una barba = 5 km/h

Figura IV.3. Porcentaje de las frecuencias y velocidades medias por octantes para los meses de
febrero (izquierda) y agosto (derecha) (Fuente: I.N.M.)

La variacion anual de la frecuencia de las direcciones comentadas parece confirmarse al
observar el grafico que representa el porcentaje de frecuencias anuales por octantes,
conjuntamente con las velocidades medias, para los meses de febrero y agosto (figura
IV.3), asi como los valores medios anuales (figura 1V.4). Sin embargo, de su

interpretacion también parece deducirse una paradoja: aparentemente, los vientos del O
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presentan las mayores velocidades medias, en detrimento de los vientos de componente E
genérico, aun cuando su frecuencia es menor, especialmente durante el mes de febrero.
Entendemos, por ello, que atendiendo a estos datos, el avance de las dunas deberia

producirse en la direcciéon O-E, y no a la inversa.

0> < E

Porcentaje de las frecuencias: 10% 20% 30%

Velocidad media; una barba = 5 km/h

Figura IV 4. Media anual del porcentaje de las frecuencias y
velocidades medias por octantes (Fuente: 1.N.M.)

Para resolver esta aparente paradoja, tenemos que acudir a los datos relativos a las
velocidades, de forma independiente a las frecuencias, y a las rachas maximas. Asi,
atendiendo a lo representado en el grafico de la velocidad mensual media (figura IV.5),
podemos observar que la mayor velocidad se registra entre finales del otofio y principios
de la primavera, alcanzando su mayor tasa (17,2 km/h) en el mes de febrero. A partir de
este pico, se produce un descenso paulatino de las velocidades medias, que terminan con
el minimo en agosto, de 10,31 km/h, momento en el que comienza de nuevo el aumento

de la velocidad media.

De esta forma, quedaria explicado que, si bien existe un dominio genérico de los vientos
del O, su influencia queda mitigada por su menor velocidad media en los meses que
domina. Por el contrario, los vientos del NE presentan las mayores velocidades medias,

de ahi su notable incidencia.
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Figura IV.5. Velocidad mensual media del viento (Fuente: I.N.M.)

Un hecho semejante ocurre en relacion a la velocidad media mensual de las rachas
maximas (figura IV.6). En este caso, podemos observar como las menores velocidades
(que superan los 60 km/h) se producen bajo el dominio de los vientos del O y, por el
contrario, las mayores (que alcanzan los 134 km/h, en el mes de mayo) coinciden con los
meses en que se produce el dominio de los vientos del NE. En relacion al porcentaje en la
direccion de estas rachas (figura IV.7), observamos, igualmente, que el mayor dominio
(con un 27,7% de las ocasiones) se produce en la direccion ENE, seguido por la direccion
0OSO, con el 16,8% de los casos. A éstas les siguen muy de cerca las direcciones E y O,
con el 16,3% y 15,9% de los casos, respectivamente. En conjunto, podemos afirmar que,
si consideramos las cuatro direcciones mas significativas, el mayor porcentaje de rachas
maximas se produce en las direcciones de componente E, con el 43,9% de los casos,

mientras que las de O esta representadas por el 32,7%.
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Figura IV.6. Velocidad media mensual de las rachas maximas del viento (Fuente:
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Figura IV.7. Direccién de las rachas maximas del
viento (Fuente: 1.N.M.)

Otro aspecto que también ayuda a entender el movimiento de la arena es la variacion que
experimenta la velocidad media diaria del viento (figura IV.8). Asi, podemos observar

como desde las ultimas horas de la tarde, y hasta media mafana, la velocidad del viento
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es baja (con una media de 10 km/h) y con escasas variaciones, mientras que entre las 9 y
las 10 de la mafiana comienza un aumento significativo de la velocidad, que alcanza su
punto maximo entre las 2 y las 3 de la tarde, duplicando la cifra anterior. Esta desciende
paulatinamente hasta regresar a su punto de origen a las 11 de la noche. La explicacion a
este hecho se encuentra en el funcionamiento diario del alisio, que sufre variaciones
conforme cambia la temperatura (Martinez, 1990; Naranjo, 1999). Esta misma tendencia
la observamos durante todo el aflo, como se puede comprobar en la figura IV.9, relativa a
los datos de velocidad media diaria para los meses de mdxima y minima, febrero y
agosto, respectivamente, asi como en relacion a las rachas méximas (figura IV.10). Estos
datos se relacionan con los andlisis efectuados para los registros tomados en la estacion de
Gando, en el aeropuerto de Gran Canaria, y que muestran una variacion diaria
significativa en la media anual de las calmas, con valores maximos (13%) para las 7 de la

mafiana, y minimos (4%) para las 13 horas (Jover-Fernandez de Bobadilla, 1973).
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Figura IV.8. Velocidad media diaria del viento (Fuente: I.N.M.)
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Figura IV.9. Velocidad media diaria del viento en febrero (izquierda) y agosto (derecha) (Fuente:
L.N.M.)

La relacion entre las variaciones diarias del viento y la dindmica sedimentaria, se ha
contrastado en el ejercicio realizado en la playa del Inglés, hecho con el objetivo de
determinar las modificaciones inducidas por un kiosco en el flujo edlico (figuras VI.5 y
VI1.7). Asi, bajo un régimen de alisios, se produce la coincidencia horaria entre la
direccion y la velocidad del viento, de modo que, cuando dominan las direcciones
relativas al E, los anemometros que presentan menor influencia del kiosco estudiado,
registran las mayores velocidades medias, entre 6 y 8 m/s (21,4 - 28,6 km/h). Por el
contrario, cuando se produce la variacion diaria observada (la velocidad media se situa
entre 0,5 y 3 m/s —entre 1,79 y 10,7 km/h-), también se produce la variacion de la

direccion del viento, situandose en O.

A la vista de estos resultados, podemos concluir que el viento, en el sistema dunar de
Maspalomas, presenta tres variaciones estacionales y diarias importantes: la primera, en
su direccion, la segunda en la velocidad media mensual y, la tercera, en la velocidad
diaria. En cuanto a la primera, viene determinada por la estacionalidad, de la que resulta
que se produce el dominio de los vientos de componente NE, desde finales de otofio hasta
principios de la primavera, mientras que los del O lo hacen, en general, durante los meses
de verano. Asi mismo, hay dos temporadas de transicion clara, en las que se alternan
ambas direcciones dominantes (los meses de abril y mayo, por un lado, y los de
septiembre y octubre, por otro). De esta informacion, y considerando los datos relativos a

las frecuencias de las direcciones medias anuales, pareceria deducirse que en este sistema
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no existe un claro dominio de una direccion; por lo que, atendiendo exclusivamente a
estos datos, el desplazamiento de los sedimentos no se deberia producir en una direccion

dominante, cuestion que contradice las observaciones realizadas por otros medios.
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Figura IV.10. Velocidad media diaria de las rachas maximas de viento (Fuente: .N.M.)

Es precisamente la segunda variacion sefialada, la que resulta clave para aclarar esta
paradoja: se trata de la velocidad media mensual del viento. Atendiendo a la informacion
obtenida, resulta que las mayores velocidades se registran cuando el viento sopla en la
direccion NE, lo que implica que el transporte mas efectivo de sedimentos se produce por

los vientos provenientes de esta direccion.

Pero igualmente, la tercera variacion comentada también explica que los sedimentos se
desplacen principalmente en la direccion NE-SO. Esta variacion es diaria, y deriva de un
comportamiento combinado de velocidad y direccion de los vientos. Asi, cuando el viento
sopla desde el NE, también se producen las mayores velocidades, lo que garantiza,

igualmente, un desplazamiento de los sedimentos en la direccion NE-SO.

De acuerdo con estos resultados, y considerando que nos encontramos en un espacio

caracterizado por la dinamica sedimentaria edlica, entendemos que no resulta adecuado

190

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

aplicar el término “viento dominante” al referirnos al componente NE, y encontramos
mas contenido en el término “viento efectivo”, que utilizaremos a partir de este momento

en esta investigacion.

4.2. Velocidad de desplazamiento de las dunas

Los trabajos realizados hasta ahora consideraban que las dunas se desplazaban a
una velocidad anual de entre 2 y 5 metros (Nadal y Guitian, 1983; Martinez, 1990;
Naranjo, 1999). El seguimiento realizado, durante un afio, en esta investigacion, permite
concluir que, dependiendo de su localizacion espacial, las dunas se desplazan a
velocidades muy diferentes (figura IV.11). Pero es mds, en cualquiera de las situaciones,
este desplazamiento anual supera el rango considerado hasta ahora por otros autores . Asi,
a la vista de los resultados obtenidos, se puede establecer un nuevo rango de
desplazamiento anual, que estaria comprendido entre los 76 cm, en las areas mas estables,

y los 12,33 m, en las mas dinamicas.

Distancia recorrida (m) / afo
9.31 418 1.55 0.76 1.85 293 12.33

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7

Estaciones

Figura IV.11. Velocidad de desplazamiento de las dunas durante el periodo estudiado

Una de las primeras cuestiones abordadas fue establecer la relacion que existia entre la
altura de cada duna y su ritmo de desplazamiento (figura IV.12), dado que es posible

deducir que la velocidad de desplazamiento de una duna esté en relacion directa con la
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cantidad de volumen que debe ser desplazado. Como se puede observar, a pesar de que
algunas dunas presentan una relacion inversa (especialmente las estaciones V3, V4, V5 'y
V6), ésta queda rota claramente cuando se consideran los datos relativos a la tltima duna
moévil (V1) y a la ultima linea de dunas (V7). Por ello, se puede afirmar que el
desplazamiento de las dunas no esta relacionado, al menos unilateralmente, con la altura

que presentan, es decir, con el volumen de sedimentos que tiene que ser desplazado.

6

Distancia y altura (m)

(]

Vi V2 V3 V4 V5 Vo6 V7

Estaciones

Altura —+  Distancia

Figura IV.12. Relacion entre la altura de las dunas y su ritmo de desplazamiento

Por ello, es necesario complementar estas observaciones con otros datos que nos permitan
interpretar las diferencias detectadas en el desplazamiento de las dunas. Especialmente
interesante se muestra la figura IV.13, en la que se ha representado la localizacion
espacial de los valores relativos a estos desplazamientos, en forma de flechas
proporcionales. Considerando éstos conjuntamente, y relacionandolos con las condiciones
ambientales de las dunas observadas, se pueden establecer algunas relaciones entre todo

ello, los vientos efectivos, y el transito de los sedimentos.
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Figura IV.13. Representacion espacial de la velocidad de desplazamiento de las dunas

Nuestro primer punto de observacion se localiza en la primera linea de dunas (V7), a unos
200 metros de la costa, que se corresponde con el primer cordon transversal que aparece
desde la entrada de los sedimentos en el sistema, en la playa del Inglés. Se trata de un
punto en el que no se producen alteraciones significativas al desplazamiento de los
sedimentos, pues no existen elementos que se interpongan en su dinamica desde el litoral,
al menos en superficie. Por ello, podemos decir que se trata de una duna que se desplaza
libremente, por lo que los 12,33 m / afio que se han observado en este punto, resultan muy
significativos, tal y como veremos mas adelante, para conocer el funcionamiento del

sistema dunar y su dindmica multianual.
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Siguiendo el recorrido tedrico de los sedimentos, en funcion de la direccion de los vientos
efectivos, el segundo punto observado (V6) se localiza al norte de la Cafiada de la Penca,
en el sector oriental de la llanura de deflacion de Maspalomas, y a unos 200 metros de la
linea de costa. Este se encuentra a la misma longitud que los puntos interiores V4 y V5,
aunque desplazado notablemente hacia el sur. Sin embargo, presenta una mayor velocidad
de desplazamiento (més de un metro anual con respecto a V4), pues, a diferencia de los
anteriores, no estd situado directamente a sotavento de la terraza urbanizada del Inglés.
No obstante, su ubicacion a sotavento de un sector en el que la vegetacion presenta un
porte arbustivo y/o arboreo, si condiciona que el desplazamiento no se realice a mayor

velocidad.

Estas mismas afirmaciones pueden ser establecidas en relacion con los citados puntos V4
y V5, por cuanto la duna interior (V4) se localiza al norte que la duna media (V5) y, por
tanto, directamente a sotavento de la terraza del Inglés. Recordemos que la estacion V4
representa el unico enclave moévil, propiamente dicho, del sistema interior, pues no se
localizan nuevas formas de acumulacion en sus alrededores, ni parece que reciba nuevos
aportes significativos. Al tiempo, la vegetacion del sector presenta un grado de cobertura
notable, desarrollandose incluso sobre esta misma geoforma, que tiende a convertirse en
una duna vegetada y, por tanto, estable. Por su parte, V5 se localiza en el sector de
transicion hacia la parte media del sistema, que ain mantiene algunos aportes
sedimentarios y presencia de viento. De ahi que las diferencias de desplazamiento entre

ambas dunas interiores sea superior a un metro anual.

Este mismo esquema lo observamos en la ultima linea de dunas, de modo que, cuanto
mas hacia el interior nos desplacemos, menor serd la tasa de desplazamiento anual de las
formas dunares. En este sentido, no solo se trata del papel que pueda jugar la terraza
sedimentaria directamente sino, asi mismo, el que ejerce la vegetacion: ésta ha tenido un
amplio desarrollo en el area intermedia del sistema, el sector de las hoyas, a barlovento de

esta linea de dunas. Asi, con respecto a la tltima duna (V1), la inexistencia de obstaculos
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directos, y el hecho de que se localice tan cercana a la linea de costa, posibilita una
altisima tasa de movilidad. Por su parte, las estaciones V2 y V3 son dos sectores de un
mismo cordon transversal, y sus diferencias, en cuanto a la velocidad de desplazamiento,
son debidas a la existencia de una mayor cobertera vegetal a barlovento del sector norte

(V3).

En conclusion, la posicion de las dunas respecto a la terraza del Inglés, y a la amplia zona
de vegetacion que representa el sector intermedio del espacio dunar, explica las
diferencias en sus tasas de movilidad. Estas son mayores conforme nos desplacemos
hacia la costa y nos alejemos de los obstaculos sefalados. De igual forma, existe una
mayor tasa de desplazamiento en el sector oriental del espacio, en detrimento del sector
occidental, al tratarse de un area plenamente expuesta a los vientos efectivos. En este
sentido, las grandes formas dunares del sector meridional del sistema pueden estar

ejerciendo un papel de frenado al sedimento a lo largo de su recorrido.

4.3. Altura de la l1Amina de arena

La lectura de los perfiles topograficos elaborados para las distintas areas del
sistema dunar (figura IV.14), permite establecer algunas consideraciones sobre la altura
de la lamina de arena en cada uno de estos sectores, asi como sobre el volumen de
sedimentos. Estos datos, por si mismos, aportan ya informacion valiosa, como la
identificacion de las areas donde se producen retenciones de arenas. Pero, lo que resulta
mas significativo, es que permiten su comparacion con otros del pasado, por lo que se
puede determinan si se han producido variaciones interanuales en el volumen de los

sedimentos.

El sector norte de la franja del Inglés (A1) (figura IV.15) se localiza a barlovento de la
terraza sedimentaria del mismo nombre. El perfil altitudinal muestra unas tasas de
acumulacion importantes en este sector, dado que representa la mayor altitud media del

sistema (11,3 m), y se identifican formas dunares con alturas proximas a los 17 metros.
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De ello se deduce que la terraza funciona como una verdadera “trampa” a los sedimentos
que se desplazan desde la linea de costa. El descenso desde la plataforma superior de la
terraza hasta la costa esta caracterizado por algunas formas de acumulacion, con crestas
muy suaves, en el primer tramo. Conforme nos desplazamos hacia el E, descendemos en
altura, manteniendo algunas formas de acumulacion con crestas redondeadas. A unos 350
metros de la linea de costa, se produce el descenso mas pronunciado (8 m en 100 metros
longitudinales) y, a partir de ese punto la pendiente adquiere valores moderados hasta el
final. En conjunto, el perfil transversal nos aporta un volumen total de 5,57 millones de

m’ para la totalidad del sector.

Sector norte de la franja del Inglés Sector sur de la franja del Inglés

Sector norte del sistema interior Sector occidental de la playa de Maspalomas

~— Sector de las hoyas Sector sur del sistema interior

Figura IV.14. Trazado de los perfiles originales
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Figura IV.15. Perfil altitudinal para el sector norte de la franja del Inglés

Con una altura media de 3.1 metros, el sector sur de la franja del Inglés (A2) (figura
IV.16) representa un area donde las formas dunares se desplazan libremente hacia el
interior del sistema. Este desplazamiento implica una variacion considerable del
sedimento, de modo que, durante los primeros 300 metros desde la linea de costa, apenas
se alcanzan los 2 metros de altura, cifra que asciende hasta casi los 3 metros durante los
siguientes 200 metros. Sin embargo, a partir de este punto, la variacion de altura del
sedimento es muy importante, al encontrarnos ya en el ambito de los mayores cordones
transversales del interior de esta franja, donde se pueden llegar a identificar
acumulaciones sedimentarias con mas de 14 metros de altura. En este tramo es facil
reconocer los espacios interdunares y la presencia de acumulaciones sedimentarias, en
forma de dunas transversales, cuya altura media ronda los 8 metros. Los datos de este

perfil permiten calcular un volumen total de 2,45 millones de m”.
El area sur del sistema interior (C8) (figura IV.17), con 5,45 metros de altura media,

presenta las mayores acumulaciones sedimentarias que se desplazan libremente, que

alcanzan los 10 metros de altura media, aunque se identifican formas que llegan a tener
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alturas cercanas a los 12 metros. Atendiendo al perfil obtenido, no se aprecian variaciones

significativas, salvo las propias derivadas de la sucesion de dunas y espacios interdunares,

como corresponde a un area donde los sedimentos se mueven conformando cordones

transversales. A partir de los datos suministrados por el perfil, se calcula un volumen total

de 3,22 millones de m’.
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Figura IV.16. Perfil altitudinal para el sector sur de la franja del Inglés
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Figura IV.17. Perfil altitudinal para el area sur del sistema interior
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El segundo sector con mayor altitud, tras el drea norte de la franja del Inglés, es el que se
localiza justo a sotavento de la terraza sedimentaria (C6) (figura IV.18). Se trata de un
area con una altura media de 10,9 metros, que presenta escasas variaciones altitudinales,
salvo en las proximidades de la terraza, donde desciende desde los 20 m hasta los 8 m en
los primeros 250 metros. A partir de este punto y, hacia el O, las variaciones son muy
suaves, coincidiendo con la presencia de dunas (algunas activas, pero principalmente,
estabilizadas por la vegetacion) y espacios interdunares, la mayoria densamente
colonizados por la vegetacion. De forma muy diferente hay que interpretar las grandes
dunas estabilizadas en este sector, como el Alto del Gato (con 24 metros de altura) o el
Alto de la Tabaibilla (con 22,7 metros), que corresponden a elementos residuales de un
sistema pretérito y, posiblemente, prehistorico. En relacion al perfil medio del sector, se
aprecia una ligera desviacion de la pendiente media hacia el O, caracterizada por una
caida muy suave, apreciable en la disminucion de la altura, tanto en cuanto a las crestas
de las dunas, como en cuanto a los espacios interdunares. A partir de los datos aportados
por el perfil, se ha podido calcular un volumen total de 7,16 millones de m® para todo el

sector.
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Figura IV.18. Perfil altitudinal para el sector norte del sistema interior

199

Luis Herndandez Calvento Departamento de Geografia (U.L.P.G.C.)



Analisis de la evolucion del sistema de dunas de Maspalomas, Gran Canaria, Islas Canarias (1960-2000)

El perfil altitudinal del sector de las hoyas (C7) presenta una altura media de 5,45 metros
(figura 1V.19). El gréafico que lo representa permite observar la variacion altitudinal, de
NE a SO, determinada por tratarse de un area que se extiende desde el pie de la terraza
sedimentaria del Inglés, donde alcanza sus mayores alturas, hasta la terraza baja, en el
interior del sistema, donde conecta con la llanura de deflacion de Maspalomas. El primer
tramo, siguiendo la direccion sefialada, se caracteriza por la presencia de una importante
acumulacion de arenas, que llega a presentar, en algunos enclaves, mas de 9 m de altura,
y que representa el “almacén” sedimentario de todo el sector. A partir de este punto, se
produce, por espacio de 400 metros, una importante variacion en cuanto a los espacios
cubiertos por arena (la mayoria responden a lomas vegetadas, estabilizadas por tarajales)
y amplios espacios abiertos donde aflora el sustrato. De forma general, el perfil
topografico desciende paulatinamente conforme nos desplazamos hacia el SO. Los datos
suministrados por este perfil, permiten calcular un volumen total de 2,57 millones de m’

para este sector.
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Figura IV.19. Perfil altitudinal para el sector de las hoyas
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El sector del entorno de la playa de Maspalomas (D10) presenta una altura media de 3,6
metros, aunque puntualmente se pueden localizar dunas con una altura superior a los 8
metros. Atendiendo al perfil topografico (imagen 1V.20), se muestra como un area con
presencia de cordones transversales, aunque mas pequeios que los observados para el
sector sur del interior del sistema dunar (C8). Es posible identificar la existencia de un
ligero incremento de la altura media conforme nos desplazamos hacia el E, hecho que
indica una disminucion importante de sedimentos hacia el O. Esta cuestion parece estar
en relacion con un funcionamiento “residual” de este sector, en relacion con el transito de
los sedimentos, cuestion que sera tratada en detalle en el apartado 4.4.6. Los datos
suministrados por este perfil, nos permiten calcular un volumen de 567.000 m’ para la

totalidad del sector.
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Figura IV.20. Perfil altitudinal para el sector del entorno de la playa de Maspalomas

En conjunto y, considerando los datos analizados, la altura media del sedimento se sitiia
en torno a los 6,59 metros. Esta cifra nos permite calcular un volumen de materiales

cercano a los 23,67 millones de m® para el espacio dunar en esta fecha.
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4.4. Geomorfologia edlica a finales de los afios 90 y afio 2000
4.4.1. Antecedentes

Considerando los antecedentes, se establece que las geoformas dominantes en este
sistema son las dunas, principalmente transversales y barjanas. Estas ultimas aparecen,
sobre todo, en la periferia del campo dunar. Debido a la marcada aridez no se forman
dunas paralelas (tipo de duna caracteristica de zonas costeras humedas), sino un tipo
especial de barjanas, que presentan una caida a sotavento con una pendiente superior y, a
barlovento, una pendiente mas suave (Klug, 1977). La existencia de estas barjanas es
debida a que la alimentacion se inicia con aportes reducidos, si bien la constancia de éstos
produce una gran disponibilidad de arenas, formandose entonces dunas transversales

(Martinez, 1986).

Martinez et al. (1986), establecen cinco tipos de dunas, siendo las dominantes las
transversales del NE, que ocupan el 57% de la superficie del sistema, y las barjanas del
NE, que lo hacen con el 28%. La superficie restante la ocupan dunas transversales del
sureste, barjanas del sureste y en dunas en cresta de gallo, producto estas ultimas de la
accion conjunta de los vientos del SE y NE. Estas formas dunares responden tanto al
dominio en la direccion de los vientos, como a los aportes de arenas. En cuanto a estos
ultimos, existe una alimentacion considerable desde Playa del Inglés, puesto que las
dunas orientadas segun el régimen de vientos NE representan, como hemos comentado, el

85% (Martinez et al., 1986).

Su avance se establece en funcion de los tres tipos de viento que describe: los dominantes
del NE (los vientos alisios) y los reinantes del E-SE, condicionan el avance de las dunas
(Martinez, 1990); mientras que los significativos del O-SO, cuando toman velocidades de
moderadas a fuertes, determinan retrocesos (Nadal y Guitian, 1983). Las dunas del NE y
SE presentan una distribucion continua, con un solo nicleo de maximos porcentajes que

definen la direccion N81E, en consonancia con los alisios (Martinez y Casas, 1992).
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El movimiento de las dunas, como se ha sefialado con anterioridad, habia sido calculado
entre 2 y 5 metros por afio, si bien no se presentaba igual en todo el campo dunar
(Naranjo, 1999). Esta afirmacion abre las puertas a la existencia de areas donde las arenas
se mueven a diferentes velocidades, bien debido a la inexistencia de sedimentos, bien por
la carencia de vientos efectivos o por la combinaciéon de ambos factores. Para Martinez
(1994), se pueden distinguir cuatro areas, atendiendo a su actividad: una zona de
actividad incipiente y sedimentaria, que se corresponde con el frente de entrada de las
arenas, en la playa del Inglés; una zona activa, en el sector mas septentrional del sistema
dunar; una zona de actividad sedimentaria amortizada, en la franja intermedia del sistema
y, finalmente, algunas zonas (puntos y lineas) de actividad terminal en cuanto a los

procesos sedimentarios, en el interior.

4.4.2. Caracteristicas de la geomorfologia edlica actual

De forma general podemos afirmar que nos encontramos ante un espacio
delimitado espacialmente por la presencia de elementos naturales y humanos claramente
definidos (mapas relativos a la geomorfologia edlica para finales de los afios 90 y afio
2000): al este y al sur, el mar representa el tnico elemento natural, formando parte activa
de este sistema, a través de un intercambio continuo de sedimentos. Es notable,
igualmente, su papel condicionante en la dindmica de las arenas, pues sus ascensos por
capilaridad afectan a los sectores deprimidos del sistema. En el margen occidental se situa
la desembocadura del barranco de Fataga-Maspalomas, encauzado durante el desarrollo
de las primeras urbanizaciones, en los afios 60, con el fin de ganar superficie util a la
edificacion turistica y evitar inundaciones. En su contacto con el mar, aparece la Charca
de Maspalomas, el pequeno /agoon rodeado de urbanizaciones con hoteles y complejos
de apartamentos. Por ultimo, al norte, el espacio dunar se encuentra delimitado por la
presencia del campo de golf y, adentrandose en las arenas, en forma de cuia, la terraza
sedimentaria del Inglés, sobre la que se ha desarrollado el proyecto urbanistico con

destino turistico mas denso del sur de la isla.
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A continuacion se presentan los datos obtenidos del andlisis de la geomorfologia edlica,
atendiendo a las unidades sedimentarias establecidas en el capitulo II. De su
interpretacion se obtiene, finalmente, el funcionamiento del sistema en la actualidad,

considerando el papel que juega cada una de estas unidades.

4.4.3. La franja del Inglés (A)

En el contexto del funcionamiento del sistema, y por lo que respecta a la dinamica
sedimentaria eolica, la franja del Inglés corresponde al area de entrada de las arenas
(Martinez, 1990). Desde el punto de vista geomorfoldgico, se configura como una amplia
superficie de escasa pendiente y de unos 2 km de longitud, de norte a sur, caracterizada
por la presencia de la playa del Inglés. La playa alta se situa a unos 50 metros de la linea
de bajamar, y en ella se ubican los ejemplares de Traganum moquinii, que modifican el
transito de los sedimentos, conformando las primeras acumulaciones a sotavento, que dan
continuidad, hacia el interior, a las primeras formas dunares propiamente dichas. También
se ubican los equipamientos de playa para fines turisticos (kioscos, hamacas y
sombrillas), que alteran igualmente el transito de los sedimentos y, sélo en el sector sur,
se encuentran los goros (acumulaciones de callaos) realizados por los usuarios de la playa

con el fin de protegerse del viento.

El recorrido de los sedimentos, desde la playa hasta las dunas, es practicamente inmediato
en algunos puntos del sector norte (A1), pero conforme nos dirigimos hacia el sector sur
(A2), éste se produce cada vez a mayor distancia, teniendo que recorrer una amplia

superficie de deflacion.

4.4.3.1. El sector Norte (41)

Este sector, con una superficie de 49,35 has, queda delimitado, hacia el interior,
por la existencia de la terraza sedimentaria del Inglés, totalmente edificada, que
determina, en buena medida, la dindmica de los sedimentos. La urbanizacion supone un

freno a los vientos alisios y, con ello, intercepta gran parte de los sedimentos, tal y como
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se pudo constatar en los perfiles topograficos. Al mismo tiempo modifica el flujo edlico
y, con ello, la movilidad de los materiales. Por su parte, los balancones que se sittian en
este sector norte, también contribuyen a retener los sedimentos, pues poseen un porte
notable. De igual forma, los equipamientos de playa condicionan también, al menos
parcialmente, la circulacion de la arena hacia el interior, tal y como se demostrara en el

apartado dedicado a los impactos ambientales (VI.1).

Con respecto al papel que juega la terraza urbanizada del Inglés, su disposicion
transversal a la direccion de los vientos efectivos, origina una importante modificacion al
transito de los sedimentos. El primer indicio de este fendmeno lo encontramos al
considerar la superficie ocupada por las arenas humedas, en relacion a las secas, y en
movimiento. A partir de esta observacion se puede deducir que el volumen de los
sedimentos moviles es bastante alto, por lo que, en un balance entre sedimentos
disponibles y vientos efectivos, podriamos decir que éste es claramente favorable a los
primeros. En su corto recorrido desde que se secan en el estran de la playa, estos
sedimentos terminan por conformar, en el area de barlovento de la terraza sedimentaria,
formas dunares que, en el sector situado mas al norte, no responden a ningun patron
morfoldgico fijo, presentdndose como una acumulacién masiva e informe de arenas. A
medida que avanzamos hacia el sur, comienza a ser posible distinguir algunas formas
tipificadas. Asi, en el tramo mas cercano a la playa identificamos las crestas de algunas
dunas complejas, con rasgos barjanoides, que se presentan con una direccion transversal a
los vientos alisios. Las acumulaciones que se producen al pie de la terraza, en la parte
media de este sector norte, adquieren la forma de cordones barjanoides, de entre 50 y 60
metros de anchura, que se situan perpendiculares a la terraza sedimentaria. El mas
cercano al pie adquiere, dada su inmovilidad aparente, los rasgos caracteristicos de una
duna eco, que ve imposibilitado su avance debido a un vortice edlico que se genera a

sotavento, por el choque de los vientos efectivos contra el talud de la terraza del Inglés.
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Conforme nos desplazamos hacia el sur, ain bajo la influencia de la urbanizacion, las
formas dunares se situan transversales a la direccion NNE-SSO. El viento, y por tanto los
sedimentos, han experimentado un paulatino re-direccionamiento hacia el sur, y se
adentran en el interior del sistema dunar (C8) sorteando ¢l obstaculo de la terraza del

Inglés.

Por lo que respecta al papel que juegan los ejemplares de Traganum moquinii, las formas
dunares, en su origen, estan estrechamente relacionadas con su presencia en la playa alta.
Estos individuos vegetales funcionan como trampas a los sedimentos, originando las
primeras acumulaciones a sotavento, las dunas incipientes o embrionarias. Conforme
estas formas dunares adquieren un volumen suficiente, comienzan su avance hacia el
interior del sistema. Este transito sedimentario se realiza inmediatamente en los sectores
mas protegidos por la terraza, en forma de dunas transversales. Sin embargo, hacia el sur,
el alejamiento de la influencia de la terraza, hace posible identificar formas dunares de
escaso volumen, caracterizadas como barjanas, que se localizan en el sector septentrional
de esta area norte, conjuntamente con laminas de arena, que indican un balance, en este
tramo y en este momento, favorable a los vientos efectivos. Dichas formas se desplazan
sobre unas llanuras de deflacion de superficies variables, aunque conectadas entre si en la
mayoria de los casos, que se manifiestan con formas alargadas, siguiendo la direccion de
los vientos efectivos, aunque presentan, igualmente, una componente relevante N-S en
anchura. Durante los afios de estudio, ha sido posible identificar la ampliacion que
experimentan estas llanuras: en primer lugar en cuanto a sus dimensiones pues, en
conjunto, pasan de tener 3,47 has en 1998 a 3,57 has en 2000. Pero igual de relevante
resulta la aparicion de una nueva llanura, aunque todavia de reducidas dimensiones en
2000, ubicada al norte, asi como la unidén de las dos centrales. En la tabla IV.1 se

presentan las dimensiones de estas geoformas.
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Estas llanuras presentan un considerable grado de humedad a unos pocos milimetros de
profundidad, producida por capilaridad, mientras que, en superficie, muestran unas

costras salitrosas generadas por evaporacion y precipitacion de sales.

Area / Dimensién (m) Longitud (E-O) Anchura (N-S)
Aio 1998 2000 1998 2000

A - 47 - 47

B 88 149 35,5 55

C 158 176 70 59

D 1345 98 47 55

E 164 101,5 75 133

Tabla IV.1. Evolucion de las llanuras de deflacion en el sector norte de la

franja del Inglés

Los equipamientos de playa, tal y como se explicarda en el apartado dedicado a los
impactos ambientales (VI.1), también juegan un papel importante en el transito de los
sedimentos, aunque a la vista de su escasa incidencia en la formacion de areas de
deflacion, éste parece secundario. En este sector se localizan cuatro kioscos de playa
(enumerados del 1 al 4) de unos 10 m%, asi como 16 cuerpos de hamacas y sombrillas, y
un puesto de la Cruz Roja. Todos ellos estan en la playa alta, por lo que interfieren en el

transito de los sedimentos.

El mismo papel senalado para los kioscos, lo juega el puesto de la Cruz Roja, aunque sus
efectos se manifiestan de forma notable, pues sus dimensiones son mayores. Sin embargo,
al encontrarse, igualmente, en el primer sector de la playa, sus efectos no se traducen,
previsiblemente, en la alteracion de la dindmica sedimentaria en el interior del sistema
dunar. El papel que juegan el resto de los equipamientos (cuerpos de hamacas y
sombrillas), se ve, igualmente, condicionado por su ubicacion. En relacion a los situados
mas al sur, representan un serio obstaculo al transito de los sedimentos, especialmente
porque, durante los momentos del dia en que el viento sopla con mayor intensidad, son

protegidos por mallas que interceptan las arenas.
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4.4.3.2. El sector Sur (42)

En esta parte la influencia de la terraza sedimentaria del Inglés desaparece, lo que
permite el desarrollo de un area con dunas que ocupa unas 80,1 has. La falta de algun
obstaculo de grandes dimensiones, que actue de freno a los sedimentos, determina el libre
transito de las arenas y la formacion de dunas. Frente a lo observado en el area norte
(A1), donde la terraza del Inglés retiene las arenas secas, en este sector sur se generan una
gran cantidad de espacios interdunares, que alcanzan la superficie total de 1,07 has en

1998, y de 1,43 has en 2000.

Por su parte, los ejemplares de Traganum moquinii de este sector, presentan un porte
mucho mas reducido que los ubicados hacia el norte (A1), por lo que su papel en la
generacion de dunas embrionarias se reduce igualmente. No obstante, es posible
identificar algunas dunas barjanas de muy reducidas dimensiones (aproximadamente
entre 0,5 y 1 metro de altura) que se adentran hacia el interior del sistema. Estan
acompanadas en su recorrido por ldminas de arena que, ocasionalmente, adquieren la
fisionomia de “lenguas™ arenosas, tras atravesar los estrechos pasillos que quedan entre

los goros cortaviento que aparecen en el sector.

Conforme nos adentramos en el sistema, las formas de acumulacion dan lugar a dunas
transversales con una anchura media de entre 60 y 70 metros. Se presentan como
cordones barjanoides, que orientan sus crestas de forma transversal a la direccion E-O,
hecho que podria ser explicado por la variacion en la direccion de los vientos que induce
la propia isla. Ocasionalmente, estas formas cabalgan, o son cabalgadas por otras,
configurando asi cordones de dunas compuestas, en las que los espacios interdunares se
intercalan de forma semi-ordenada, estableciendo una alineacién N-S facilmente

identificable.

La superficie caracterizada por la presencia de estos cordones dunares se extiende hacia el

interior del sistema, hasta alcanzar una hipotética linea perpendicular que se proyectase
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desde el vértice sur de la terraza sedimentaria. En este punto se unen a los sedimentos
moviles que siguen la alineacion NNE-SSO, procedentes del sector norte de esta franja

(A1).

El transito desde la playa de los sedimentos, que dan lugar a estos cordones dunares, se
realiza a través de una amplia superficie de deflacion que, al igual que ocurre con las
ubicadas en el sector norte (Al), presenta importantes variaciones en sus dimensiones
durante los afios observados, 1998 y 2000. Con el fin de ilustrar este hecho, se ha tomado
como referencia algunos ejemplares de Traganum mogquinii situados en el sector oriental
de la playa alta, es decir, cercanos a la linea de costa, para medir las distancias hasta el
primer espacio interdunar. A partir de estas mediciones, se obtiene que la distancia media
es de 220 metros en 1998, por 245 metros en 2000. La llanura de deflacion, en 1998,
presenta 439 metros longitudinales por 65 metros de anchura en sus puntos mas extremos,
dando lugar a una superficie de 1,7 has; en 2000 se mantienen las dimensiones en cuanto
a su longitud (en 2000 ya ha alcanzado a las llanuras que se localizan al norte de la franja
del Inglés (A1)), si bien su anchura ha crecido hasta los 83 metros, y la superficie se ha

ampliado hasta las 2,58 has.

En este sector también se localizan dos barras de callaos. La primera de ellas, se ubica en
la parte interior de la playa alta, y presenta una longitud N-S de unos 500 metros en 1998
y, dos afios mas tarde, su longitud ha crecido hasta los 567 metros. En los ultimos afios,
en algunos enclaves de esta alineacion se observan, a través de trabajo de campo, amplias
superficies de callaos que han quedado al descubierto. La segunda de estas barras aparece
en el sector oriental de la playa alta, cercana a la linea de costa y, aunque corta a la
primera barra en su origen (hacia el sur), se mantiene paralela a ésta una vez pasada la
punta de la Bajeta. Esta tltima barra es visible en 1998, con una longitud de 200 metros, y
alcanza 422 metros en 2000. El sector meridional de esta barra no resulta visible durante

todo el afo, al quedar cubierta, durante los meses de invierno, por los sedimentos que
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alcanzan el sector oriental de la punta de la Bajeta, procedentes de la erosion de la playa

de Maspalomas.

Asi mismo, los sedimentos citados configuran una forma de acumulacion estacional. Se
trata de un lagoon que aparece a finales del ciclo erosivo en Maspalomas, bajo el dominio
de los vientos del O, y que representa el inicio de un nuevo ciclo de avance del sistema

dunar, bajo el régimen de vientos alisios (Martinez, 1990).

En relacién a los equipamiento de playa, su efecto se manifiesta de forma semejante a los
observados en el sector norte (Al), aunque se ven mitigados por dos cuestiones: la
primera, por el menor nimero de equipamientos que se localizan en este sector; y la
segunda, por la forma de algunos kioscos, elevados sobre la rasante, lo que reduce la

interceptacion de los sedimentos.

Durante los periodos estudiados, en este sector se localizan tres kioscos de playa (los
enumerados como 5, 6 y 7), asi como 6 cuerpos de hamacas y sombrillas. Con respecto a
los primeros, inicamente el enumerado como 5 presenta la misma forma que los ubicados
en el sector norte de la franja del Inglés (Al), puesto que los otros dos fueron
transformados, precisamente para reducir sus efectos como obstaculos al transito de los
sedimentos. Asi, el kiosco 5 manifiesta las mismas formas de acumulacion y deflacion

observadas para los kioscos ubicados en el sector norte (Al).

En relacion a los kioscos 6 y 7, su ubicacion sobre ruedas permite un facil traslado, al
tiempo que reduce los efectos observados de acumulaciones y deflacion. Como
consecuencia, la interaccion de estos equipamientos en la dindmica de los sedimentos es
diferente, manifestindose procesos de deflacion bajo los kioscos, al funcionar como
tuneles de aceleracion edlica (Hernandez et al., 2002). En cuanto a los cuerpos de

hamacas y sombrillas, sus efectos se manifiestan del mismo modo que lo hacen en el
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sector norte de la franja (A1), si bien, al igual que aquéllos, estos equipamientos cuentan

con un sistema diario de correcciodn, realizada por la administracion local.

Igualmente, los goros que se ubican en este sector de la playa, también alteran el transito
de los sedimentos. Sus efectos se manifiestan en la formacion de areas de acumulacion a
sotavento del obstaculo, y en la generacion de pasillos de deflacion en los laterales. Estas

formas de deflacion se alargan hasta una decena de metros hacia el interior del sistema.

4.4.4. La terraza sedimentaria (B)

El papel de la terraza sedimentaria del Inglés en la dinamica sedimentaria edlica
es, como hemos visto, muy relevante. Esta geoforma, totalmente ocupada por la
urbanizacion turistica del mismo nombre, condiciona en gran medida el transito de los
sedimentos, desde el area de entrada hacia el interior del sistema dunar. Como se ha
sefialado en el apartado anterior, este obstaculo actua, parcialmente, como “trampa” para
los sedimentos que acceden desde el estran, favoreciendo su acumulacion al pie del talud

de barlovento.
Por lo tanto, en este momento, la urbanizacion del Inglés supone una pantalla que impide
a los sedimentos atravesar la plataforma superior de la terraza, tal y como ocurriera en el

pasado.

4.4.4.1. El vértice Sur (B5)

El vértice sur de la terraza del Inglés, constituye, desde el punto de vista de la
dinamica sedimentaria, un vortice sobre el que giran los sedimentos, adquiriendo unas
morfologias particulares. De este modo, las formas dunares realizan un giro de 90° para
adentrarse hacia el interior del sistema, sorteando el obstaculo que supone la terraza. Las
dunas se configuran, en este punto, como grandes acumulaciones de arena en forma de
herradura, o dunas de vértice, cuyas crestas se orientan, progresivamente, en la direccion

NO-SE. Estas acumulaciones de arena permiten el mantenimiento de la dinamica
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sedimentaria eolica en la parte media el sistema interior, es decir, el sector de las hoyas

(C7).

Este sector experimenta una leve reduccion en el intervalo comprendido entre 1998 y
2000, dado que ocupa una extension de 7,4 ha en la primera fecha sefialada, mientras que

en el afio 2000 esta superficie se ha reducido a 7 has, por lo que pierde 4.000 m”.

4.4.5. El interior del sistema (C)

Una parte de esta unidad se localiza a sotavento de la terraza del Inglés, por lo que
la carencia de aportes sedimentarios, y de vientos efectivos, facilita la estabilizacion de
los sedimentos y, con ello, el crecimiento de la vegetacion. Este aspecto incide,
igualmente, en la fijacion de las formas dunares preexistentes. Pero al mismo tiempo, y
segun nos desplazamos hacia el sur, presenta la mayor llanura de deflacion del sistema,
asi como importantes acumulaciones de arenas que avanzan libremente. Esta aparente
complejidad se puede explicar a partir de la division realizada en tres subsectores, cada
uno de los cuales tiene un comportamiento diferente en cuanto a la dinamica de las

arenas, muy vinculado al papel que ejerce la terraza sedimentaria.

4.4.5.1. El area Norte (C6)

El area norte del interior del sistema, con 65,8 has, se localiza inmediatamente a
sotavento de la terraza sedimentaria, siendo ésta su limite oriental, y el barranco de
Maspalomas su limite occidental. Se configura como una franja alargada de terreno, con
unos 1.650 metros de longitud, en sentido NE-SO, por 455 metros de anchura, en sentido

NO-SE.

En este sector se identifican una gran cantidad de formas dunares estabilizadas por la
vegetacion, sobre todo por especies estacionales de porte herbaceo (Cyperus kalli, Ononis
serrata 'y Neurada procumbens), cuyos sistemas radiculares son muy extensos y

superficiales. También aparecen ejemplares de Tamarix canariensis de porte arboreo,
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formando ocasionalmente agrupaciones o bosquetes, asi como otras de porte arbustivo

(Launaea arborescens, Plocama pendula).

Practicamente no se identifican formas dunares moéviles, reduciéndose su presencia a unos
retazos residuales cercanos a la urbanizacion del Inglés, como el Alto de la Hoya de la
Camella y el Alto de la Hoya Quemada. En estos enclaves se localizan relictos de
antiguas dunas transversales, hoy convertidas en acumulaciones de arena que, aunque
mantienen rasgos barjanoides, no responden a un patron tipificado. Estas geoformas se
muestras parcialmente colonizadas por la vegetacion, aunque mantienen areas activas, dos
de las cuales nos han servido como referencia para el seguimiento realizado sobre la
velocidad de desplazamiento de las dunas. Aparte de estos enclaves, ocasionalmente
aparecen formas que denotan un porcentaje reducido de movilidad del sedimento, como
rizaduras. Hasta 1998, era posible identificar, entre las dos localizaciones citadas, algunas
geoformas libres; sin embargo, en 2000, estas zonas ya aparecen colonizadas por la

vegetacion.

Aparte de los cambios ya comentados, se aprecian muy pocas diferencias entre los
documentos relativos a estos afios. No obstante, resulta significativo el ligero incremento
que experimenta el area de dunas estabilizadas, en detrimento del vértice sur de la terraza

del Inglés (BS).

4.4.5.2. El sector de las hoyas (C7)

Este sector, con 47,1 has, constituye el area intermedia del sistema dunar, y se
encuentra bajo la influencia de la sombra edlica que proyecta la terraza del Inglés. Por
este motivo, su unica fuente de alimentacion sedimentaria son los depdsitos de arenas
situados en el vértice sur de la terraza (B5). Estos mantienen, todavia, la capacidad de
movilizarse hacia el interior del sistema, donde se observan varias cuestiones que se hace
necesario comentar: la primera, lo limitado que resultan los aportes, de los que se deriva

un volumen de sedimento en transito también limitado, por lo que las formas dunares
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responden a morfologias de escaso tamafio. Al tiempo, la vegetacion muestra un
importante desarrollo, por lo que estos aportes ven obstaculizado su avance,
produciéndose importantes acumulaciones en los primeros tramos y, por ello, carencia de
sedimentos en las areas mas alejadas de la fuente de origen. Por ultimo, la presencia de un
flujo edlico capaz de movilizar los sedimentos, produce, en estas areas intermedias y
finales, procesos de deflacion que se manifiestan en la aparicion del sustrato, asi como en
el desarrollo de una amplia llanura de deflacion que deja al descubierto arenas

humedecidas por capilaridad.

En cuanto a la vegetacion, al igual que en el area norte del interior del sistema (C6), se
caracteriza por la presencia de ejemplares de Tamarix canariensis que, con regularidad,
forman bosquetes. Sin embargo, a diferencia de aquélla, las especies herbaceas son casi
inexistentes y, en cambio, aparecen otras (Suaeda vermiculata, Launaea arborescens,

Schizogyne glaberrima, Phoenix canariensis), de porte arboreo o arbustivo.

Considerando el conjunto de la unidad, desde la terraza del Inglés hasta la desembocadura
del barranco, se distinguen diferentes dinamicas. En su avance inicial, las acumulaciones
sedimentarias se configuran, morfoloégicamente, como grandes dunas moviles con rasgos
barjanoides, que se mueven de forma independiente unas a otras, sin formar estructuras
compuestas ni cordones transversales. Entre ellas se presentan amplios espacios
interdunares, donde aflora, esporadicamente, el basamento. El transito de la arena hacia el
interior se realiza cubriendo los ejemplares de Tamarix canariensis, por lo que se produce
una lucha entre ambos elementos. La tnica estrategia de estos individuos vegetales es
crecer hasta superar las crestas de las dunas, garantizando, asi, la superviviencia del
especimen. En este proceso, desde las partes cubiertas, crecen raices, por lo que, tras el
paso de las dunas, éstas retienen una gran cantidad de sedimentos, configurando “lomas”
vegetadas. Este hecho es de gran interés para comprender lo que sucede, en la dinamica

sedimentaria, una vez pasado este primer sector.
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Asi pues, y segun las formas dunares se reducen en numero y tamaio ante el obstaculo de
la vegetacion, nos desplazamos hacia el sector occidental. En el area media, las arenas
unicamente consiguen rebasar los ejemplares vegetales sorteandolos por entre los pasillos
que quedan entre los bosquetes, perdiendo, una vez mas, arenas en este transito y
configurando acumulaciones a sotavento. De esta forma, quedan al descubierto, en los
amplios espacios interdunares, los materiales geoldgicos de la base sobre la que se
desplazan las arenas. Estos estan caracterizados, en el tramo medio, por el dominio de
calcarenitas. Del mismo modo, se localiza el afloramiento de un antiguo nivel marino,
clasificado por el I.T.G.E (1990) como depdsito de arenas y cantos, “rasa” Erbarense y

que, en nuestro caso, conforma el limite con el sector sur de este sistema interior (C8).

El final del transito sedimentario hacia la Charca de Maspalomas, se realiza de una forma
muy reducida, de tal manera que, entre los afios 1998 y 2000, las Gnicas geoformas de
acumulacion relacionadas con la dinamica sedimentaria edlica son pequefias dunas
barjanas y laminas de arena. Por ello son frecuentes en esta zona los afloramientos de
materiales geolodgicos del sustrato: calcarenitas, similares a las sefialadas, en el primer
tramo, que poco a poco dejan paso a materiales aluviales muy heterométricos, con
presencia de arcillas. Estos afloramientos ocupan amplias superficies continuas entre las
escasas dunas moviles. Asi mismo, aparecen algunas hoyetas encharcadas, donde se
alcanza el nivel freatico, y que dan nombre a todo el sector. Hacia el sur, algunos de estos
afloramientos se corresponden con depositos aluviales, con estructuras lineales,
alternativamente elevadas y hundidas y canales anastomosados, lo que indica anteriores
trayectorias seguidas por el barranco. Justamente en esta zona se produce el contacto con
los materiales que se encuentran mas directamente afectados por la capilaridad de agua

marina, dando lugar a la mayor llanura de deflacion de todo el sistema dunar.
Esta depresion interior presenta una amplia extension, donde las arenas estan humedas a

escasa profundidad y presentan una costra salitrosa en superficie, sobre la que las arenas

secas moviles quedan atrapadas en gran proporcion. A poniente de esta llanura, en 1998,
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era posible observar otra similar, de escaso tamafio, pero que ha doblado su superficie en
el afio 2000. A pesar de que ésta ultima se localiza en otra unidad sedimentaria eélica, el
sector oriental del barranco de Maspalomas (D9), se ha considerado oportuno explicarla
en este punto. Pues, en conjunto, ambas llanuras experimentan un aumento de superficie
entre estos afos observados y, si en 1998 ésta era de 5,23 has, en el afo 2000 es de

6,01has.

4.4.5.3. El area Sur (C8)

Situado al sur del sector de las hoyas (C7), y a poniente del area sur de la franja
del Inglés (A2), este sector, con 60,9 has, se corresponde con el espacio que presenta
mayor cantidad de arenas moéviles, jugando el papel de area terminal en el recorrido de los

sedimentos.

Su delimitacion esta determinada, en su origen (en contacto directo con el vértice sur de
la terraza del Inglés —B5-), por ser el punto de confluencia de los sedimentos provenientes
del sector norte de la franja del Inglés (A1), con una direccion NNE-SSO, y los que llegan
desde el sector sur de la misma (A2), con una direccion E-O. A partir de que alcanzan
este punto, los sedimentos adquieren la direccion de los vientos dominantes, NE-SO, tal y
como lo demuestra la forma de los espacios interdunares, alineados transversalmente a

esta direccion.

Las formas dunares que adquieren son las de cordones transversales bien definidos, con
anchuras medias de entre 90 y 110 metros, y amplios espacios interdunares intercalados.
Estos ultimos se caracterizan por tener arenas humedas en la base y costras salinas en
superficie. Su extension ronda el 10% de la totalidad del area, siendo, conforme a su
superficie total, de 6,6 has para el ano 1998, y de 7,65 has para el afio 2000. En estos
espacios la especie mas representativa es Cyperus lauvigatus, a las que hay que unir, en
los espacios interdunares mas cercanos a la terraza del Inglés, algunos ejemplares de

Tamarix canariensis y, en la Cafiada de la Penca, Traganum moquini.
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Tras recorrer esta area, los sedimentos alcanzan la playa de Maspalomas, terminando asi
su transito por el sistema. Los depositos dunares que se asoman a la playa de
Maspalomas, aparecen, ocasionalmente, y bajo un régimen de vientos del SO, acantilados
por la erosion mareal. En muchos casos, cuando coinciden estas situaciones de erosion
con mareas altas, el mar consigue entrar por entre los espacios interdunares, alcanzando, a

veces, la llanura de deflacion.

4.4.6. El sector occidental (D)

Siendo en el pasado el sector donde finalizaba el recorrido de los sedimentos a
través del sistema dunar, en la actualidad su actividad se reduce a la de un area residual,
desde el punto de vista de la dinamica sedimentaria edlica. Por ello, en todo el sector no
se localizan grandes acumulaciones de arena, limitandose su presencia a pequefios
enclaves de diversa movilidad: unos situados en el area oriental del barranco de
Maspalomas-Fataga (D9), y otros, con escaso volumen de sedimento, en el entorno de la

playa de Maspalomas (D10), que llegan a formar algunos cordones transversales.

4.4.6.1. El area oriental (D9)

Es un area de reducidas dimensiones (12,34 has), que se encuentra en contacto
directo con el norte de la Charca. En la actualidad, se localizan escasos sedimentos
moviles formando depositos dunares, aunque si aparecen areas donde el sedimento movil
adquiere otras formas. Con respecto a los primeros, al norte de este sector se localiza una
duna barjana perfectamente definida, que avanza a una velocidad considerable, y que, en
estos afnos ha alcanzado la masa de vegetacion que se ubica en un brazo abierto a la
charca de Maspalomas en 1999. Su frente es de unos 4 metros de altura por unos 12
metros de anchura, y se caracteriza por presentar una pendiente escasa en la cara de
barlovento. En ésta se acumulan, adquiriendo formas diversas, los escasos sedimentos que
consiguen llegar hasta aqui, procedentes del aporte terminal del sistema interior

septentrional (C6).
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Al sur de ésta, y al este del bosquete vegetal que caracteriza el mencionado brazo de la
Charca, se ubica una forma de acumulacion sedimentaria muy particular: se trata de una
amplia lamina de arena con pendiente ascendente hacia el oeste, presencia de arenas
particularmente groseras, y un alto contenido en material organdgeno. Esta forma se
convirtid en una de las claves utilizadas para la identificacion de procesos de deflacion,
durante la realizacion del Plan Director de la Reserva, por cuanto presenta una
reflectividad espectacularmente alta en todas las bandas del sensor ATM. Ya en aquel
momento se planted la posibilidad de que se tratase de un area que presentaba un proceso
de desmantelamiento de su nivel superficial, por lo que estarian quedando al descubierto
los materiales que conforman los antiguos depositos sedimentarios. En el origen de este
proceso esta una importante carencia de aportes sedimentarios, dado que se situa a
sotavento del espacio interior septentrional (C6), donde é€stos estdn estabilizados, y a
poniente del sector de las hoyas (C7), cuyo margen occidental ya denota una importante
carencia sedimentaria, por la apariciéon del material que conforma el basamento y la

presencia de la llanura de deflacion.

Durante los afios observados (1998 y 2000) se han podido comprobar las huellas de los
procesos de deflacion en este sector. Estas se identifican por tres hechos significativos: en
primer lugar, por la cantidad de raices de plantas que quedan al descubierto, lo que denota
la ruptura del equilibrio sedimentario: se pierde mas arena de la que se gana. En segundo
lugar, por la aparicion paulatina de depositos de arenas carbonatadas (eolianitas),
previsiblemente producidos, en el pasado, por la existencia de una laguna costera en el
sector oriental (C7), y que se encontraban cubiertos de arena hasta hace escaso tiempo.
Por ultimo, la nueva llanura de deflacion que ha aparecido desde el afio 1998 al este de

estos depdsitos, denota, igualmente, una pérdida considerable de sedimentos.
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Por todo ello, podemos afirmar que esta area se configura como residual, en relacion a la
dindmica sedimentaria edlica del sistema, por cuanto presenta formas dunares terminales,

sin continuidad, asi como importantes procesos de deflacion edlica.

4.4.6.2. Entorno de la playa de Maspalomas (D10)

Representa otra de las areas que ha adquirido un caracter “relictico” con respecto a
la dinamica sedimentaria. Con una extension de 17,12 has, se sitiia en el extremo sur del
sistema, formando parte del area por el que se producia, en el pasado, la salida de buena
parte de los sedimentos. Al reducirse los aportes de arena en las unidades de las que se
alimentaba (C7 y C8) actualmente presenta un caracter residual. Sin embargo, en este
enclave se produce un hecho inusual: en el drea mas cercana a la linea de costa, el transito
de los sedimentos, que observabamos en el sector sur de la franja del Inglés (A2), con una
direccion E-O, vuelve a hacer acto de presencia. La hipotesis que podria explicar este
hecho es que ese recorrido se mantenga desde el Inglés (A2), aunque con una minima
influencia, a través del sector sur del sistema interior (C8). Asi, el viento, con esa
direccion E-O, conseguiria desplazar algunos sedimentos que serian depositados en la

playa de Maspalomas.

No obstante, la escasa altura de los depositos sedimentarios, que se localizan en las
cercanias a la linea de costa, ratifican el caracter marginal de esta zona. Estos depositos se
presentan formando estrechos cordones transversales, de escasa anchura (entre 35 y 45
metros), con importantes espacios interdunares que, en 1998, alcanzan una superficie de
0,84 has y, en 2000, 1,04 has. Por su parte, hacia el interior, en las cercanias del bosquete
que se localiza junto al brazo oriental de la Charca, aparece un cordon dunar que, al igual
que ocurre inmeditamente al norte (D9), presenta escasa movilidad, al tiempo que carece

de nuevos aportes sedimentarios.
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4.5. Funcionamiento actual del sistema dunar (1998-2000)

Se procede, a continuacidn, a establecer el modelo explicativo del funcionamiento
del sistema dunar en la actualidad. Para ello, se han tenido en cuenta los antecedentes
establecidos por otros autores. Dado que nuestro analisis se restringe al campo de dunas,
sera en este espacio en el que realizaremos aportaciones, considerandolas

complementarias de las ya planteadas por otros investigadores.

4.5.1. Antecedentes

Atendiendo a los antecedentes bibliograficos, la relacion existente entre la
movilidad de los sedimentos y la disponibilidad de vientos efectivos, permite determinar
el modelo “natural” de funcionamiento del sistema. A estos aspectos hay que afadir las
intervenciones humanas, para poderlo comprender de forma integrada. EI primer aspecto
a tratar es la caracterizacion de la dindmica geomorfologica, o movilidad de las dunas,
indicador basico del modelo de funcionamiento del sistema. Pero ésta requiere ser tratada
tanto desde un punto de vista sincronico como diacrénico, considerando los cambios
ocurridos entre una serie de afios. Por ello, en este capitulo trataremos ambos aspectos de

forma conjunta: la dindmica anual y la multianual.

Por lo que respecta al modelo de funcionamiento anual del sistema, considerando el
transporte de sedimentos, hemos de remitirnos inicialmente a los trabajos de investigacion
realizados por Martinez y colaboradores; dado que, hasta fechas recientes, no existen
otros estudios donde se aborde esta tematica considerando globalmente todo el sistema.
No sera hasta 2001 que sus planteamientos seran corregidos parcialmente (Alonso et al.,

2001a y 200b).

Para entender el modelo de funcionamiento propuesto, debemos considerar las diferentes
areas que configuran este espacio, asi como el papel que cada una de ellas desempefia en
esta dinamica. En este sentido, para Martinez (1990), Maspalomas constituye una

provincia morfodinamica. Es decir, un litoral que sustenta a un conjunto de playas, entre
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las que se establece un flujo sedimentario, de tal forma que las alteraciones de ese flujo
repercutirdn en las morfologias de los depositos situados aguas abajo, definiendo este
ultimo término de acuerdo con la componente longitudinal “tedrica” del oleaje
dominante. Esta provincia, que se extiende desde Morro Besudo hasta el Faro de
Maspalomas, presenta una longitud de costa de 8,5 km, y estd definida por cinco
ambientes. De norte a sur, y siguiendo la linea de costa, los cuatro primeros son: playa de
Las Burras, playa del Inglés, punta de la Bajeta y playa de Maspalomas. El ultimo

ambiente lo constituye el campo dunar de Maspalomas.

El esquema planteado, para interpretar el ciclo sedimentario del sistema, esta
directamente relacionado con el comportamiento de cada uno de los ambientes sefialados.
Este se define de acuerdo a la forma que presentan, a su ubicacion con respecto a los
vientos dominantes y las corrientes marinas y, por ultimo, de acuerdo a un analisis sobre
los cambios acaecidos en el sistema, tanto desde una perspectiva multiestacional como

multianual.

Con respecto a esta ultima, Martinez et al. (1989) realiza un ejercicio de
fotointerpretacion con documentos relativos a 1961 y 1977, al que se afadiran,
posteriormente, fotogramas mas recientes, hasta 1991. Tras €I, concluye que la punta de
la Bajeta experimenta un considerable avance hacia el mar, cuantificdndolo en unos 400

metros para un periodo de 16 anos.

Este autor explica que esta evolucidon se encuentra estrechamente vinculada con las
variaciones estacionales del propio sistema y, donde los cambios en la frecuencia y
direccion del viento juegan un papel esencial. En este sentido, establece que en la playa
del Inglés, y en la punta de la Bajeta, los procesos de acrecion tienen lugar en la segunda
mitad del invierno e inicio de la primavera, correspondiendo con la menor actividad del
alisio, de las brisas marinas, asi como con la mayor frecuencia del “tiempo sur” (vientos

de componente SO). Asi mismo, el oleaje inducido por el alisio, aunque debilitado, se
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deja sentir en estas playas a finales de la primavera y durante el verano. En este sentido, si
no estuviera debilitado, determinaria la maxima erosion poco antes de concluir su periodo
de mayor apogeo. En otofio, por tanto, se desarrolla la erosion, al entrar en juego las

brisas marinas potenciadas, junto con los temporales del sur.

En relacion a los vientos y oleaje, establece que en la playa del Inglés, y punta de la
Bajeta, los procesos de erosion estdn en estrecha dependencia de las brisas marinas
otofiales potenciadas, y del alisio ligado a los temporales de primavera. Asi, la maxima
erosion se refleja cuando culminan las situaciones referidas, es decir, en primavera, y
dependen de los transportes originados por el oleaje del NE, a pesar de ser menos
frecuente. En la playa de Maspalomas, por el contrario, los procesos erosivos estan

condicionados por el oleaje S-SE (Martinez et al., 1987).

Considerando el papel de cada uno de los ambientes sefialados, este autor establece que la
convexidad que presenta la punta de la Bajeta, observada desde el mar, implica la
formacion de flechas anuales y morfologicamente atipicas, que se forman durante la
primavera, cuando se produce la erosion de la playa de Maspalomas. Posteriormente, a
finales del verano y principios del otofio, se forma un /agoon, que se colmata, al tiempo
que se recorta la orilla externa de la flecha anual, cuando tiene lugar la erosion de la playa
del Inglés y los transportes longitudinales hacia el sur. Como resultado de la
yuxtaposicion de flechas recortadas y colmataciones de sus respectivos lagoons, se
produce un avance neto de la orilla hacia el mar, que estima en 11,5 m/afo. Asi mismo, el
progreso de la orilla, y la delimitacion de las flechas, estan condicionadas por la presencia
de un cafidon submarino, que acttia como un sumidero sedimentario (Martinez et al., 1989;

Martinez, 1990; Martinez y Casas, 1992).
Por su parte, la tendencia al retroceso que presenta la playa de Maspalomas estaria

motivada por una rotura del perfil de equilibrio. Dada su situacion geografica, la acrecion

se produce en verano, y concluye al inicio del otofio. En este periodo de tiempo, la playa
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esta sensiblemente resguardada del oleaje del alisio, que llega muy difractado, y los
temporales del sur no tienen lugar. Asi, las acumulaciones netas alcanzan sus maximos
desarrollos antes de que aparezcan las brisas marinas potenciadas y los temporales del
sur. Sin embargo, a principios de la primavera se hacen patentes las pérdidas, como

culminacion del proceso erosivo que se inicia en otofio.

Dado que esta autor considera que la orilla se encuentra en retroceso (cuestion que se
determina a partir del analisis multianual), establece que los aportes son menores que las
pérdidas en la franja intermareal. Sin embargo, esta pérdida seria mayor si Maspalomas
no contase con aportes externos. Los indices de capacidad de sustentacion sedimentaria,
calculados para los periodos significativos de acrecion y erosion, indican un permanente
superavit moderado, que es explicado por el papel del campo dunar como “despensa
sedimentaria” del sistema (Martinez y Casas, 1992), por lo que los efectos de la erosion
intermareal se encuentran amortiguados por la retroalimentacion que se realiza desde este
campo, sobre todo después de los "temporales del sur", cuando se produce una pérdida

importante de sedimentos en el sector.

Considerando todos estos datos conjuntamente, Martinez (1990) establece un ciclo
sedimentario que comienza en la playa del Inglés, a partir de los aportes significativos de
las areas situadas al norte, como la playa de Las Burras. El transporte es posible por las
corrientes longitudinales proximas a la orilla, que dependen del oleaje del NE. Siguiendo
esta misma direccion, se produce el transporte de los sedimentos al campo de dunas de
Maspalomas. Desde aqui, los sedimentos, siempre siguiendo la direccion marcada por los
vientos dominantes, llegan a la playa de Maspalomas, amortiguando, asi, las pérdidas de
arenas en este sector. Desde aqui, las corrientes de deriva serdn las responsables de
transportar parte de la arena a la punta de la Bajeta, donde se produce un crecimiento en
forma de flecha, mitigado por la existencia del cafion submarino. De esta manera quedaria

cerrado el flujo sedimentario.
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En 1995, este esquema es utilizado para justificar lo inapropiado que resultaria proceder a
la extraccion de arenas en algiin &mbito cercano a la playa de Maspalomas, toda vez que
se romperia la pendiente de equilibrio del banco de arenas y, con ello, surgiria la
necesidad del sistema de atraer arenas de otros sectores, en un intento por recuperar las
pérdidas. Las que se produjeran en Maspalomas, acentuarian la inestabilidad interna del
sistema, al abocar al campo de dunas a reforzar su papel de despensa alimentaria de
arenas a la playa, para desacelerar el retroceso de la orilla hacia tierra. En esta 1dgica, la
playa del Inglés tendria que responder, a su vez, al requerimiento de arenas “solicitado”
por el campo de dunas. En caso de que la respuesta a ello fuese positiva, se produciria un
retroceso en esta playa; pero en caso de que fuese negativa, el campo de dunas podria

verse menguado o desaparecer (Martinez et al., 1995).

En conclusidn, y atendiendo a las repercusiones ambientales, segun este modelo, la playa
de Maspalomas muestra, de forma natural, un caracter erosivo y una clara tendencia a la
regresion, frente a la del Inglés, que parece estable. Tal tendencia a la inestabilidad se
habria visto agravada en las décadas de los 70 y 80, como consecuencia de la interaccion
humana en el sistema, que habria generado la reduccion de recursos sedimentarios en el
sector occidental del campo dunar. Asi, se detecta un aporte de sedimento bloqueado en la
playa de las Burras, que estaria influyendo en la dindmica de las dunas de Maspalomas,
con el riesgo de romper su equilibrio sedimentario. En parte, este bloqueo estaria

motivado por los diques construidos en 1966 (Martinez ef al., 1996).

Este hecho se veria confirmado por el incremento de sedimentos en otro punto
significativo de este espacio, la punta de la Bajeta (o punta de Maspalomas), situada en el
sector suroriental. A partir del andlisis de fotogramas relativos a distintas €épocas, esta
punta mostraria una evolucion significativa en los ultimos afos, en forma de un
crecimiento progresivo hacia el mar. Este, que se cifraba en 11,5 m por afio, responderia a

un aumento en las tasas de erosion de la playa de Maspalomas (Martinez, 1990).
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Este modelo de funcionamiento del sistema dunar ha sido corregido muy recientemente.
Asi, las conclusiones relativas a la evolucion al comportamiento de las playas y de la
punta de la Bajeta fueron corregidas por Alonso ef al. (2001a y 2001b). Estos autores, a
partir de analisis sedimentarios, y superposicion de cartografia digital de la costa,
establecen que las variaciones en la punta de la Bajeta son debidas exclusivamente a los
cambios estacionales, sin que existan, por tanto, datos que indiquen un crecimiento
progresivo de este sector. Por otra parte, a partir de las conclusiones aportadas en el
Informe sobre los Impactos Ocasionados por los kioscos de Playa del Inglés (Hernandez
et al., 2002), se muestran unas serias pautas de inestabilidad sedimentaria en el area por

donde se produce la entrada de sedimentos en el sistema, la playa del Inglés.

4.5.2. Funcionamiento del sistema

Considerando de forma conjunta la informacidon presentada en los capitulos
precedentes, los resultados obtenidos en esta investigacion permiten realizar una primera
aproximaciéon al funcionamiento actual del sistema dunar. Lo que se expone en este
capitulo tiene todavia el caracter de modelo tedrico y descriptivo, por cuanto su
demostracion requiere del andlisis multianual que se presentara en el capitulo siguiente.
En cierta forma, representa un diagnostico previo de la situacion actual, donde se detectan
un conjunto de sintomas. La busqueda de sus causas es precisamente lo que orienta el

analisis de la evolucion experimentada por el sistema entre 1960 y la actualidad.

La exposicion que se realiza a continuacion tiene como hilo conductor la secuencia
comprendida desde la entrada de los sedimentos en el sistema, hasta el final de su

recorrido.

Tal y como se ha sefialado, la entrada de los sedimentos se produce por la playa del
Inglés, empujados por los vientos alisios. Estos vientos son dominantes en cuanto a
frecuencias, aunque por muy escaso margen de los del O, y presentan las mayores

velocidades medias. No obstante, hay variaciones estacionales significativas: los vientos
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de componente NE presentan su mayor frecuencia desde la segunda mitad del otofio hasta
la primera de la primavera; mientras que los del O lo hacen desde la segunda mitad de la

primavera hasta la primera del otofio, existiendo, asi, dos épocas de transicion.

Asi, la entrada de los sedimentos en el sistema se realiza, bajo el dominio de los vientos
alisios, con una componente NE en el sector norte de la franja del Inglés, pero con una
componente E en el sector sur, debido a la influencia que ejerce, en la direccion de los
vientos, la topografia de la isla. Ello se constata en las diferencias que presentan las

direcciones de los espacios interdunares en los sectores indicados.

Los sedimentos, una vez secados en el estran de la playa, inician su avance hacia la playa
alta, donde se ven condicionados, en su recorrido, por la existencia de obstaculos
naturales y humanos. Por lo que respecta a los primeros, se trata de ejemplares de
Traganum moquinii, que atrapan parcialmente las arenas, y crean las primeras
acumulaciones a sotavento. Los segundos son los equipamientos de playa con destino
turistico (kioscos, hamacas y sombrillas), asi como los goros cortaviento que los usuarios
construyen en el sector sur de la playa del Inglés. Estos elementos humanos también

atrapan las arenas, al tiempo que generan procesos de deflacion edlica.

Las Unicas formas que denotan la acumulacion de sedimentos en los primeros tramos,
desde la playa alta hacia el interior del espacio, son dunas barjanas y ldminas de arena. El
tamafio de las primeras se reduce considerablemente segiin nos desplazamos hacia el sur.
Asi, mientras que en el norte presentan una altura, desde la base hasta la cresta, de unos
2,5 a 3 m; en el sur se reducen a someras acumulaciones comprendidas entre 0,5 y 1 m.
Estas formas se desplazan sobre amplias superficies de deflacion, que experimentan un
aumento significativo entre los afos estudiados, lo cual parece indicar un déficit de

entrada de sedimentos en el sistema.
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El tnico sector que no presenta estas formas de deflacion es el situado mas al norte. En €1
juega un papel determinante la terraza sedimentaria del Inglés, urbanizada en su totalidad,
pues supone una barrera que atrapa las arenas en aquel sector, posibilitando el desarrollo
de acumulaciones dunares que no presentan un patréon formal neto. De igual forma,

también se localizan acumulaciones de sedimentos al pie del talud oriental de la terraza.

Conforme nos desplazamos hacia el sur, asistimos al segundo papel atribuible a esta gran
geoforma, en relacion con la dindmica de los sedimentos: el giro que propicia en los
vientos (efecto esquina), por lo que las formas dunares, igualmente, se ven condicionadas

y giran hacia el sur, presentandose perpendiculares a la direccion NNE-SSO.

A su vez, el vértice sur de esta terraza (BS) representa el contacto entre los ambitos
exterior e interior del sistema. En este punto los sedimentos experimentan un nuevo giro,
como resultado del vortice que se genera, de modo que se identifican formas de
acumulacion sedimentarias que se orientan en una direccion contraria a la de los vientos
efectivos. Su superficie ha experimentado una reduccion durante los afios observados, lo
que significa, igualmente, una reduccién de los aportes hacia las éareas interiores del
sistema: estas acumulaciones garantizaban, parcialmente, la alimentacién de sedimentos
en la unidad intermedia del sistema, el sector de las Hoyas (C7), area que también

muestra claros signos de estar recibiendo un menor volumen de sedimentos.

En este sector de las Hoyas las arenas también son retenidas, debido a la presencia de una
vegetacion de porte arbustivo y arboreo, que se han desarrollado favorecidas por la
existencia de materiales aluviales con alto contenido en arcillas, y por la proximidad a la
superficie del nivel freatico. En este sector se localiza la llanura de deflacion mas amplia
de todo el sistema, que experimenta un crecimiento en los afios observados,
previsiblemente como consecuencia de la reduccion de aportes en el vértice sur de la
terraza del Inglés (BS). De ello se deduce que la pérdida sedimentaria se esta produciendo

de forma generalizada en la totalidad del sistema.
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El sector (C6), que se sitia al norte del anterior y a sotavento de la terraza del Inglés, casi
no presenta formas dunares libres, reduciéndose éstas a algunos enclaves residuales. Este
hecho, unido a la existencia de una gran cantidad de dunas, hoy estabilizadas por una
densa cobertura vegetal de especies estacionales, denota que en el pasado la actividad
sedimentaria fue muy importante. La reduccion drastica de la afluencia de arenas se
identifica, igualmente, en el area (D9), que se localiza a poniente del sector de las hoyas,

hoy convertido en arenal relictico.

Al sur del sector de las hoyas, se localiza el area (C8) que presenta el mayor volumen de
arena en transito de todo el sistema. En ella las dunas se desplazan libremente, al
converger los sedimentos provenientes del sector norte de la franja del Inglés (A1), que se
dirigen hacia el SSO, con los que lo hacen desde el sector sur (A2), con una direccion E-
O. Las formas dunares mantienen la direccion que marcan los vientos alisios, NE-SO,
adentrandose en el mar por la playa de Maspalomas. La mayor parte de los sedimentos lo
hace por su éarea oriental, hasta el punto conocido como Cafiada de la Penca. A unos 500
metros de este enclave, se establece el limite entre dos ambientes: el de los sedimentos
que siguen la direccion indicada, y los que lo hacen con una direccion E-O. Estos ultimos

parece que sostienen la existencia del sector occidental de la playa de Maspalomas.

El retorno de los sedimentos, hacia el sector que funciona como area de entrada en el
sistema (A), se realiza gracias a la dinamica marina: de esta forma, el oleaje del O,
dominante entre la segunda mitad de la primavera y la primera de otofo, sustrae los
sedimentos de la playa de Maspalomas, donde las dunas aparecen acantiladas por la
erosion mareal. Ocasionalmente, el mar invade las areas interiores, adentrandose por entre
los espacios interdunares. En la segunda mitad del otofio, viento y oleaje invierten su
procedencia, por lo que comienza la re-entrada de sedimentos en el sistema, desde la
playa del Inglés, ciclo que se inicia con la formacion de un lagoon en el sector sur de la

franja del Inglés (A2).
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A modo de conclusion, y considerando la dindmica de los sedimentos, todo parece indicar
que el ciclo sedimentario en este sistema dunar es aparentemente cerrado, hecho que ya
ha sido sefialado por varios autores (Martinez, 1990; Martinez et al., 1986; Martinez et
al., 1992; Alonso et al., 2001a y 2001b). Sin embargo, los cambios que experimenta el
sistema durante el corto periodo observado, desde 1998 a 2000, parecen indicar que el
equilibrio sedimentario se encuentra roto, por lo que salen mas sedimentos del sistema de
los que entran. Estos cambios son, principalmente, el crecimiento de las llanuras de
deflacidon (en A y C7); el aumento de la distancia entre el primer cordén dunar y la playa
alta (en A2); la estabilizacion del sedimento en las areas interiores del sistema dunar (C6
y C7); la colonizacion vegetal (C6 y C7); el afloramiento de materiales subyacentes, que
conforman el basamento sobre el que se desplazan las dunas (C7); la carencia de nuevos
aportes sedimentarios que permitan la alimentacion de las formas dunares en los sectores
mas alejados del area de entrada (C6 y D9) o, por tltimo, la disminucion de algunas areas
que funcionan como “almacén” sedimentario (BS5), y que garantizaban la alimentacion de

las arenas hacia el interior.

Determinar si estos cambios son producidos por un ciclo caracterizado por la pérdida de
sedimentos, que se haya desarrollado en un periodo muy corto (entre 1998 y 2000) o si,
por el contrario, son producto de un proceso de alteracion inducido por la actividad
humana, s6lo podréd ser establecido a partir de la caracterizacion del sistema en afios
precedentes, y de su comparacion con el momento actual, cuestiones que se abordan en

los dos capitulos siguientes.
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CAPITULO V. CARACTERIZACION DEL FUNCIONAMIENTO
DEL SISTEMA DUNAR DE MASPALOMAS DESDE PRINCIPIOS
DE LOS ANOS 60 HASTA MEDIADOS DE LOS ANOS 90

Con el fin de comprobar si los cambios observados entre los afios 1998 y 2000 en
el sistema dunar corresponden a un proceso coyuntural desarrollado en los ultimos afios o,
si por el contrario, forman parte de la evolucion estructural de este sistema, se hace
necesario abordar ahora el estado en que éste se encontraba en otros momentos anteriores
a los estudiados. Para ello, tal y como se explico en el capitulo II, se ha dividido el
estudio en cuatro partes: las correspondientes a los periodos relativos a principios de los
afios 60, finales de los afos 70, finales de los afios 80 y, por Gltimo, mediados de los afios
90. El disponer de esta informacion permitird proceder, en el siguiente capitulo, comparar

los resultados obtenidos con el fin de dar respuesta a las preguntas planteadas.

Asi, este capitulo se estructura en cuatro partes, dedicadas al andlisis de la geomorfologia
y al funcionamiento del sistema en cada uno de los periodos sefialados, estudios que se
abordan a partir de los documentos aéreos corregidos geométricamente, tanto fotografias
aéreas, como la imagen ATM, para el periodo relativo a mediados de los afios 90. Para
principios de los afos 60 se cuenta, ademas, con otras informaciones adicionales, tales

como el estado de la vegetacion y los perfiles topograficos realizados para 1962.

5.1. Caracterizacion del area a principios de los afios 60

Este primer periodo supone el punto de partida del analisis y diagndstico, y se
corresponde con el momento en el que atin no se habia producido el desarrollo urbanistico
del area, asociado al turismo de masas. Por ello, nos encontramos en un espacio que
sostiene una presion antropica menor que la actual, aunque eso no significa que se
constaten en ¢l so6lo procesos naturales. Muy al contrario, en este espacio se desarrollan

actividades humanas tradicionales, tales como la ganaderia o la agricultura, que
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aprovechan recursos naturales tales como la vegetacion herbacea estacional, en el caso de

la primera, o la insolacion y las calidas temperaturas medias, en el de la segunda.

Para el analisis de este periodo se ha contado, como se comento6 en parrafos precedentes,
con la informacion aportada por los perfiles topograficos realizados para 1962, asi como
con los trabajos de vegetacion elaborados por Esteve (1968) y Sunding (1972). Los
resultados relativos a esta ultima informacion, asi como a la geomorfologia edlica, han
sido volcados sobre el documento georreferenciado realizado para esta época. En ¢l
también se ha incorporado informacion procedente de otras fuentes, la mayoria de ellas

relativas a los vuelos que el Ejército espaiol realizo en la zona.

5.1.1. Altura de la lamina de arena
Los perfiles topograficos elaborados para 1962 se localizan en las mismas areas
del sistema dunar que los de 1996. De este modo, es posible proceder a la comparacion

entre los dos momentos estudiados, cuestion que se afronta en el siguiente capitulo.

El perfil elaborado para 1962 en el sector norte de la franja del Inglés (A1) (figura V.1)
muestra unas pautas de distribucion de la arena muy semejantes a las observadas en 1996.
Al igual que aquél, éste presenta una acumulacion sedimentaria en este sector, como
consecuencia de la interposicion de la terraza sedimentaria del Inglés a los vientos y al
transito de los sedimentos. Esta acumulacion tiene una caida hacia la playa del Inglés
muy semejante a la observada en 1996, salvo por ligeras diferencias: la primera es la
mayor altura que presenta el sedimento en 1962 en las cotas mas altas, desde la cornisa de
la terraza hasta las primeras acumulaciones; la segunda, la suave pendiente que presenta
el perfil mas antiguo en toda su caida hacia la playa, a diferencia de lo observado para
1996, con un cambio de pendiente hacia los 300 metros de la linea de costa. La ultima
diferencia observada es la altura media del perfil y, por ello, el volumen de arena: asi, en

1962, esta altura media se sitiia en 12,1 metros, lo que nos permite estimar un volumen de
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5,97 millones de m® de sedimentos. Las alturas méaximas que se localizan en el sector se

establecen en 12,5 metros.
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Figura V.1. Perfil altitudinal para el sector norte de la franja del Inglés

El perfil obtenido para el sector sur de la franja del Inglés (A2) (figura V.2) presenta, al
igual que el anterior, unas pautas de distribucion semejantes al perfil de 1996, aunque con
una importante variacion en cuanto a la altura del sedimento. De este modo, es posible
realizar el mismo recorrido sin apenas encontrar diferencias notables en cuanto a las
formas, aunque si en lo que respecta a las cotas, siendo las méximas observadas de 18
metros. Durante los primeros 500 metros, desde la linea de costa, nos desplazamos por un
terreno donde las alturas ascienden hasta los 4,75 m. A partir de este punto entramos en el
ambito de los mayores cordones transversales, por lo que la variacién de altura del
sedimento es importante, pudiendo localizar grandes acumulaciones sedimentarias, en
forma de dunas, que llegan a sobrepasar los 10 m de altura media. Esta altura, para todo el
perfil es de 4,59 metros, lo que nos da una cifra cercana a los 3,68 millones de m® de

materiales para todo el sector.
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Figura V.2. Perfil altitudinal para el sector sur de la franja del Inglés

Esta misma diferencia la encontramos en el sector sur del interior del espacio dunar (C8)

(figura V.3), donde aparece el mayor volumen sedimentario y las mayores dunas libres,

que llegan a alcanzar alturas superiores a los 21 metros. En el perfil se repite un esquema

muy semejante al observado para 1996, aunque con un aumento considerable en la altura

del sedimento, donde algunas crestas sobrepasan los 10 metros de altura media. En

conjunto, la altura media se sittia en los 7,22 metros, lo que nos da un volumen cercano a

los 4,4 millones de m’ de materiales para todo el sector.
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Figura V.3. Perfil altitudinal para el sector sur del sistema interior
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El sector norte del interior del espacio dunar (C6) (figura V.4) es el que presenta menores
variaciones en cuanto a la altura media del sedimento, en comparacioén con lo observado
en 1996, si bien las formas de acumulacion aparecen mejor definidas. De cualquier modo,
considerando el punto de arranque del perfil, en el contacto con la terraza sedimentaria, se
observa una variacion de dos metros favorables a la fecha mas reciente, lo que puede estar
relacionado con la presencia de la urbanizacidon del Inglés, inexistente en 1962. A este
respecto habria que considerar la altura de las construcciones y, asi mismo, las obras de
desmonte y nivelacion que debieron efectuarse para darles cabida. Las alturas méaximas
corresponden a los Altos del sector occidental, con cotas muy semejantes a las
constatadas para 1996, como el Alto del Gato, con 25 metros, o el de la Tabaibilla, con
23,5 metros. En relacion a la caida E-O con una suave pendiente, observada en este sector
en 1996, en 1962 no es apreciable, salvo en el tramo que se situa entre los 300 y los 650
metros tomando como referencia el origen del perfil. En éste, el sedimento experimenta
una variacion de 3 metros de altura (desde los 12 m hasta los 9 m). La altura media de
este sector es de 11,13 metros, equivalente a un volumen cercano a los 7,33 millones de

m°> de arena.
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Figura V.4, Perfil altitudinal para el sector norte del sistema interior
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El punto de origen NE del perfil correspondiente al sector de las hoyas (C7) (figura V.5),
indica la existencia de una acumulacion sedimentaria que presenta una altura media
cercana a 12 m. Esta corresponde al vértice sur de la terraza del Inglés, donde aparecen
dunas que alimentan de sedimentos a todo el sector. El perfil transcurre a lo largo de un
territorio en el que no resulta facil identificar la alternancia entre dunas y espacios
interdunares, salvo en su tramo medio. Si es posible reconocer la caida que experimenta
el perfil desde su origen hasta la cota inferior, cercana a los 3 metros de altitud, en el
sector suroriental, que indica el contacto con la llanura de deflacion edlica. La altura
media del perfil se sitia en 6,46 metros, lo que nos permite calcular un volumen de

materiales algo superior a los 3 millones de m’.
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Figura V.5. Perfil altitudinal para el sector de las hoyas

El perfil del sector de la playa de Maspalomas (D10) (figura V.6), indica la existencia de
una serie de cordones transversales, facilmente identificables, que se alinean transversales
a los vientos de procedencia E. El sedimento se presenta con una variacion altitudinal que
desciende desde los 5 metros en el sector oriental, hasta una cota cercana a los 3 metros,

en el occidental, punto en el que las acumulaciones sedimentarias presentan una menor
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altura. La altura maxima observada es de 9,95 metros, aunque, en conjunto, la media se
sitia en 4,59 metros. Ello implica un volumen medio de sedimentos en este sector algo

superior a los 723.000 m® de materiales.
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Figura V.6. Perfil altitudinal para el sector occidental de la playa de Maspalomas

Del conjunto de los datos obtenidos, deriva una altura media del sedimento de 7,68
metros en 1962, lo que nos permite estimar un volumen para todo el sistema dunar, de

27,57 millones de m® de materiales.

5.1.2. Comunidades vegetales

La caracterizaciéon de las comunidades vegetales presentes en el entorno del
sistema dunar, a principios de los afios 60, ha sido llevada a cabo a partir de la
informacion bibliografica existente (Esteve (1968) y Sunding (1972)) (tabla V.1), y
haciendo uso de los fotogramas relativos a los vuelos de finales de los afios 50 y
principios de los 60. Con esta informacion ha sido elaborado el mapa de las formaciones
y comunidades vegetales, que debe considerarse como un modelo aproximado, dada la
escasez de fuentes documentales, y la ausencia obvia de trabajo de campo durante esta

investigacion.
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La primera cuestion a plantear es la modificacion sustancial que se ha producido en la
mayoria de las comunidades vegetales presentes en los afios 60, hasta el punto que
algunas de ellas pueden considerarse extintas. Este hecho es logico si atendemos a la

fuerte transformacion experimentada por el territorio.

Esteve (1968) Observaciones

Poblaciones de Traganum moquini Extendida

Matorral salino/juncales que forman parte del sotobosque del|Extendida en el Oasis y entorno de
palmeral de Phoenix dactylifera (Ass. Schizogyno-Juncetum acuti) |la Charca de Maspalomas
Pequetios bosquetes de Tamarix gallica var. canariensis, Launaea | Extension reducida

arborescens y Neurada procumbens.
Césped de Cyperus laevigatus ssp. Dystachios recubriendo las | Presente
depresiones salinas
Nicotiana glauca e Inula viscosa en el lecho pedregoso de la|Presente
rambla de Maspalomas

Sunding (1972) Observaciones
Ass. Euphorbio-Cyperetum kalli Cobertura de los inventarios inferior al 5%
As. Traganetum moquinii Extendida en el litoral de Maspalomas y Bahia de playa del
Ingles
Ass. Cyperetum laevigati Coberturas entre 5 y 30% seglin sus inventarios

Ass. Chenoleo-Suaedetum vermiculatae | Con escasa presencia en las Dunas. Tan solo un inventario

Nicotiana glauca e Inula viscosa en el | Presente
lecho del barranco

Tabla V.1. Comunidades y tipos de vegetacion citados por Esteve (1968) y Sunding (1972)

En los afos 60, este ambito presentaba una cobertura principalmente agricola, que
suponia un porcentaje elevado en todo el territorio sur insular. De hecho, en esta fecha se
produce un aumento significativo de la superficie cultivada por tomates, con destino a la
exportacion. Este proceso, facilmente observable en la terraza sedimentaria del Inglés,
tuvo consecuencias negativas para la dinamica sedimentaria edlica en el interior del
sistema dunar, al producirse un bloqueo parcial al transito de las arenas por el techo de

esta gran geoforma.

En el vértice sur de la terraza sedimentaria, lugar que jamas llegd a estar ocupado por un

uso humano permanente (hasta el proceso urbanizador iniciado unos afos mas tarde), se
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desarrollaba un matorral de tabaibas, en el que es de suponer la presencia de las dos
especies de tabaiba (Euphorbia balsamifera y Euphorbia regis-jubae) de esta isla. Esta

misma comunidad aparece al norte del Oasis de Maspalomas.

El crecimiento urbanistico posterior se produce no solo sobre estas areas agricolas, sino
sobre espacio mayoritariamente natural. De hecho, una gran parte del area situada al norte
del actual campo de dunas, asi como el Oasis de Maspalomas, no presenta, al menos
teniendo en cuenta las fuentes utilizadas, usos humanos permanentes. En el sector norte,
en aquel momento, se desarrollaban procesos asociados a la dindmica sedimentaria edlica,
y a la presencia de vegetacion, tales como dunas a sotavento. La vegetacion que
propiciaba la formacion de estas geoformas, era un matorral de Plocama pendula,
comunidad habitualmente presente en las ramblas de los barrancos de nuestras islas, por
lo que se encontraria ocupando su area potencial: la llanura de inundacion secular del

barranco de Maspalomas.

Esta comunidad se extendia también por el interior del campo de dunas, asociada a los
materiales aluviales del canal oriental del barranco, el cual, en esta época, comenzaba a
perder su papel natural, al ser desviado su curso hacia la confluencia con el canal
occidental. En la actualidad, de esta comunidad unicamente sobreviven algunos

ejemplares de Plocama pendula en el interior del campo de dunas.

En cuanto al entorno del Oasis, aparte de los tabaibales, aparecen otras comunidades
relacionadas con la presencia de aguas dulces. Asi, el area circundante a un antiguo pozo
existente en la zona estaba ocupada por un carrizal de Phragmites australis y por un
ejemplar de “jardineria”: un laurel de indias (Ficus microcarpa) de grandes
dimensiones, que recibia el nombre del “arbol bonito”. Este ejemplar merece ser
comentado, dado que es el unico elemento floristico relevante ajeno a la vegetacion

natural o agricola; aunque no estaba exento de uso, dado que su sombra protegia a los
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trabajadores en sus horas de descanso, tal y como queda recogido en las innumerables

fotografias de la época, que permiten fijarlo como un “hito” paisajistico.

Las otras dos comunidades presentes en el Oasis forman un contexto unico, aunque
haciendo uso de las diferencias texturales en los ejercicios de fotointerpretacion, es
sencillo distinguirlas: se trata de un palmeral (previsiblemente de Phoenix canariensis
y Phoenix dactylifera) y de una comunidad helofitica, en la que se distinguen juncos. De
acuerdo con la bibliografia citada, esta ultima comunidad aparecia también como
sotobosque del citado palmeral (Esteve, 1968). Considerando las especies que hoy
constituyen las comunidades de las zonas humedas en el sistema dunar, cabe pensar que,
en el caso de los juncos, se trate de Juncus acutus y Juncus maritimus. Aparte de éstas,
debian existir otras, que ain hoy cohabitan con los juncos, como Schizogyne glaberrima.
De hecho, Esteve (1968) describe la Ass. Schizogyno-Juncetum acuti, con una cohorte de
especies de caracter salino y haléfilo, extendida en el entorno del Oasis y de la Charca de

Maspalomas.

Esta comunidad es previsiblemente la misma que se localizaria en algunas hoyas del
interior del campo de dunas, lugares en los que se debia producir el afloramiento de aguas
del nivel freatico. En este sentido, hay que prestar atencion al topénimo “Hoya de las
Fuentes”, localizado en la zona media del sistema, en el contacto entre los materiales
aluviales que conforman la terraza baja y las dunas moviles. Este enclave presentaba
varias unidades donde se desarrollaban las comunidades helofiticas, tal y como sigue

sucediendo en la actualidad.

El resto de las comunidades que hemos establecido en el interior del campo de dunas es el
siguiente:

- Matorral halonitréfilo de Traganum moquinii. Este matorral se localizaba en las
mismas areas que en la actualidad, si bien se distinguen ejemplares de balancon en

algunos pequefios espacios interdunares cercanos a lo que, hoy dia, es su area de
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distribucion. Por ello, hay que considerar que se encontraba mas extendido. Pero, ademas,
su potencial regenerador debia ser mucho mayor al actual, dada la ausencia de usuarios en

la playa. Tanto Esteve (1968) como Sunding (1972) citan esta especie como extendida.

- “Céspedes” de Cyperus laevigatus. Esta comunidad, practicamente monoespecifica, se
desarrollaba en los espacios interdunares humedecidos por capilaridad y con alto
contenido en sales. Fue citada por Esteve (1968) (césped de Cyperus laevigatus ssp.
dystachios) y por Sunding (1972), que establece la Ass. Cyperetum laevigati, para la que
cita coberturas de entre 5% y 30% en sus inventarios. Es de suponer que esta especie
tuviese un uso forrajero, tal y como se reconoce en las entrevistas de campo, asi como en

las fotografias de la época.

- Matorral con Juncus acutus, Schizogyne glaberrima y Launaea arborescens. Esta
comunidad aparece en dos enclaves del interior del campo de dunas, localizandose,
aparentemente, en hoyas con un subsuelo humedo. Posiblemente corresponda,
parcialmente, a las comunidades helofiticas citadas con anterioridad y, asi mismo, a la
Ass. Euphorbio-Cyperetum kalii, citada por Sunding (1972). Este autor incluye cinco
inventarios, algunos de los cudles fueron realizados en El Gavioto (enclave situado en el
interior del campo de dunas) el 2 de marzo de 1967. En ellos, tan solo recoge entre una y
cinco especies: Cyperus kalli, Neurada procumbens, Heliotropium bacciferum ssp.

erosum, Launaea arborescens y Cynodon dactylon.

Previsiblemente, esta asociacion fue el estadio previo al establecimiento de las actuales
“praderas” terofiticas sobre dunas fijas, conforme se produjo la paralizacion del transito
sedimentario en el sistema interior. La descripcion actual de estas “praderas” incorpora
otro cortejo de especies, por lo que cabria pensar que, tal vez, la dindmica dunar, que ha
evolucionado estabilizando el sistema, ha favorecido el desarrollo de una comunidad mas
heterogénea, en la que el papel de Launaea arborescens y Neurada procumbens es mas

relevante que el protagonizado en los afios 60.
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- Matorral de Suaeda vermiculata. Esta comunidad es facilmente reconocible por
fotointerpretacion (haciendo uso del patron espacial), debido a la particular disposicion de
los individuos de Suaeda vermiculata. Se localiza en varios enclaves del interior del
campo de dunas, precisamente en las cercanias de las calcarenitas. En los afios 60
observamos los nichos a partir de los cuéles se produce su dispersion. Esta se ha visto
favorecida por los procesos de deflacion y la aparicion del basamento, dado que esta
especie parece ser la Unica capaz de resistir el alto contenido en sales de los suelos

exhumados.

Sunding (1972) describe la asociacion Chenoleo-Suaedetum vermiculatae, localizando
siete inventarios al oeste del Faro de Maspalomas, posiblemente sobre las areas agricolas
y terrazas de Meloneras. Tan solo un inventario se localiza en el NE del Faro, sobre los
materiales del entorno del Oasis. Se trata de una comunidad asimilable a la que
actualmente se encuentra en este entorno, pues presenta individuos de Tamarix
canariensis, Launaea arborescens, Schyzogine glaberrima, Suaeda vera y Suaeda

vermiculata.

- Matorral de Launaea arborescens en espacios interdunares en dunas moviles. A
través de fotografia aérea se identifican algunas formaciones de aulagas en el interior del
campo de dunas, coincidiendo con los materiales aflorantes del sector oriental de la

terraza baja. Tan s6lo una de estas comunidades sobrevive hasta la actualidad.

- Matorral de Launaea arborescens en espacios interdunares en dunas fijas. Los
matorrales de aulagas del interior del campo de dunas se desarrollan en los sectores donde
la dindmica sedimentaria es escasa, debido al lento crecimiento de esta especie y, por ello,
a su imposibilidad de desarrollarse en areas con arenas moviles. De esta forma, aparece

en algunos enclaves orientales del sistema interior, asociado a los espacios interdunares
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de algunas dunas barjanas (previsiblemente en proceso de paralizacion), y coincidiendo

con los materiales aflorantes del canal oriental del barranco de Maspalomas.

- Comunidades de Tamarix canariensis. Al igual que ocurre en la actualidad, los
tarajales adquieren distintas formaciones, dependiendo de las condiciones ambientales en
las que se desarrollan. En el interior del sistema, aparecen bosquetes de Tamarix
canariensis en hoyas, asociados a pequefios enclaves interdunares, en el entorno de las
dunas moviles interiores y, especialmente extendida en las cercanias del barranco de
Maspalomas. Estos enclaves han experimentado un importante crecimiento, favorecido

por la paralizacion del sedimento.

Una poblacion de Tamarix canariensis sobre dunas estabilizadas se localiza en el Alto
de la Tabaibilla, al ser éste uno de los pocos enclaves que, netamente, habia sido
estabilizado en esta época. Sin embargo, son extensas las poblaciones de Tamarix
canariensis culminantes en dunas moviles, dada la dindmica sedimentaria tan activa que
caracterizaba la mayoria del sistema dunar. Estas poblaciones representan el paso previo a

las actuales poblaciones sobre dunas estabilizadas del sistema interior.

De igual forma, aparece un enclave, a sotavento de la terraza sedimentaria del Inglés, que
hemos categorizado como una poblacién de Tamarix canariensis culminantes en dunas
terminales. El desarrollo agricola en el techo de la terraza habria posibilitado su

asentamiento, al bloquear parcialmente el transito de los sedimentos hacia este sector.

Por ultimo, se ha considerado oportuno remarcar aqui la localizacion de los ejemplares

de Tamarix canariensis culminantes sobre dunas méviles, dado que muchos de estos

individuos perviven en la actualidad. Se trata, por tanto, de ejemplares bastante viejos,
, ~ : 173 b3 ] 1

que llevan mas de cuarenta afios manteniendo una “lucha” por su supervivencia contra el

transito de las arenas. En aquellos lugares donde la dindmica sedimentaria se ha reducido,
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estos ejemplares han conseguido estabilizar las dunas y llegar a desarrollar densas

poblaciones.

5.1.3. Geomorfologia edlica a principios de los aiios sesenta

A comienzos de la década de los sesenta, el sistema dunar de Maspalomas se
encontraba todavia escasamente transformado por la actividad humana. En consecuencia,
la fotografia aérea muestra algunas claves esenciales de su funcionamiento natural, al
menos desde finales de los afos 40 y, posiblemente, desde mediados del siglo XIX. El
primer aspecto que destaca es la mayor extension que presentan las areas ocupadas por
arenas. Asi, se identifican acumulaciones dunares en areas circundantes a lo que hoy
conocemos como campo dunar, actualmente desaparecidas como consecuencia de la
intervencion humana. Considerando las areas que aparentemente manifiestan una mayor
cobertura de sedimentos eolicos, el campo dunar presenta una superficie total de 4,28
km?®. Los tnicos elementos antropicos claramente identificables en esta fecha se localizan
al norte del actual sistema dunar (la terraza sedimentaria del Inglés y los terrenos
ocupados por el campo de golf), asi como en el oasis de Maspalomas. En cuanto a los
primeros, se trata de los cultivos de tomates, cuya superficie experimenta un notable
crecimiento entre finales de los afios 50 y principios de los 60. Este incremento
superficial es especialmente importante en el sector sur de la terraza sedimentaria del
Inglés (B3). Por lo que respecta al oasis de Maspalomas, la actividad humana se limita a
algunas pequefias viviendas ubicadas en los alrededores del palmeral, en el contacto con

la playa de Maspalomas.

A continuacidén se describen los principales rasgos geomorfoldgicos del area en esta
época, tomando como sistema de referencia las unidades en que ha sido dividido el
espacio dunar, y analizando el papel que cada una de ellas desempena en el

funcionamiento conjunto del sistema.
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5.1.3.1. La franja del Inglés (A)

En esta area, que constituye la “puerta de entrada” de los sedimentos en el sistema,
a principios de los afios 60 tan s6lo los balancones parecen interferir en el transito de los
sedimentos, incidiendo activamente en la generacion de las primeras formas de
acumulacion que se adentran en el sistema dunar. Si bien es cierto que la terraza del
Inglés supone una interferencia a la dindmica sedimentaria, ésta no es tan decisiva como
la observada en el periodo actual, de tal suerte que esa misma geoforma permite, al menos

durante unos afios, el transito de los sedimentos hacia el sistema interior (C).

5.1.3.1.1. El sector Norte (A1)

Los vientos de procedencia NE empujan los sedimentos desde su area de secado,
en el estran de la playa, hacia el interior de esta area. Las formas de acumulacion, en los
primeros tramos, estdn relacionadas con la presencia de ejemplares de Traganum
moquinii que se ubican en la playa alta, dando lugar a acumulaciones a sotavento de estos
obstaculos. Los individuos vegetales se caracterizan por presentar un gran porte, asi como
por alinearse, de dos a cuatro ejemplares, siguiendo la direccion de los vientos efectivos,
NE-SO. Las primeras acumulaciones sedimentarias, por tanto, se localizan muy cerca de
la linea de costa, a una distancia media observada de unos 40 metros. Hacia el interior, y
especialmente al norte del sector, estas formas se desdibujan como consecuencia de la
gran cantidad de arena que es retenida. Ello se debe al papel que desempeiia la terraza
sedimentaria del Inglés, que se interpone de forma transversal al transito de los
sedimentos, ejerciendo un efecto de frenado en las arenas y, con ello, una importante
retencion. Esta cuestion se corrobora también al observar la inexistencia de espacios

interdunares en este sub-sector norte, asi como su escaso numero en todo el sector.

Este papel de retencién de sedimentos se identifica, igualmente, en la existencia de una
serie de amplios cordones dunares, con alineacion paralela a la propia terraza y, por ello,
transversales a la direccion SE-NO. Sin embargo, frente a lo observado para la época mas

reciente, en este momento todavia se produce el transito de parte de los sedimentos sobre
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la terraza sedimentaria. Este paso se produce inicialmente, y al norte de este sector, en
forma de dunas rampantes que ascienden por los pequefios barrancos abiertos en el talud
oriental de la terraza. Hacia el sur, por el contrario, se observan directamente dunas
barjanas en el techo de la terraza, por lo que cabria pensar que el transito sedimentario,
desde el pie del talud, se produce directamente, debido a la menor altitud que presenta la

terraza en este sector.

Conforme nos desplazamos hacia el sur, la incidencia de la terraza en el frenado de los
sedimentos va desapareciendo, aunque se presenta otro papel igualmente importante:
induce la desviacion en la direccion del viento y, por tanto, de los sedimentos, hacia el
sur. De este modo, las formas sedimentarias se localizan perpendiculares a la direccion

NNE-SSO, forma en la que accederan al interior del sistema dunar por su sector sur (C8).

5.1.3.1.2. El sector Sur (42)

A diferencia de lo observado en el sector norte (A1), en el sur los ejemplares de
balancon ubicados en la playa alta de este sector son de menor porte y no se presentan
alineados. Sin embargo también inducen la generacion de acumulaciones incipientes a
sotavento, que dan paso, hacia el interior del sistema, a cordones transversales, que
presentan rasgos barjanoides. Estos cordones, asi como los espacios interdunares, se
alinean transversales a los vientos, que acceden a este sector con una direcciéon E-O.
Siguiendo esta direccion, las formas dunares contintian su recorrido, adentrandose en el
interior del sistema por el sector sur (C8), donde se reorientan de forma transversal a la

direccion de los vientos de procedencia NE.

Alejadas del papel que ejerce la terraza sedimentaria en la retencion del sedimento, en
este sector sur, las arenas avanzan a mayor velocidad, hecho que se comprueba en la
cantidad de espacios interdunares que aparecen. Estos espacios aparecen formando

alineaciones N-S, con superficies variables, que aumentan conforme nos desplazamos
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hacia la punta de la Bajeta. El sumatorio de estos espacios es de 6,2 has, lo que representa

el 7,78% de la superficie del sector.

Tomando como referencia varios ejemplares de balancon situados en la primera linea de
la trasplaya, se constata una distancia media a los primeros espacios interdunares, de 70
metros, cifra muy alejada de los 40 que observabamos en el sector norte (Al), aunque

todavia relativamente cercana a la linea de costa.

5.1.3.2. La terraza sedimentaria (B)

La terraza del Inglés representa uno de los elementos mas significativos del
espacio dunar en este momento, sobre todo por su influencia en la dinamica de los
sedimentos. De este modo, tal y como se ha comentado, se configura como un obstaculo
para el transito de los sedimentos, lo que implica, por un lado, una mayor acumulacién a
barlovento, en el sector norte de la franja del Inglés (A1) y, por otro lado, una ligera
modificacion en la direccion de los flujos eodlicos que transportan, procesos que se

observan fundamententalmente cerca del vértice sur.

No obstante, su altitud y configuracion geomorfologica permiten el transito de parte de
los sedimentos al interior del espacio dunar, proceso que se realiza por el sector sur de la

terraza.

5.1.3.2.1. El sector Sur (B3)

El sedimento accede a esta area desde el sector norte de la franja del Inglés (A1).

Los cordones dunares, que se localizan en el contacto entre ambos sectores, permiten una
entrada de sedimentos que garantiza la continuidad de la dindmica sedimentaria en el
interior del sistema. Sin embargo, desde el punto de vista geomorfologico, estos aportes
presentan diferencias en el espacio y en el tiempo. Asi, conforme nos desplazamos hacia
el norte, el talud de la terraza se hace mas elevado y presenta mayores pendientes. Por

ello, los aportes sedimentarios son menores, dado que la configuracion del talud
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imposibilita el acceso de los sedimentos al techo de la terraza, salvo en algunos pequefios
barrancos por donde avanzan dunas rampantes (figura V.7). La inexistencia de usos
humanos en estos enclaves, que interfieran en la dinamica, garantiza el acceso de la arena
al techo de la terraza. Sin embargo, la mayoria de los sedimentos son conducidos,

siguiendo la direccion de los vientos efectivos, hacia el SE.

Figura V.7. Talud oriental de la terraza del Inglés en 1948

Por su parte, el sector septentrional del techo de la terraza se encuentra ampliamente
ocupado por campos de cultivo, dedicados a la produccion de tomates para la
exportacion. Durante estos afios, tal y como se ha sefialado, estos cultivos experimentan
un notable crecimiento hacia el sur, llegando a ocupar la practica totalidad de su
superficie (figura V.8). En este proceso se identifican algunas pautas que resultan de

interés para conocer la evolucion geomorfologica del sistema: la ocupacién de nuevas
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areas, mas expuestas a la entrada de sedimentos, implica un riesgo de ocupacion de los
cultivos por parte de las arenas, cuestion asumida por los agricultores. De este modo, en
algunos afos (v.g.: 1962), se observa la presencia de laminas y monticulos de arenas entre
los campos de cultivo, lo que implica el abandono de éstos cuando la cantidad de
sedimentos es notable, hecho que se ha podido contrastar a través de informaciones de
campo. Del mismo modo, es apreciable el “cerco” a que eran sometidas algunas formas
dunares excepcionalmente notables en cuanto al volumen de sedimentos (v.g.: 1962), lo

que implicaba su estabilizacion.

Figura V.8. Evolucion de los cultivos en la terraza del Inglés entre 1959
(izquierda) y 1961 (derecha)

El vértice sur de la terraza es el lugar que se ocupa mas tardiamente, realizandose de
acuerdo a las pautas comentadas. Se trata de un area de unas 26 has en la que se aprecia,
durante varios afios, la presencia de formas dunares libres que avanzan por el techo de la
terraza, adquiriendo la fisonomia de dunas barjanas, mayoritariamente asimétricas, que se
desplazan siguiendo la direccion de los vientos efectivos. Las tonalidades oscuras que
presentan indican que, en este punto, se produce una diferenciacion del material de

acuerdo a su composicion, de tal forma que los granos de arena mas pesados (con
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predominio de la fracciéon mineral) son los que se ven mas limitados en su movimiento,
produciéndose mas lentamente su transito entre ambos flancos de la terraza. Por el
contrario, los materiales mas ligeros (con predominio organdgeno) se trasladan a mayor

distancia, por lo que alcanzan antes el sector oeste de la terraza (B4).

En el drea mas cercana al vértice sur de esta geoforma, sélo se diferencian laminas de
arena que, ocasionalmente, presentan someras retenciones de sedimentos a sotavento de

algunos ejemplares vegetales.

El transito sedimentario por el techo de la terraza se cierra con unos cordones dunares que
se localizan en el limite con el talud occidental. Estos presentan formas barjanoides vy,

ocasionalmente, adquieren un patréon en “aklé”.

5.1.3.2.2. El sector QOeste (B4)

Este sector, situado a sotavento de la terraza, ha sido delimitado en funcion del
papel que juega en el transito de los sedimentos hacia el interior del sistema. Sin
embargo, conviene resefiar que su dmbito es mucho mayor al aqui sefialado. De esta
forma, el sector a sotavento de la terraza, que presenta formas derivadas de la dinamica
sedimentaria eolica, se extiende mas de dos kilometros hacia el norte, siguiendo el talud
occidental de la terraza. En el segundo kilometro, tierra adentro, se localizan varias
formas de acumulacion someras, asi como algunas laminas de arenas; sin embargo, la
mayor espectacularidad, en cuanto a las formas dunares, responde a tres grandes
acumulaciones de arena que adquieren alturas cercanas a los 20 metros. Las dos situadas
mas al norte (la mas alejada del sistema dunar recibia el nombre de “miano” —Naranjo,
1999-), presentan formas piramidales y, en el contacto con el talud, un frente alineado
perpendicular a la terraza. La situada mas al sur (figura V.9) constituye una gran
acumulacion de arenas con rasgos barjanoides, aunque los brazos tipicos de este tipo de
dunas han quedado atrapados en el contacto con el talud de la terraza, al estar la duna

invertida con respecto a la direccion de los vientos efectivos.
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Figura V.9. Sector occidental de la terraza del Inglés

Atendiendo a los rasgos que presentan estas formas de acumulacion, asi como a las
tonalidades claras que denotan, se puede considerar que estas dunas han quedado
atrapadas por la propia terraza y que, a diferencia de lo que sucede en otros sectores, son
producto de la dinamica sedimentaria originada por los vientos de procedencia SO. Estos
movilizan los sedimentos localizados en el sector norte del interior del espacio dunar
(C6), y los trasladan hasta el talud occidental de la terraza, donde quedan retenidos.
Desde alli, y redirigidos por esta geoforma, van siendo empujados hacia el norte. Este
funcionamiento es aplicable directamente a las dos dunas situadas mas al norte; sin
embargo, en la situada al sur, la presencia de laminas de arena que avanzan entre los
campos de cultivo, con una direccion NE-SO, indica que se encuentra también
condicionada por los vientos de procedencia NE. No obstante, estas formas de avance

desde el norte quedan parcialmente frenadas por la gran cantidad de individuos vegetales
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que aparecen en el sector, generando formas de acumulacion a sotavento. Sin embargo,
una parte de los sedimentos se desplazan por lo que hoy conocemos como campo de golf,

culminando su recorrido en el barranco de Maspalomas (figura V.10).

s 4

4 i

Figura V.10. Transito sedimentario al norte del sistema actual

Finalmente, el sector oeste de la terraza (B4) propiamente dicho, se configura como un
area de unas 7,2 has, que supone el lugar donde se acumulan los sedimentos provenientes
del sector sur de la terraza del Inglés (B3). Esta acumulacion permite que el descenso
desde la terraza sedimentaria hasta el sector norte del interior del sistema (C6), mas
deprimido topograficamente, se realice de forma progresiva, configurando un almacén en

el que no se aprecian formas dunares tipificadas.
La tonalidad oscura de estos sedimentos es similar a la observada en los ubicados en el

sector sur de la terraza (B3), lo que permite deducir que, en este sector, aun se produce la

mencionada granoseleccion del sedimento en funcion de su composicion.
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Al menos durante los afios en que se produjo el mayor desarrollo de la agricultura, este
sector funcion6 como area extractiva, hecho que ha podido observarse a través de
fotointerpretacion. Asi, se comprueba la existencia de pequefias extracciones y redes de
caminos, en los que se localizan camiones cargados de arenas, que se dirigen a los
campos ubicados en lo que hoy conocemos como campo de golf, donde, a su vez, se
identifican acumulaciones de estos materiales. Con posterioridad, durante los afos de
desarrollo de la urbanizacion del Inglés, se convertira de nuevo en area de extraccion de

aridos, aunque, en este caso, para la construccion de las edificacines turisticas.

5.1.3.3. El interior del sistema (C)

El interior del sistema es, en esta época, un area donde la dinamica se mantiene
mayoritariamente activa, aunque presenta rasgos de inactividad en algunos sectores,
dependiendo de la presencia de ejemplares o comunidades vegetales. En algunos casos,
¢éstas llegan a bloquear la movilidad de los sedimentos. Esta menor actividad esta también
relacionada con la interceptacion sedimentaria que induce la terraza del Inglés. Asi, se
deduce que, a pesar de que esta geoforma permite el trasvase de parte de las arenas hacia
el interior del sistema dunar, a sotavento de este obstaculo los aportes seran cada vez
menores, lo que produce una clara diferencia, por tanto, entre el area norte (C6) y el sur

(C8), y una zona de transicion en el sector de las hoyas (C7).

5.1.3.3.1. El area Norte (C6)

Esta area recibe aportes sedimentarios desde el sector oriental de la terraza del
Inglés, y se configura como el ambito por el que transitan hasta alcanzar el barranco de
Maspalomas. El espacio por el que se produce este transito presenta diferencias en su
interior, en funcion de las geoformas preexistentes y la presencia de formaciones
vegetales, cuyo papel en la dindmica de los sedimentos es determinate, y de la mayor o

menor distancia a la terraza sedimentaria.
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Asi, en los primeros metros desde la base de la terraza sedimentaria, se localizan algunos
ejemplares de tarajal, que determinan la formacion de dunas a sotavento. Inmediatamente
hacia el oeste y, en un tramo de unos 500 metros, las formas dunares que se originan son
cordones dispuestos transversalmente a la direccion de los vientos efectivos. Estos
cordones estan caracterizados por presentarse muy agrupados, y sin que se aprecie entre
ellos espacios interdunares claramente definidos. En relacion a las tonalidades que
presentan las arenas, éstas son mucho mas claras que las observadas en la terraza
sedimentaria del Inglés (B), debido a que se trata de los sedimentos organogenos, mas

ligeros, que han avanzado a mas distancia que lo hicieran los minerales, més pesados.

En el limite occidental de este sub-sector aparecen dos grandes acumulaciones dunares,
densamente colonizadas por la vegetacion (en algunos casos llegan a formarse bosquetes
muy cerrados): los altos de la Tabaibilla, en el tramo medio, y de la Hoya Quemada, en el
contacto con el sector de las hoyas (C7). Estas caracteristicas indican que se trata de

lomas vegetadas, correspondientes a acumulaciones edlicas antiguas.

La vegetacion asociada al Alto de la Tabaibilla se prolonga, formando una alineacién, de
unos 200 metros de anchura, hasta contactar, a unos 300 metros desde su origen, con los
bosquetes de tarajales que se ubican en las cercanias del barranco de Maspalomas. Por
esta razon, el sedimento arenoso, en su desplazamiento hacia el SO, se ve obligado a
rodear el escollo sedimentario y vegetal por sus extremos norte y sur, generando dos
pasillos de transito de arenas, muy claramente definidos. El situado al norte es mas
amplio (entre 250 y 350 metros), y se caracteriza por la presencia de dunas barjanas de
tonalidades muy claras, algunas de las cuales presentan unas formas cuasi “perfectas”. En
este pasillo, el sedimento termina su recorrido en el bosquete de tarajales que se ubica en

las cercanias del barranco de Maspalomas.

El otro pasillo de arena se ubica entre los dos Altos comentados anteriormente. Presenta

una menor anchura (no sobrepasa en ningiin momento los 250 metros) y unas formas
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menos definidas en el primer tramo. En €I, el transito de los sedimentos no es facilmente
identificable en la fotografia aérea, dada la cantidad de ejemplares vegetales que aparecen
en este sector, en la prolongacion de los bosquetes que configuran las lomas vegetadas.
Sin embargo, inmediatamente, hacia el oeste, si es posible identificar las acumulaciones
sedimentarias, en forma de barjanas, y con unas tonalidades muy claras. Estas dunas
prosiguen su avance hasta contactar con otra loma vegetada, perteneciente a
acumulaciones eo6licas antiguas, el Alto del Gato, de 24 metros, que da paso al bosquete
de tarajales inmediatamente en contacto con el barranco de Maspalomas. Al llegar a este
Alto, se produce una desviacion de los sedimentos hacia el suroeste, que concluyen su
recorrido por esta area adentrandose en el sector oriental del barranco de Maspalomas

(DY).

5.1.3.3.2. El sector de las hovas (C7)

Tal y como se ha mencionado, esta area constituye un sector de transicion: a
medio camino entre la terraza sedimentaria y, mas concretamente, el almacén de
sedimentos que supone su sector oriental (B4), y las unidades de salida de los sedimentos
(C8, D9 y D10). De esta influencia identificamos dos rasgos determinantes: la vecindad y
la distancia. Con respecto a la primera, la mayor parte del sedimento se localiza al norte
de este sector, coincidiendo con la proyeccion de los vientos efectivos desde su area de
alimentacion, el sector oriental de la terraza sedimentaria (B4). Conforme nos
desplazamos hacia el sur, nos alejamos del area de influencia de este almacén, lo que
tiene consecuencias inmediatas sobre la cantidad de sedimentos identificables, mas
escasos. La alimentacion del area es muy limitada, al coincidir con la proyeccion hacia el
SO del vértice sur de la terraza, por lo que las Unicas formas que se aprecian son laminas
de arena y acumulaciones a sotavento de la vegetacion. A esto hay que afiadir una mayor
presencia de vientos efectivos, al alejarnos de la influencia de la terraza sedimentaria.
También la distancia juega un papel decisivo, puesto que en ambos sub-sectores la
cantidad de sedimentos moviles identificables es menor conforme nos alejamos de la

terraza.
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Esta diferencia tiene también consecuencias en el desarrollo de la vegetacion y en el
transito de los sedimentos. En cuanto a la vegetacion, la distribucion, en los tramos mas
proximos a la terraza sedimentaria, de ejemplares aislados de Tamarix canariensis, que se
presentan, en su gran mayoria, culminando algunas dunas, permite el transito de arena
entre ellos. Rara vez forman agrupaciones, aunque algunos de ellos tienen un gran porte.
En consecuencia, el transito de los sedimentos en los primeros tramos se ve escasamente
condicionado, pudiéndose identificar dunas barjanas y someras acumulaciones a

sotavento de los ejemplares vegetales.

Conforme nos desplazamos hacia el oeste, la vegetacion se presenta en agrupaciones mas
densas y, aunque es posible el transito de los sedimentos, las formas de acumulacion se
encuentran bastante condicionadas por esta cobertura. Asi, en el subsector norte, estas
formas responden a lomas vegetadas, acumulaciones a sotavento y otras formas de
acumulacion que no responden a ningin patrén fijo. En el subsector sur, la carencia de
aportes significativos y la mayor presencia de vientos efectivos posibilitan la génesis de
formas de acumulacidén someras, como laminas de arena o acumulaciones a sotavento de

los ejemplares vegetales.

El area mas alejada del almacén de sedimentos es la que presenta un equilibrio mas
precario: la vegetacion es mucho mas densa, lo que dificulta la circulacion de la arena.
Ello explica que aparezcan zonas sin cobertura arenosa, donde aflora el sustrato del
sistema, tal y como sucede en la Hoya de Las Fuentes o en una llanura de deflacion, de

1,6 has, localizada en el contacto de este sector con el situado justamente al sur.

5.1.3.3.3. El area Sur (C8)

En ella se ubica la mayor cantidad de sedimento movil, asi como espacios
interdunares mas frecuentes y extensos. Ocupan, en conjunto, una superficie de 13 has.

La vegetacion se limita a la presencia de unos pocos ejemplares de Traganum moquinii en
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la Canada de la Penca; algunos ejemplares aislados de Tamarix canariensis, que aparecen
culminando las dunas; y los céspedes de Cyperus laevigatus que colonizan las areas
interdunares aunque, aparentemente, no consiguen estabilizar excesivamente los

sedimentos.

Entre los espacios interdunares es posible identificar, ademas, la presencia de barras de
callaos, o paleo-barras, que indican la existencia de niveles marinos anteriores al actual.
Especialmente interesante resulta el que se localiza en las cercanias de la Cafiada de la
Penca, que presenta una direccion E-O, paralela a la actual linea de costa. Los
documentos de esta época son practicamente los tinicos que han permitido su localizacion

y cartografiado.

Los depositos sedimentarios se configuran, desde la entrada de las arenas en el sector,
provenientes de la franja del Inglés (A), como cordones con rasgos barjanoides,
transversales a la direccion de los vientos efectivos NE-SO, por lo que se desplazan hasta
alcanzar la playa de Maspalomas en un area de aproximadamente 1 km, donde son

captados por el mar.

5.1.3.4. El sector occidental (D)

Ya en las proximidades de la desembocadura del barranco de Maspalomas,
concluye el transito de una gran cantidad de sedimentos, tras haberse desplazado por el
interior del sistema dunar. En ¢l se diferencian dos areas, segin la procedencia de los
sedimentos: los que se desplazan por la zona norte del interior del sistema y los que lo

hacen por su area sur.

5.1.3.4.1. El area oriental (D9)

Esta area representa la zona donde concluye el desplazamiento de los sedimentos
tras recorrer el area norte del sistema (B3). En ella se identifican algunas formas de

acumulacion significativas, la mayoria de las cudles no presentan un patron formal neto,
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al tiempo que, hacia el sur, se identifica un cordén dunar. La escasa presencia de
ejemplares vegetales en este sector, asi como la inexistencia de espacios interdunares,
permite concluir que se trata de un area donde el sedimento presenta una movilidad
considerable. No obstante, la presencia de algunas comunidades vegetales en los sectores
situados a barlovento (C7), explica también la ausencia de otras formas dunares, como

pudieran ser las dunas barjanas.

5.1.3.4.2. Entorno de la plava de Maspalomas (D10)

Con una escasa superficie (1,3 has), este sector se caracteriza por presentar
cordones dunares transversales a los vientos de componente E, asi como amplios espacios

interdunares.

5.1.4. Funcionamiento del sistema dunar a principios de los aiios 60

Considerando la dinamica sedimentaria eolica dominante para este periodo, el
modelo de funcionamiento del sistema dunar, establecido de forma esquematica, seria el
siguiente: las arenas, que entran en el sistema por la playa del Inglés, permiten la
formacion de una serie de cordones de dunas transversales. Estos presentan una clara
alineacion NE-SO, y se extienden hasta alcanzar el sector oriental de la playa de

Maspalomas, al oeste de la punta de la Bajeta.

Sin embargo, este esquema tan sencillo queda roto al considerar el papel que juega la
terraza del Inglés en esta dindmica, al configurarse como un elemento clave, que
condiciona el transito de los sedimentos por el sistema. En este periodo, esta geoforma
juega un doble papel: en las areas situadas al sur, donde se produce el principal
movimiento de las arenas, induce una modificacion parcial en la trayectoria que siguen
los sedimentos. Pero, al mismo tiempo, en las areas ubicadas al norte, reduce
considerablemente la aportacion de sedimentos, por lo que, en ellas se detecta una mayor

estabilizacion de la arena.
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Asi, la primera cuestion a abordar es el hecho de que la terraza sedimentaria produce una
modificacion en la direccion de los vientos y los sedimentos. Su papel como pantalla
eolica se deja sentir en la retencion de una gran cantidad de arenas, que se acumulan al
pie de su talud oriental, por lo que no aparecen espacios interdunares. De este papel como
area de frenado y acumulacion de los sedimentos queda constancia, ademas, por la escasa
distancia a que se encuentran los depdsitos situados en el sector norte (A1) en relacion a

la linea de costa, a diferencia de lo que sucede al dirigimos hacia el sur (A2).

Igualmente, resulta significativa la desviacién que induce en la direccion del flujo edlico
y, con ello, en la mayor parte de los sedimentos. Esta se produce de forma paulatina, y se
constata en el giro que experimentan los cordones transversales. A pesar de que éstos
comienzan su avance por el sector norte de la franja del Inglés (A1), con una alienacion
transversal a la direccion de los vientos efectivos NE-SO, conforme se adentran hacia el
interior del espacio (C8) se sitian de forma perpendicular a la direccion NNE-SSO. Lejos
de la influencia de la terraza, el esquema de avance en el sur de la franja del Inglés (A2)
es bien diferente, de modo que la alineacion inicial, E-O, de los cordones transversales se
mantiene inalterada, aunque €stos se encuentran mas separados entre si, lo que da lugar a
la aparicion de espacios interdunares. En su avance natural hacia el interior del sistema
(C8), estos depositos adquieren grandes dimensiones, al haber contactado con los
sedimentos procedentes del sector norte de esta franja (Al), cuya direccion es

determinada por la propia terraza sedimentaria.

De cualquier forma los sedimentos, que alcanzan el sector sur del interior del espacio
dunar (C8), transitan convertidos en amplios cordones dunares, con alturas superiores a
los 11 metros, hasta llegar a la costa en la playa de Maspalomas. Conforme los
sedimentos se aproximan al sector occidental de esta playa pierden altura y adquieren una
direccion E-O en su desplazamiento, hasta que alcanzan la desembocadura del barranco

de Maspalomas, en la Charca.
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En relacion al papel de la terraza como condicionante del transito de los sedimentos por el
sector norte del espacio dunar, es posible identificar el paso de sedimento arenoso por su
sector sur (B3), lo que garantiza la llegada de materiales a la parte norte del interior del
sistema (C6). Este trasvase sedimentario se realiza mediante el ascenso de dunas
rampantes por los pequefios barrancos que se localizan en el talud de barlovento, asi
como por el avance de dunas barjanas por el techo de la terraza, una forma habitual
cuando el balance entre vientos efectivos y sedimentos disponibles es favorable a los
primeros. Una caracteristica especial de estas formas dunares es la tonalidad oscura que
presentan, hecho que se explica por un mayor contenido en elementos minerales mas

pesados, lo que indica un proceso de granoseleccion del sedimento segiin su composicion.

En el limite occidental de la terraza sedimentaria (B4) se produce una importante
acumulacion de arenas, en forma de depositos morfologicamente irregulares y de
tonalidades oscuras. Estas formas suponen el almacén que alimenta de sedimentos a las
areas septentrionales del interior del sistema dunar (C6 y C7). En la situada al norte (C6),
los sedimentos presentan un tono claro, debido a una mayor presencia de particulas

organdgenas.

En este sector, el transito de los sedimentos se produce en forma de cordones
transversales durante los primeros 500 metros, considerando como punto de partida la
terraza sedimentaria. Sin embargo, la existencia en el area central de una antigua duna, en
este periodo totalmente fijada por una amplia cobertera vegetal, y de la propia vegetacion
que la caracteriza, produce un cambio en el transito de las arenas, que se ven obligadas a
avanzar por dos pasillos, ubicados al norte y al sur de esta geoforma. Del mismo modo se
produce una variacion en la morfologia de las dunas, que seran barjanas hasta el final de

su recorrido.

Por su parte, el sector de las hoyas (C7) recibe aportes del sector occidental de la terraza

(B4) y su transito se caracteriza por la presencia de dunas barjanas durante los primeros
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500 metros. A partir de este punto, en que aparecen unos bosquetes de tarajales, se reduce
la circulaciéon del sedimento, conformdndose otro tipo de acumulaciones, muy
condicionadas por la vegetacion. El déficit sedimentario en el sector occidental da lugar a
la generacion de procesos de deflacion edlica y, con ello, a la aparicion del sustrato
aluvial infrayacente, asi como de arenas humedecidas por capilaridad, en los alrededores

del lugar conocido como Hoya de las Fuentes.

5.2. Caracterizacion del area a finales de los afios 70

La Unica informacion con la que contamos para conocer el area de estudio a
finales de los afios 70 son algunas fotografias oblicuas y las fotografia aéreas del vuelo de
marzo de 1977. Por esta razon, el unico analisis posible para esta fecha es el comentario
de la interpretacion geomorfoldgica realizada a partir de las mencionadas fotografias. En
primer lugar abordaremos la geomorfologia eolica, considerando las unidades
sedimentarias y los elementos que caracterizan para esta fecha al sistema dunar.
Seguidamente, a modo de conclusion, se establecen algunas consideraciones sobre el

funcionamiento del sistema.

5.2.1. Geomorfologia edlica a finales de los afios 70

El desarrollo del turismo desde mediados de los afios 60 ha supuesto una
transformacion de los elementos que caracterizaban a este sistema, por lo que se aprecia
un importante cambio. Asi, la ocupacion de los alrededores del espacio dunar es
significativa, y ello se traduce en una alteracion relevante de la dinamica sedimentaria
natural de las arenas. Ademas de la ocupacion del area norte del sistema por el campo de
golf (lo que ha supuesto la desaparicion de algunos enclaves dunares residuales, que se
localizaban entre las areas de cultivo), se ha producido un importante crecimiento
urbanistico en los alrededores de la Charca, localizdndose incluso dos edificaciones (el
hotel Dunas y el centro Helioterapico) en el interior del propio sistema dunar. Pero, sin
duda, es la terraza del Inglés la que acoge un mayor desarrollo, pudiéndose observar una

amplia expansion de la urbanizacion, que cubre su practica totalidad. No obstante, esta
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urbanizacion no se encuentra plenamente desarrollada en esta época, quedando aun
muchos espacios interiores por construir. Por lo que respecta al espacio dunar, son
escasas las edificaciones que limitan con ¢l. Pero el desarrollo del negocio turistico ha
propiciado la ocupacion de algunas areas fuera del limite de la terraza, en la franja litoral.
En este sentido es de destacar localizacion de varios kioscos de grandes dimensiones
(aproximadamente 100 m®), hamacas y sombrillas, ubicados en la playa alta, en el
contacto con las primeras acumulaciones de arenas. En conjunto, el espacio dunar ha
sufrido una reduccion considerable, ya que, con 3,59 km?, ocupa el 83% de la superficie

que presentaba 15 afios antes.

5.2.1.1. La Franja del Inglés (4)

La ocupacion de la terraza del Inglés por la urbanizacién del mismo nombre tiene
unas consecuencias inmediatas en todo el sistema, que comienzan por una variacion
sustantiva de la dinamica de la entrada de los sedimentos en el sistema, precisamente

desde su area fuente.

5.2.1.1.1. El Sector norte (A1)

La edificacion de la terraza del Inglés supone una mayor acumulacion de arenas
en esta unidad. Este hecho se puede comprobar en algunos elementos claves: por un lado,
la desaparicion de algunos cordones dunares que se localizaban al pie de la terraza, y
paralela a ella, en la parte norte de este sector. En su lugar quedan unas acumulaciones
que, si bien guardan la apariencia de formas dunares, no presentan ningun tipo de
alineacion. Al mismo tiempo, en el tramo medio de la unidad, se produce una mayor
acumulacion de sedimentos y, el cordon dunar que se localizaba paralelo al talud de la
terraza en fechas pasadas, adquiere la configuracion de unas dunas eco, que presentan,
puntualmente, una gran altura. Ello permite que, en algunas ocasiones, las arenas
alcancen el techo de la terraza (figura V.11). El tercero de estos hechos esta relacionado

con la desaparicion de la mayoria de los espacios interdunares, lo que se interpreta como
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indicativo de una mayor acumulacion de arenas secas. Por tltimo, también se observa una
mayor inflexion en el giro que experimentaban los sedimentos en el area sur, como

consecuencia del re-direccionamiento que ejerce la terraza en el flujo edlico.

Figura V.11. Transito sedimentario en el sector norte de la franja del Inglés

Asi pues, el papel de la terraza como obstaculo al paso de los vientos y los sedimentos se
ha acentuado y, con ello, la imposibilidad de las arenas para acceder al techo de la terraza
y continuar su avance hacia el interior del sistema. En consecuencia, se genera un
superavit sedimentario que, sin duda, pondria en peligro la supervivencia de Ia
urbanizacidn, si no fuera porque, la propia urbanizacion, supone un refuerzo en el efecto
de pantalla eodlica que ya ejercia la terraza. Asi, los vientos y los sedimentos se ven

condicionados, al menos parcialmente, a girar hacia el sur.

Tal y como hemos sefialado, se han producido otros hechos igualmente relacionados con
el desarrollo turistico del area. La ocupacion de la playa alta por numerosos
equipamientos, destinados a acoger la demanda turistica (figura V.12), tiene
consecuencias sobre la dindmica sedimentaria, ya que se generan pasillos de sombra

edlica tras esos obstaculos. Son de destacar seis pasillos, que corresponden con los
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kioscos de grandes dimensiones localizados en el sector. Su extension ronda el centenar
de metros, siguiendo la direccion de los vientos dominantes. Considerando estas
alineaciones de norte a sur, las dimensiones de estos pasillos son: 118, 98, 122,94, 172y

122 metros.

Figura V.12. Equipamientos turisticos en la playa del Inglés

Por su parte, los ejemplares de Traganum moquinii que se ubican en este sector han
experimentado un incremento en sus portes, aunque no se aprecian nuevos ejemplares.
Este hecho puede estar relacionado con el desarrollo turistico del area y la circulacion de
las aguas residuales en los materiales coluviales que conforman el basamento de este
sector y en la utilizacion de estos ejemplares vegetales como areas de desagiie de los

kioscos.

5.2.1.1.2. El Sector sur (42)

Conforme nos dirigimos hacia el sur de esta franja, las morfologias de las

acumulaciones de sedimentos mantienen su estructura transversal, aunque los espacios
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interdunares reducen su superficie, pasando a ocupar 2,5 has (3% de la superficie de este
sector). Esto representa un claro sintoma de la existencia de una mayor acumulacion de
sedimentos. Por contra, la distancia media entre el primer espacio interdunar y los
balancones situados en la primera linea de la playa alta ha experimentado un notable

aumento, situandose a 105 metros.

El érea sur, cercana a la punta de la Bajeta, ha sido ocupada por una gran cantidad de
goros cortaviento, realizados por los usuarios de la playa para protegerse del viento y de
la arena para lo que se utilizan los materiales que conforman las paleo-barras litorales,

que afloran en algunos puntos.

Frente a lo observado en el sector norte (A1), no se aprecia incremento en los portes de
los ejemplares de Traganum moquinii, lo que parece confirmar la idea de que dicho
aumento es debido a una mayor cantidad de aportes de agua que en el sector sur no se

producen.

5.2.1.2. La terraza sedimentaria (B)

La urbanizacion de la terraza sedimentaria supone la interrupcion del paso de los
sedimentos por su sector sur (B3), asi como la progresiva desaparicion del sector oeste
(B4), donde se producia la caida de las arenas y la creacién de un almacén sedimentario
que alimentaba al sistema interior. En su lugar ha aparecido un talud de escombros. Este
sector, al igual que las grandes dunas piramidales que se localizaban al pie de la terraza,
fue utilizado, al menos parcialmente y durante algunos afios, como cantera para la
extraccion de arena destinada a las obras de construccion de la urbanizacion, funcionando

como cantera (figura V.13).

Por el contrario, se genera ahora una nueva area, el vértice sur (B5), que ocupa parte del

mencionado B4.
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Figura V.13. Extracciones al pie de la terraza del Inglés

5.2.1.2.1. El vértice sur (B5)

Tras la edificacion, este sector es producto de la creacion de un vortice edlico, y el

consecuente giro que experimentan los sedimentos, rodeando el obstaculo que supone la
urbanizacion del Inglés. Se manifiesta como un area de unas 8,5 has que se situa
ocupando todo el vértice sur de la terraza, parte del sector de las hoyas (C7) y
extendiéndose unos 400 metros hacia el interior, siguiendo el talud a sotavento de este
obstaculo. Las formas que lo caracterizan son dunas en herradura que llegan a

presentarse, en su area terminal, transversales a la direccion S-N.
A partir de esta época, esta area se configura como el nuevo almacén de sedimentos para

el sistema interior (C), proporcionando arenas al sector de las hoyas (C7) y a la parte

meridional del area norte (C6).
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5.2.1.3. El interior del sistema (C)

El interior del sistema es una de las areas donde se observan, con mayor nitidez,
las consecuencias indirectas de la edificacion de la terraza del Inglés. Situada
parcialmente a sotavento de esta geoforma, la reduccion dréastica de los aportes
sedimentarios ha dado lugar a cambios muy significativos: la estabilizacion de las dunas y
el subsecuente desarrollo de la vegetacion son los procesos mds caracteristicos, asi como

el aumento de sedimentos en el sector sur.

5.2.1.3.1. El area norte (C6)

El primer hecho significativo en esta area es la reduccion que experimenta, en su
sector septentrional, la superficie afectada por la circulacion de arenas. La ocupacion de
las antiguas tomateras por el campo de golf, ha hecho que también desaparecieran las

geoformas eolicas que se lozalizaban en este sector a principios de los afios 60.

En la que ha sido sefialada como area de estudio, por el contrario, las geoformas no
desaparecen, sino que tienden a la estabilizacion, al tiempo que la vegetacion experimenta
un importante desarrollo. La interceptacion de las arenas que atravesaban la terraza
sedimentaria por su sector sur (B3), y configuraban formas de acumulacion en su sector
oeste (B4), ha producido una merma importante en los aportes, por lo que el sistema
tiende a estabilizarse. Considerando la carencia de aportes, se hace necesario comentar
algunas ideas de cara a aclarar este proceso: en primer lugar, se ha producido una
importante reduccion del flujo edlico, como consecuencia de la ubicacion de este sector a
sotavento de la barrera arquitectonica, por lo que ya no se produce la movilidad
observada en el sedimento para fechas pasadas. En segundo lugar, se observan formas
dunares que, a pesar de no presentar movilidad aparente, no han sido colonizadas por la
vegetacion, por lo que no se trata de formas fijadas por esta cobertura. De esta forma, el
razonamiento que nos permite comprender este proceso es el siguiente: de haber existido
un flujo suficientemente intenso como para movilizar los sedimentos ya existentes en el

sector, deberian aparecer formas dunares moviles en el area occidental. Sin embargo, la
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existencia de estas formas en todo el campo, algunas de ellas sin presentar signos de
movilidad y sin cobertura vegetal, permite concluir que los sedimentos se han

estabilizado.

A su vez, la vegetacion ha incrementado notablemente la superficie ocupada en dos
sectores: el primero, al pie de la terraza sedimentaria, en las areas ocupadas hasta
principios de los afios 60 por las acumulaciones de arena que conformaban el sector oeste
de la terraza (B4). Siguiendo el recorrido hacia el interior, es palpable la localizacion de
pequefios nucleos de Tamarix canariensis entre las formas moviles residuales ubicadas en
la Hoya Quemada, nico enclave donde aparecen cordones transversales. Pero, sin lugar a
dudas, es el area intermedia de este sector donde la vegetacion ha experimentado un
mayor crecimiento, de tal forma que ha conseguido desarrollar una cobertura
practicamente continua, que se extiende desde el limite con el campo de gol hasta los
altos de la Hoya Quemada. Asi, aunque el sedimento pudiera movilizarse, se encontraria

una barrera vegetal infranqueable que ocupa el sector de norte a sur.

Este crecimiento de la vegetacion, en la parte central del area, ha conseguido aislar dos
sub-sectores. El oriental esta representado por los mencionados cordones transversales de
Hoya Quemada, asi como por algunas dunas barjanas que se localizan justo al norte de
este enclave. En cuanto a los primeros, se trata de unas formas que, dada su localizacion,
posiblemente sean las Unicas que reciban aportes del vértice sur de la terraza (BS); en
relacion a las segundas, aparecen en el lugar que 15 afios antes ocuparan algunos
cordones dunares, lo cual constituye una buena muestra de la importante reduccion de

aportes que se ha producido.
Por su parte, el sector occidental, caracterizado a principios de los 60 por presentar una

cierta cantidad de dunas barjanas perfectamente dibujadas, tan s6lo conserva retazos de

estas formas de acumulacion que, faltas de nuevos aportes y de flujo edlico, manifiestan
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una actividad terminal. Mantienen la misma fisonomia, aunque su numero se ha reducido

notablemente.

5.2.1.3.2. El sector de las hovas (C7)

Al igual que el anterior, esta unidad sufre una importante transformacién como
consecuencia de la edificacion de la terraza sedimentaria del Inglés. El primer hecho que
destaca es la reduccion de su superficie hacia el noreste, toda vez que sobre ella se
incrementa la acumulacion de sedimentos en el extremo del vértice sur de la terraza (BS).
Al mismo tiempo, se amplia hacia el sector sur del sistema interior (C8), como
consecuencia de la reduccion del flujo eodlico, que ha sido interrumpido por la edificacion.
En definitiva, el sector de las hoyas mantiene ahora algunos aportes provenientes del
vértice sur (B5), aunque €stos ya no llegan en suficiente cantidad, tal y como lo hicieran a
principios de los afios 60. Por contra, hacia el sur, se mantienen las condiciones de viento
favorables a la movilidad de los sedimentos, por lo que la generacion de procesos de
deflacion es una de las caracteristicas principales de esta area. De este modo, al
intensificarse estos procesos, aflora el sustrato en muchas zonas, cuya mayor humedad
facilita ain mas la colonizacion vegetal. Esto, a su vez, determina una mayor

estabilizacion de los sedimentos.

Todo ello explica el notable incremento superficial experimentado por la vegetacion,
sobre todo en el sector mas cercano a la terraza. No obstante, el proceso se generaliza por
toda el area: las comunidades vegetales se densifican, presentando mayores coberturas
que 15 anos antes (figura V.14), y adquiriendo, en lineas generales, una configuracion
semejante a la actual. En este sector cercano a la terraza, los antiguos bosquetes aislados
de Tamarix canariensis que localizdbamos a principios de los afios 60, y que,
previsiblemente se desarrollaban sobre zonas deprimidas, con mayor humedad, se han
convertido en los nucleos de crecimiento de comunidades mucho mas extensas, lo que
muestra que los aportes sedimentarios a este sector se han reducido. Al tiempo, en medio

de las areas ocupadas por sedimentos moéviles, aparecen tarajales aislados, que sostienen
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