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Resumen: Las playas canarias son elementos esenciales de la economia de las islas, razén por la cual resulta
indispensable conocer sus caracteristicas geoldgicas-geomorfoldgicas. Sin embargo, no existen estudios que abarquen la
caracterizacion de la geologia-sedimentologia de estas playas. El objetivo de este trabajo es presentar una primera
aproximacion a un método, basado en indicadores, para estimar la sensibilidad geomorfoldgica de las playas de
Canarias. Esta sensibilidad, definida como la respuesta del sistema playa a los modificaciones generadas por los agentes
modeladores, es valorada mediante una checklist de 12 variables relacionadas con: 1) la susceptibilidad
geomorfoldgica-sedimentoldgica, o robustez intrinseca del sistema frente a los agentes modeladores (naturales y
antrépicos) a los que se expone; y 2) la resiliencia o capacidad del sistema para absorber de manera elastica los
impactos acaecidos durante un periodo de tiempo. Estas variables han sido valoradas en 34 playas de Gran Canaria. Los
resultados demuestran que la susceptibilidad geomorfolégica-sedimentoldgica es generalmente moderada, mientras que
la resiliencia es variable. Destacan elementos comunes que aportan fortaleza (estados modales intermedios y
disipativos, materiales liticos y sedimentos con granulometrias >2®) y debilidad (inexistencia de dunas costeras,
ausencia de beachrocks y escasa anchura de la zona intermareal).
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Abstract: The Canary Islands’ beaches are essential elements of the economic sector of the islands, and hence it is
essential to know their geological-geomophological characteristics. However, there are not studies covering
geological-sedimentological characterization of these beaches. The aim of this paper is to present a first
methodological proposal, based on indicators, to estimate the geomorphological sensitivity of the Canarian beaches.
This sensitivity, defined as the response of the beach system to modeling efforts, is assessed by means of a checklist of
12 variables related to: 1) the geomorphological-sedimentological susceptibility, or intrinsic robustness, of one system
against the modelers agents (natural and anthropogenic) to which it is exposed; and 2) the resilience, or ability of the
system to absorb resiliently the impacts occurring with time. These variables have been valued for 34 beaches of Gran
Canaria. The results show that the geomorphological-sedimentological susceptibility generally is moderate, while the
resilience is quite variable. Also there are other common remarkable elements that provide strength (modal states
intermediate and dissipative, lithic origin of materials and sediment with grain size >2®) and weakness (absence of
coastal dunes and/or beachrocks and low width of the intertidal zone).

Key words: Susceptibility, resilience, beach system, checklist, Canarias.

2010; Medina et al., 2007, entre otros) e

INTRODUCCION investigaciones académicas (Di Paola et al., 2011; Bru
y Alonso, 2013, entre otras) basados en el analisis de
Las playas de las islas Canarias estan asociadas a procesos geomorfolégicos en playas concretas. Sin
geoformas diferenciadas (acantilados, desembocaduras embargo, hasta la fecha, no se ha realizado ningin
de barrancos, islas bajas, tdmbolos o sistemas de dunas andlisis global sobre la sensibilidad de las playas de
activos). Por ello la geodiversidad (geoformas y Canarias, a pesar de ser un aspecto clave para su
geologia) de las playas es heterogénea, incluso en mantenimiento y gestion integrada.
ambientes préximos dentro de una misma isla. Estas En este trabajo se plantea un método basado en
playas son un atractivo primordial para el desarrollo de indicadores que permite aportar informacion sobre la
la industria turistica, pilar de la economia de las islas. sensibilidad geomorfol6gica de las playas y de los
Hasta ahora, existen estudios realizados por encargos parametros que determinan este aspecto. El concepto
de las administraciones publicas (Pérez-Chacon et al., de la sensibilidad ha sido definido a nivel climatico por
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el IPCC (Solomon, 2007) y puede ser extrapolado al
sistema playa desde un punto de vista geomorfologico.
En este caso se define como la respuesta del sistema
playa a las modificaciones ocasionadas por la
incidencia de los agentes de modelado (naturales y
antrépicos). Esta respuesta estd condicionada por: 1)
elementos de debilidad intrinseca del sistema o por su
susceptibilidad geomorfoldgica (Fussel, 2007) vy, 2) la
resiliencia o la capacidad de reorganizacion vy
mantenimiento de estructuras esenciales y funciones
bésicas, tras un acontecimiento que suponga cambios
geomorfologicos (Newton y Weichsengartner, 2014,
p.124). La finalidad del método es la estimacion de la
sensibilidad geomorfoldgica de las playas para facilitar
el conocimiento de disfunciones presentes y permitir el
establecimiento de prioridades en la gestion.

AREA DE ESTUDIO

Se ha seleccionado la isla de Gran Canaria como
rea piloto para la aplicacion de la metodologia que se
propone en este trabajo. Se entiende que las playas de
esta isla son representativas de la diversidad tipoldgica
existente en el archipiélago. Se han seleccionado 34
playas (Fig.1) por la combinacion de factores como: 1)
la configuracién geomorfoldgica (de la playa y de su
entorno), 2) la geologia, y 3) su posicién geografica,
(condiciones de oleaje, viento y ocupacién humana).
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FIGURA 1. Localizacion de las 34 playas piloto. Los nimeros son
identificadores (ID) asociado a las playas seleccionadas. Pueden
consultarse en la Fig.2.

METODOLOGIA
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La sensibilidad (SG) de las playas se calcula a
partir de un sistema de 12 variables distribuidas en dos
subindices: susceptibilidad geomorfoldgica (SUS) y
resiliencia (RS). Por un lado, las variables que definen
la SUS hacen referencia a los elementos geol6gicos y
geomorfol6gicos que forman la playa, y que permiten
identificar aspectos de debilidad o fortaleza intrinseca
en cada sistema (estado modal, material de la playa,
presencia de dunas costeras, etc). Las variables de
resiliencia (RS) definen los cambios que han
experimentado las playas. Se basa en dos elementos:
los cambios de la linea de costa y la variacion de la
superficie de la playa seca (Tabla I).

Las variables se miden a partir de unos rangos de
valoracion establecidos mediante una “escala Likert”
(Tabla 1) de 0 a 4 para cada variable. 0 es indicativo de
una escasa susceptibilidad o resiliencia y 4 lo contrario.
El valor de los subindices (Is) se calcula a partir de la
fraccion entre el sumatorio de los valores asignados por
variable (Vi) y el sumatorio de los méaximos posibles
obtenidos en cada subindice (Vpmax) (€q.1). El resultado
de los subindices (SUS y RS) se normaliza en valores
que oscilan entre 0 y 4, siendo O sinonimo de una
escasa o nula sensibilidad, y 4 lo contrario.

Is = Vi/ Vpnax(eq.1)

Tras ese ejercicio se evalda la sensibilidad
geomorfoldgica (SG) de cada playa como la fraccién
entre la susceptibilidad geomorfolégica y la resiliencia
(eqg.2) obtenida en cada una de ellas.

SG =SUS /RS (eq.2)

Una vez establecidas las variables y el método de
estimacion de éstas, se recopilaron los datos necesarios
en las 34 playas piloto seleccionadas. Se utilizaron las
siguientes fuentes:

1) Fotografias aéreas histéricas (afio 1962.
Geocart-Cabildo de Gran Canaria. Escala
1:16000 (playas del NO, Ny E - ID: 1-13) y
1:18000 (playas del E, Sy O - ID: 13-34)) y
ortofortos  recientes  (afios  2008-2012.
GRAFCAN-Gobierno de Canarias. Escala
1:6000/1:25000) utilizadas para la observacion
de la variacién de la linea de costa y la
superficie de cada playa en los Gltimos 50 afios.

2) Trabajo de campo: realizado para la recogida
de muestras y la observacion de las geoformas
de las playas, tales como bermas, dunas
costeras y embrionarias o tipo de material.

3) Laboratorio: para la identificacion del origen
de los sedimentos, la granulometria (¢) de la
playa seca y el célculo del estado modal.

Siguiendo la metodologia, las playas se valoraron
con base al listado de variables propuesto (Tabla I). De
este modo, se calculan los subindices (SUS y RS) y el
valor del indicador (SG).
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DENOMINACION DE LA VARIABLES CODIGO 0 1 2 3 4
Existencia de escalones o bermas Sus_1 No - - - Si
Presencia de dunas embrionarias en playa seca Sus_2 Si - - - No
Estado modal de la playa Sus_3 Disipativa - Intermedia - Reflejante
Dunas costeras Sus_4 Si - - - No
Anchura de la zona intermareal (m) Sus_5 >100 - >50 - <50
wv
2 | Anchura de playa seca (m) Sus_6 >75 75-25 24-10 9-1 0
50-759 25-509 1-259
Material de la playa Sus_7 >75% cantos % % 7% 0% cantos
cantos cantos cantos
. . Litico/ ,
Naturaleza de los sedimentos Sus_8 Litico - . - Organégeno
organdgeno
Granulometria sedimento de playa (¢) Sus_9 >2 - 0a2 - <0
Existencia de beachrock Sus_10 Si - - - No
" Variacion (m) de la linea de costa RS_1 <-100m -25m a 100m - >0m a -25m >0 o igual
o
Variacion (tantos por 1) superficie de la playa seca | RS_2 <1 -0,15a-1 - <0a-0,15 >0 o igual

TABLA I. Rangos de valoracion de las variables establecidas para los subindices de Resiliencia (RS) y Susceptibilidad (SUS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos demuestran que las
valores de susceptibilidad geomorfologica de las playas
son, por lo general, moderados (cercanos al valor 2)
(Tabla I1). No obstante, se observan algunos resultados
que indican una susceptibilidad elevada: 1) la
inexistencia de dunas embrionarias (Sus_2) y de dunas
costeras (Sus_4) en las playas implica que en periodos
de temporales marinos, estas playas no tienen un
almacén de arena que reponga su perfil de equilibrio,
haciéndolas mas susceptibles ante fenémenos de tipo
climatico; 2) la anchura de la zona intermareal (Sus_5)
es estrecha (>50m) en el 88% de las playas analizadas.
Esta zona representa la franja de depdsito de
sedimentos. Cuanto mas estrecha sea, menor serd la
superficie donde se produce el transporte de
sedimentos hacia la playa seca. Esto implica que, en
general, no existe una zona amplia para el depdsito y
transporte de sedimentos en las playas seleccionadas; y
3) la existencia de beachrocks (Sus_10) apreciable solo
en el 18% de las playas analizadas. Esta geoforma
frena la intensidad del oleaje incidente, reduciendo el
impacto de temporales marinos sobre la playa.

También se aprecian resultados que indican escasa
susceptibilidad en las playas, relacionado con variables
como: 1) el estado modal (Sus 3), generalmente,
disipativo o intermedio. No se han identificado estados
modales de tipo reflejante, relacionados con perfiles
batimétricos acusados generados por la incidencia de
un oleaje intenso; 2) la naturaleza de los sedimentos
(Sus_8) es litica o una mezcla de proporciones
variables entre sedimentos de origen litico vy
organdgeno. Los sedimentos liticos, de mayor densidad
que los organdgenos, son menos susceptibles a ser
transportados por el oleaje; 3) el sedimento de la playa
seca (Sus_9) se caracteriza por tener didmetros finos
(>2¢; <0,25mm) e intermedios (0-2¢; 1-0,25mm)
susceptibles de ser transportados con facilidad. Se
observan valores de susceptibilidad moderados en las
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variables “presencia de escalones o bermas” (Sus_1) y
“material de la playa” (Sus_7) debido a la existencia de
valores extremos entre playas. Ambos elementos estan
vinculados a la naturaleza de los materiales que
conforman la playa y su entorno y, por ello, presentan
resultados tan diversos. No obstante, la “anchura de la
playa seca" (Sus_6) ha obtenido valores moderados
(entre 10 y 75m) en el 97% de las playas.

VARIABLES CODIGO | PROMEDIO | DS
Escalones o bermas Sus_1 2,00 2,03
Dunas embrionarias en playa seca | Sus_2 3,29 1,55
Estado modal de la playa Sus_3 1,47 0,90
Dunas costeras Sus_4 3,18 1,64
Anchura de zona intermareal (m) | Sus_5 3,76 0,65
Anchura de playa seca (m) Sus_6 1,97 0,87
Material de la playa Sus_7 2,50 1,64
Naturaleza de los sedimentos Sus_8 1,29 1,29
Granulometria sedimento () Sus_9 0,59 0,92
Existencia de beachrock Sus_10 3,29 1,55
Variacién (m) de linea de costa RS_1 3,44 0,89
Variacidn superficie de playa seca | RS_2 1,50 1,89

TABLA II. Valor promedio y desviacion estandar de los resultados
de las variables de sensibilidad basados en las 34 playas piloto.

La resiliencia presenta resultados diferenciados. La
variacion de la linea de costa (RS_1) es positiva,
excepto en tres playas (EI Hombre, Maspalomas y
Veneguera) en las que ha retrocedido en los ultimos 50
afios. La superficie de playa seca (RS_2) es inestable,
pues ha variado, en el 65% de las playas.

Entre los casos analizados se aprecia una gradacion
de la sensibilidad, determinada por la relacion existente
entre la susceptibilidad y la resiliencia (Fig. 2). Las
playas menos sensibles son las que tienen una
susceptibilidad geomorfoldgica escasa y una resiliencia
alta, permaneciendo estables en los Gltimos 50 afios
(playas de El Inglés, Burrero N, Salinetas S, etc.).
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Playa (ID) [SG]

ElInglés (28) [0,35]
Burrero N (17) [0,486]
Salinetas S (13) [0,50]
Montana Arena (31) [0,53]
Aguadulce (14) [0,55]
Salinetas N (12) [0,60]
Canteras Puntilla (5) [0,60]
Tufia (15) [0,69]

El Puertillo (3) [0,70]
Melenara (11) [0,71]
Pozuelo (9) [0,77]

Punta de la Bajeta (29) [0,93]
Veneguera (34) [1,00]

La Laja (7) [1,00]

Las Mieves | (1) [1,04]
Tarajalillo S (24) [1,15]

La Garita (8) [1,16]

El Cochino (27) [1,20]
Tarajalillo N (23) [1,20]
Pozo lzquierdo (22) [1,20]
Puerto Rico (33) [1,25]
El Aguila (25) [1.25]
Arinaga (21) [1,25]
Vargas (18) [1,25]
Ojos de Garza (16) [1,25]
Burrero S (18) [1,35]
San Agustin (26) [1,40]
Alcaravaneras (6) [1,45]
El Cabrén (20) [1,53]
Las Nieves Il (2) [1,60]
Anfidel Mar (32) [1,65]
Canteras Cicer (4) [1,73]
Maspalomas (30) [2,00]
El Hombre (10) [4,20]

SENSIBILIDAD GEOMORFOLOGICA (SG)

00 02 04 06 08 10

Resiliencia e Susceptibilidad

FIGURA 2. Sensibilidad geomorfolégica en las playas piloto.

Las playas con escasa resiliencia y elevada
susceptibilidad, son las mas sensibles (EI Hombre,
Maspalomas, Las Canteras-Cicer, etc.). También se
aprecian playas en las que los valores de ambos
subindices son similares, con una sensibilidad también
escasa (Punta de la Bajeta, Veneguera, La Laja o Las
Nieves I). El orden de las playas, segin sensibilidad
geomorfoldgica, no sigue patrones geograficos, ni
relacionados con su ocupacién antropica. Sin embargo,
se observa que las playas menos sensibles estan
vinculadas a la presencia de campos de dunas activos o
con actividad reducida; las de sensibilidad intermedia
se ubican en desembocaduras de barrancos, mientras
que las de sensibilidad elevada se relacionan con
procesos erosivos asociados a sistemas de dunas en
retroceso (Maspalomas o EI Hombre) o a espacios
altamente transformados (Anfi del Mar o Las Canteras-
Cicer).

CONCLUSIONES
La configuracién geoldgica y geomorfoldgica de las

playas y de su entorno es clave para su sensibilidad. En
Gran Canaria, los elementos responsables de la
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susceptibilidad geomorfoldgica se relacionan con la
ausencia de dunas embrionarias, dunas costeras,
beachrocks y una zona intermareal con una anchura
escasa. La resiliencia se ve perjudicada por la variacion
de la superficie de las playas analizadas. Entre los
casos analizados, se identifican playas “incapaces” de
reorganizar y mantener sus estructuras fundamentales a
lo largo del tiempo, como ocurre claramente en las
playas de EI Hombre y Maspalomas. Estos resultados,
ademas, son importantes en el proceso de planificacion
de playas pues la geomorfologia influye en las
actividades e infraestructuras que se desarrollan en su
entorno.
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