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Con este documento pretendemos difundir las
principales conclusiones de la investigacion
realizada, convencidos de que esta transferencia
de resultados a la sociedad es también una parte
esencial de nuestro trabajo. Maspalomas es uno
de los escasos sistemas dunares que, a pesar de
la intensa ocupacion humana de nuestros
litorales, ha pervivido en Canarias. Sin embargo,
algunas evidencias muestran que Maspalomas se
enfrenta hoy a una problemdtica ambiental
significativa. Deseamos que este trabajo aporte
un “granito de arena” que contribuya a conocerla
mejor, a gestionarla con cordura.

El drea estudiada (figura 1), la Reserva Natural
Especial de las Dunas de Maspalomas, representa
un sector de Gran Canaria donde confluyen
numerosos intereses, tanto desde el punto de
vista ecoldgico, como social y econdmico. A su
vez, se trata de wun espacio que ha
experimentado una intensa transformacion
humana en las dltimas décadas. Conocer las
consecuencias ambientales de estos cambios
recientes inducidos por la actividad turistica, y
elaborar un diagndstico de su problemdtica
ambiental, han sido los objetivos de esta
investigacion. El andlisis se ha centrado
exclusivamente en la parte emergida del
ecosistema, dejando el sector sumergido para
estudios posteriores.

Figura 1. Localizacién del drea de estudio
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1. PreseNTACION

La secuencia metodoldgica utilizada (figura 2)
toma como punto de partida la definicion del
estado de este ecosistema antes de Ia
intervencién tfuristica. En segundo lugar se
estudian los factores y procesos naturales que
determinan su organizacion y funcionamiento
actual. En tercer lugar se compara la situacién
inicial con la actual, para detectar qué cambios se
han producido y determinar cudles han sido las
consecuencias ambientales de estas
transformaciones. Finalmente, los resultados
obtenidos se sintetizan en un diagndstico de su
problemdtica ambiental.

La metodologia empleada combina el estudio de
los procesos naturales con el andlisis de las
modificaciones humanas que ha experimentado
este ecosistema, tanto en el tiempo como en el
espacio. El equipo que ha realizado el estudio es
multidisciplinar, por lo que integra metodologias
cientificas de distintas ramas de las ciencias de
la Tierra y de la vida: Geografia Fisica, Geologia,
Biologia y Ciencias del Mar. Como herramienta de
trabajo, las Tecnologias de la Informacion
Geogrdfica han sido esenciales para integrar el
gran nimero de datos generados.

Figura 2. Secuencia metodoldgica
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2 . MASPALOMAS ANTES DEL DESARROLLO TURISTICO

La intervencion humana en este ecosistema fue
poco significativa hasta la década de 1960, y las
actividades tradicionales (pesca, pastoreo vy
agriculfura) no  modificaron la  dindmica
sedimentaria de forma sustantiva. Las
principales unidades (figura 3) de este
ecosistema litoral estaban poco alteradas, a
excepcion de las transformaciones generadas
para instalar cultivos de tomates en las
proximidades del campo de dunas. En la
desembocadura del barranco (figura 4) existia
un extenso palmeral y un sistema lacustre (El
Qasis y La Charca); en el interior del campo de
dunas, las tonalidades claras de la fotografia de
1962 (figura 3) indican la presencia de arenas
moviles a sotavento de la terraza del Inglés; por
su parte, las depresiones interdunares eran
menos extensas que en la actualidad y, en el
sector de las dunas mdviles, las dreas de
deflacién ocupaban reducidas dimensiones. En las
dos playas (El Inglés y Maspalomas) la ocupacion
humana se limitaba al faro, las “casa mata” y
algunas casetas de veraneantes.

Figura 3. Fo’roir'aﬁa aérea de Maspalomas en 1962
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Fuente: Ayuntamiento de San Bartolomé de Tirajana

Aunque en los afios previos al desarrollo turistico
se instalaron cultivos en la superficie culminante
de la terraza sedimentaria del Inglés (figura 5),

ese uso no impidio que el trdnsito de las arenas
se produjera de forma natural desde la playa del
Inglés (figura 6), zona de entrada de
sedimentos, hacia el interior del campo de dunas.

Figura 4. Desembocadura del barranco de Maspalomas
en 1948

Fuente: Ministerio de Defensa

Figura 5. Terraza sedimentaria del Inglés y cordones
dunares en 1961

Fuente: Geocart, S.A.
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2. Maspalomas antes del desarrollo turistico

Figura 6. Sector norte de la playa del Inglés en 1948

Fuente: Ministerio de Defensa

Siguiendo la direccion de los vientos efectivos
(NE, ENE y E), las arenas que circulaban por el
norte de la playa del Inglés conseguian rebasar el
obstdculo de la terraza sedimentaria. Los
sedimentos la remontaban en forma de dunas
rampantes, y su trdnsito se resolvia mediante
dunas barjanas y Ildminas de arena que,
finalmente, acababan generando un corddn de
caida por el talud de sotavento. De esta forma,se
garantizaba el transporte de los componentes
mds ligeros de la arena hacia el interior del
campo de dunas. Ya en él, se formaban dunas
barjanas y cordones barjanoides, cuyas formas
se iban adaptadando a la vegetacién existente.
Tras circular por el interior del campo de dunas,
las arenas alcanzaban la desembocadura del
barranco de Maspalomas, desde donde eran

devueltas al mar. Por su parte, las arenas que
accedian por el sur de la playa del Inglés
adquirian, en menos de un centenar de metros
desde la orilla, una disposicion de cordones
barjanoides, creados por coalescencia de las
dunas barjanas formadas en la playa alta. Esta
morfologia se mantenia a lo largo de todo su
recorrido hasta alcanzar el mar por la playa de
Maspalomas.

Las interacciones entre la dindmica edlica y
fluvial dieron lugar, en la desembocadura del
barranco de Maspalomas, a un espacio lacustre
de gran singularidad y riqueza natural (figura 7).
La existencia de humedales favorecia el
desarrollo de una vegetacion hidréfila e higréfila
que, a su vez, constituia el hdbitat de aves
acudticas nidificantes y migratorias (patos,
garzas, dguila pescadora, etfc.). Esta zona estaba
formada por varios canales interconectados
entre si. Durante la estacién seca el nivel de agua
descendia, formdndose lagunas  aisladas.
Mientras que en épocas de temporal, o de
mareas vivas, la barra de arena que separaba
este sistema del mar se rompia, permitiendo la
penetracidn de agua salada hacia el interior.

Figura 7. Oasis de Maspalomas entre 1940-45

Fuente: Archivo de fotografia histérica de Canarias. FEDAC/Cabildo
de Gran Canaria.

Maspalomas: claves cientificas para el andlisis de su problemdtica ambiental



3. ORGANIZACION Y FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL ECOSISTEMA

En Maspalomas se produce la confluencia de una
gran variedad de sistemas naturales (marino,
edlico, lacustre y, de forma ocasional, fluvial),
cuyas constantes interferencias dotan a este
espacio de wuna gran complejidad en su
organizacion y en su funcionamiento. A todo ello
se suma la incidencia de la actividad humana,
tanto de las urbanizaciones e infraestructuras
colindantes, como del frdnsito y permanencia de
visitantes en las playas y en el interior del campo
de dunas. En este apartado, la investigacion se ha
centrado en el andlisis de los principales factores
naturales que inciden en la organizacion de este
ecosistema, de sus interrelaciones, asi como en la
integracién espacial de esa informacion a partir
de la definicién de unidades ambientales.

3.1. ELEMENTOS Y FACTORES AMBIENTALES
A. Las condiciones climaticas y el viento

Maspalomas se caracteriza por presentar un
clima cdlido y seco. La temperatura media anual
es de 235°C, y las mdximas absolutas oscilan
entre los 18°C y 24°C en invierno y los 30°C y
44°C en verano. Las precipitaciones medias
anuales se sitlan en 76 mm que, en promedio,
caen en 14 dias, lo que representa que sdlo llueve
un 4% de los dias del afio. Ademds tiene una
acusada irregularidad interanual, con un
coeficiente de variacion de 765% y una
desviacidn tipo de 58,6 mm. La cercania al mar
determina altas tasas de humedad relativa, con
promedios que oscilan entre el 71% y 75% anual.
La nubosidad media es de 261 dias despejados al
afio, 89 nubosos y 15 cubiertos, concentrdandose
estos (ltimos en los meses de diciembre y marzo,
mientras que los primeros se registran de junio a
septiembre.

Con respecto a las caracteristicas generales del
viento, para este trabajo se han utilizado los
datos de la estacion meteoroldgica automdtica que
el INM tiene instalada a escasos metros de la
linea de costa y a una altura de 30 m. Comenzé a
funcionar en 1997 y, hasta la actualidad, registra
datos horarios de direccion y velocidad del viento.
Con respecto al primer pardmetro, Maspalomas
muestra dos claras fendencias: por un lado los
vientos que proceden del O, que suponen el 18,2%
de la frecuencia de las direcciones anuales, y, por
otro, los de componente ENE, que representan
un 13,7% (figura 8). Si consideramos, en su
conjunto, los distintos rumbos del viento mds
frecuente, las componentes OSO, O y ONO
tienen un porcentaje del 36,2%, frente a las
direcciones NE, ENE y E que representan el
28,8%.

Figura 8. Frecuencia anual de las
direcciones del viento en Maspalomas

Fuente: INM
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3. Organizacién y funcionamiento actual del ecosistema

Tabla 1. Frecuencia mensual de las direcciones del viento en Maspalomas (1997-2005)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT Nov DIC ANO
N 114 73 6,9 75 57 2,7 3,2 3.3 65 9.4 11,7 10,3 71
NNE 69 54 45 43 3,6 13 16 19 3,2 5,8 71 5.9 43
NE 16,1 13,7 7.8 6,1 42 2,7 2,2 21 57 6,7 13,9 14,6 8,0
ENE 24,2 27,6 16,2 11,3 9,6 41 24 34 6,8 143 21,5 22,8 137
E 15,1 13,9 11,2 6,1 6,5 34 17 4,6 70 10,7 11,3 11,6 8,6
ESE 3,8 2,8 36 3,9 4,6 35 1.2 21 3.9 45 3,6 29 34
SE 17 12 2.8 2.8 38 19 11 13 26 23 17 17 2.1
SSE 0.8 06 18 20 2,8 16 0,9 15 16 19 14 09 15
S 18 16 4.3 5.8 4,6 57 3.8 4,6 3.7 3.2 2,2 2,0 36
550 13 17 34 5,3 6,5 74 6,3 5,3 57 31 15 19 41
SO 2,2 2,6 45 6,3 7.8 8,7 8,1 6,9 6,9 35 2,2 29 5,2
oso 2,3 3,8 45 6,9 8,6 10,3 11,0 9,2 8,2 6,2 3,2 3.3 6,5
o 6,7 105 16,2 18,6 19,2 27,3 32,4 30,8 21,8 16,9 8,9 95 18,2
ONO 2,6 39 65 6,2 6,5 10,6 135 13,6 9,6 5.9 5,2 45 74
NO 14 21 3,2 39 3.8 6,0 7.2 59 39 2,4 17 2,8 37
NNO 18 14 2,6 30 24 2,7 3,3 34 30 2,9 31 24 2,7
% 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Fuente: INM

Las direcciones mensuales del viento muestran
también esta alternancia: desde noviembre hasta
febrero la componente ENE predomina sobre las
demds, hasta que llega el mes de marzo en que esta
direccion se iguala a la O. A partir de abril los
vientos del O son los mds frecuentes, hasta octubre
en que prdcticamente se iguala a la direccion ENE
(tabla 1). Esta alternancia mensual en la direccidn de
los vientos es fundamental para entender el
comportamiento de la dindmica sedimentaria edlica
en Maspalomas, pues la persistencia en una o en otra
direccidn, segun los meses, determina el movimiento
final de los sedimentos.

Por lo que respecta a la velocidad del viento, las
mayores intensidades se registran en invierno,
especialmente en febrero (media de 4,9 m/s).
Mientras que durante el verano la velocidad
disminuye, pues los meses de junio, julio y agosto
tienen un promedio de 3,1 m/s. Los vientos
efectivos (velocidad superior a 5,1 m/s), con
capacidad para movilizar los sedimentos,
predominan durante el invierno. Tal y como se

observa en la figura 9, a partir de noviembre la
probabilidad de que se superen los 5,1 m/s es
considerable y adquiere su mdxima importancia
en febrero (42,7%). Este porcentaje se reduce
significativamente en los meses del verano, hasta
alcanzar el minimo del mes de julio (11,7%). En
conjunto, este umbral representa el 27,4% del
total de las frecuencias. Con respecto a la
direccion de los vientos efectivos (figura 10), las
componentes NE, ENE y E agrupan el 54 5% de
los registros, mientras que las OSO, O y ONO
representan el 30,8%.

Figura 9. Porcentaje mensual de los vientos de mds de
5,1 m/s en Maspalomas (1997-2005)

BN B B & &

&

Porcentaje de vientos de mas de 5,1 m/s
3

e -

3

feb mar abe miay jun Jul age sep et new die

Fuente: INM
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3. Organizacién y funcionamiento actual del ecosistema

Figura 10. Direccidn del viento con
velocidades superiores a 5,1 m/s
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Fuente: INM

Por este motivo, entre otros, el desplazamiento
de las dunas y su orientacién es en la direccion
mds frecuente de los vientos efectivos, y su
avance es mds significativo durante el invierno,
cuando éstos adquieren una mayor velocidad.

B. Caracteristicas generales del oleaje

El oleaje predominante (tabla 2) es
marcadamente del NE-NNE, con olas que tanto
pueden ser de mar de viento (periodos en torno a
5 s), como de mar de fondo (periodos en torno a
9 s). Como segunda componente destaca el O,
donde claramente se concentran los oleajes de
mayor periodo, aunque de pequefia energia
(altura de ola en torno a 1 m). Ademds, se
consideran como caracteristicos de oleajes de
temporal tanto los provenientes del NE como del
OSO, con periodos de pico de 9 s y alturas de ola
que alcanzan los 3,5 04,0 m.

Tabla 2. Caracteristicas del oleaje tipo en Maspalomas

Altura de Periodo (s) | Direccién Frecuencia
ola (m) anual
15 5 NE-NNE 70
15 5 SE 1
10 13 (0] 7
35 9 NE 2
35 9 0sO 1

Para realizar los estudios de propagacion, la
batimetria se ha digitalizado a partir de la
carta ndutica de la zona.

En la figura 11 se muestra un ejemplo del
oleaje del SE, con Tp=5sy Hs =15 m. Se
tfrata de mar de viento, generado por los
vientos de la zonq, pero que en este caso se
corresponde con las condiciones de tiempo sur.
En dichas condiciones, el oleaje se peralta mds
en la zona de la punta de la Bajeta, hasta que
finalmente rompe. Las corrientes inducidas por
el oleaje (corrientes de setup), y el transporte
de sedimentos asociado, van desde la punta de
la Bajeta hacia ambas playas, si bien, el
transporte parece mds intenso en la playa del
Inglés.

Figura 11. Ejemplo de oleaje del SE
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Oleaje del SE, conHs=15my Tp=5%
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3. Organizacién y funcionamiento actual del ecosistema

Por su parte, la figura 12, muestra un
ejemplo de oleaje del SO con Tp = 9 sy
Hs= 3,5 m. Se trata de un temporal con mar
de fondo, independiente de las condiciones
atmosféricas locales. Se puede observar un
claro gradiente de energia entre la playa de
Maspalomas, mds expuesta al oleaje, la
punta de la Bajeta, con una energia
intermedia, y la playa del Inglés con una
energia mucho menor.

Figura 12. Ejemplo de oleaje del SO

11000

10000

7000
6000

5000
2000 3000 4000 5000 6000 7000 &000 8000 10000
Oleaje del SWcon Tp=9sy Hs=3.5m

C. El agua en el subsuelo

El comportamiento hidrolégico de las capas
fredticas varia sustancialmente antes vy
después de los periodos de lluvia. Segln se
observa en la figura 13, antes de las lluvias el
flujo preferente se concentra hacia el punto
de muestreo 1, probablemente condicionado
por el descenso de nivel de agua de la charca
de Maspalomas que estd situada al oeste de
ese punto.

Sin embargo, después de las lluvias, se
produce un ligero ascenso del nivel medio

fredtico (~3 cm) y un cambio en los flujos de
salida de aguas, que en este caso se orientan
hacia la costa con dos salidas: una en el punto
de muestreo 2 y la otra en el 6, adaptados a
los patrones impuestos por la topografia.

La capa de agua estd localizada a una
profundidad media de unos 51 cm. Otra de las
caracteristicas de las aguas subterrdneas es la
diferente salinidad que presentan. Los umbrales
de conductividad eléctrica media oscilan entre
valores cercanos al agua de mar (29,1 mScm?, en
el punto de muestreo 2) y otros menos salinos
(5,7 mScm™, en el punto de muestreo 1). Los
restantes puntos de muestreo presentan valores
intermedios, que oscilan entre 7,2 y 15,6 mScm™.

La presencia de agua a escasa profundidad
permite la existencia de comunidades vegetales
exigentes en cuanto a sus requerimientos
hidricos, como las higréfilas. Aunque la
distribucion de estas comunidades estd
relacionada con la salinidad de las aguas en los
diferentes puntos. De modo general, en las zonas
menos salinas predominan especies como Juncus
acutus, y en las que tienen un mayor grado de
salinidad especies haldfilas como Zygophyllum
fontanesii.

En definitiva se ha constatado la existencia de
un manto fredtico en el subsuelo del campo de
dunas a una profundidad de medio metro.
Asimismo, el agua es un factor determinante
para explicar la distribucién espacial de las
comunidades vegetales existentes en
Maspalomas.

Maspalomas: claves cientificas para el andlisis de su problemdtica ambiental



3. Organizacién y funcionamiento actual del ecosistema

Figura 13. La imagen de la izquierda muestra la localizacidn de los puntos de muestreo, mientras que la de la
derecha indica el flujo de las aguas subterdneas antes y después del periodo de lluvias

4 1 : Topografia 5

Capa de agua <=5
post-lluvias

materiales

D. Caracteristicas de los caracteristicas  granulométricas de  los

sedimentarios

Se han estudiado las  caracteristicas
granulométricas, mineraldgicas, petroldgicas y
paleontoldgicas de dos grupos de materiales
sedimentarios: los arenosos, que son los
materiales sueltos movilizados actualmente por
el viento; y las rocas sedimentarias, que forman
el sustrato sobre el que se asienta el campo de
dunas actual.

D.1 Sedimentos arenosos
- Caracteristicas granulométricas
Mediente el andlisis de las 81 muestras recogidas

a lo largo del sistema de dunas de Maspalomas se
ha podido sectorizar el espacio segln las

sedimentos (figura 14).

Figura 14. Croquis con la localizacién de las principales
unidades segun las caracteristicas granulométricas de
los sedimentos de Maspalomas

Grupos de unidades

3068500

3068500
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3. Organizacién y funcionamiento actual del ecosistema

Los resultados obtenidos de los pardmetros
granulométricos correspondientes a cada uno de
los grandes sectores, asi como al total de las
muestras, se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas granulométricas de los
sedimentos presentes en las diferentes unidades

Grupo N° Tamafio . . ,
unidaZes muestras | medio (mm) sorfing | Asimetria
1 10 0,220 0,597 -0,021
2 14 0,156 0,458 -0,042
3 14 0,221 0,744 -0,109
4 11 0,181 0,581 -0,084
5 27 0,182 0,558 -0,043
6 5 0,179 0,513 -0,079
Total 81 0,187 0,590 -0,094

Estos resultados indican que la totalidad del
campo de dunas de Maspalomas estd cubierto
por arenas finas moderadamente bien
clasificadas y simétricas, aunque con cierta
tendencia a asimetrias negativas. La
distribucién granulométrica es claramente
unimodal, todo lo cual confirma el cardcter
edlico de estos materiales.

Las mayores diferencias enfre sectores se
producen entre los materiales ubicados al
oeste de la terraza aluvial (unidades grupo 2),
que son los mds finos y mds homogéneos, y los
que estadn en la llanura de deflaccidn, situada a
lo largo de la playa del Inglés y en el limite de
la charca de Maspalomas (unidades grupos 1y
3 respectivamente), que son los mds gruesos y
heterométricos.

Estas diferencias apuntan a que los materiales
del grupo de unidades 2 se han depositado

bajo condiciones menos energéticas, lo que se
debe al efecto pantalla que genera la propia
terraza y la urbanizacién turistica que sobre
ella se asienta. Por lo que respecta al mayor
tamafio y heterogeneidad de los materiales
del grupo de unidades 1, éste puede deberse a
que esta zona estd en su mayor parte ocupada
por una amplia llanura donde aflora el sustrato
propio de los espacios interdunares, ya que la
cobertura de sedimentos edlicos es minima.

Por dltimo, la relativa alta heterogeidad de los
materiales del grupo de unidades 3 estd
determinada por la existencia de un 1,5% con
sedimentos tamafio gravas y un 1,2% de limos
y arcillas. Tanto unos como otros bien
pudieran proceder de los restos de edificios
derruidos radicados en esa zona. Los
restantes tres grupos de unidades se localizan
en la zona mds interna del campo dunar (grupo
de unidades 4), a lo largo de la playa del
Inglés (grupo de unidades 5) y toda la zona de
dunas méviles y playa de Maspalomas (grupo
de unidades 6), y todos ellos presentan unas
caracteristicas granulométricas muy similares
entre si.

- Caracteristicas texturales

Por otro lado, en funcién de sus
caracteristicas texturales se distinguen tres
grupos de sedimentos, que representan tres
ambientes sedimentarios diferentes dentro
del campo de dunas (figura 15).

Maspalomas: claves cientificas para el andlisis de su problemdtica ambiental
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3. Organizacién y funcionamiento actual del ecosistema

Figura 15. Localizacidn y aspecto microscopico de los tres tipos de sedimentos arenosos estudiados
en Maspalomas. Aparecen componentes terrigenos (minerales y fragmentos de rocas) ;bioclas‘ros
= ) WAL sk A STt S, o ; ¢ N A PR B 20 |
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Los del primer grupo (tipo 1) se corresponden
con zonas de acumulacion y fijacién de particulas
poco clasificadas por tamafios; los del segundo
grupo (tipo 2) estdn asociados a una zona de gran
energia, pues predominan terrigenos densos
(fragmentos de rocas 'y  minerales),
moderadamente clasificados; y los del tercer
grupo (tipo 3) son los sedimentos edlicos tipicos
del campo de dunas, con granos de arena bien
clasificados por tamafios, bien redondeados, y
con pequefias diferencias en los porcentajes de
abundancia de terrigenos y bioclastos.

- Los foraminiferos
El andlisis de los foraminiferos de los sedimentos

permitié mejorar el conocimiento de este grupo
taxondmico y su relacién con los procesos

sedimentarios litorales de la zona. En las
muestras, fanto de la franja de playa como de la
plataforma  adyacente, se identificaron
individuos  pertenecientes a 76 especies
diferentes superando, en mds del doble, a las 35
especies recogidas en el Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias (2003).

Figura 16. Especies de foraminiferos caracteristicos:
Cibicides refulgens Monfort y Trochamina inflata

Maspalomas: claves cientificas para el andlisis de su problemdtica ambiental
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Algunas de las espeies observadas tienen gran
interés  para los estudios de dindmica
sedimentaria en la zona. Asi sucede, por ejemplo,
con Lobatula Jlobatula y Cibicides refulgens
(figura 16a), especies cosmopolitas que viven en
dreas caracterizadas por fuertes corrientes de
fondo con transporte lateral de particulas
orgdnicas; o con Trochammina inflata (figura
16b) y Eggerelloides scabrum, propias de
ambientes muy poco energéticos (marismas). Las
especies del primer fipo se concentran en la
plataforma situada frente a la playa de
Maspalomas, mientras que las segundas lo hacen
en la de playa del Inglés.

D.2. Rocas sedimentarias

Por primera vez se estudié el basamento
subyacente, pues ha estado cubierto de
sedimentos edlicos hasta fechas recientes. Su
extension actual es un indicador del déficit
sedimentario que experimenta Maspalomas:
mientras que en 1960 tenia una extensién de
unos 70.000 m?, en la actualidad ocupa alrededor
de 170.000 m?. Este basamento aflora, de forma
dispersa, en el interior del campo de dunas y en
sectores intermareales. Siguiendo una secuencia,
que va desde los materiales mds recientes a los
mds antiguos, se diferencian los sefialados en la
figura 17.

Figura 17. Secuencia de los materiales que afloran en el interior del campo de dunas

17.A. Barras marinas holocenas (<10.000 afios), constituidas principalmente por cantos y bloques redondeados

traquifonoliticos. Estas barras, alineadas en direccién NE-SO, indican antiguas lineas de costa.

17 B. Calcarenitas holocenas formadas por arenas finas poco cementadas, asociadas a la desecacion de antiguas

charcas de la desembocadura del barranco de Maspalomas.

{oem WD11
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3. Organizacién y funcionamiento actual del ecosistema

17.C. Eolianitas holocenas formadas por arenas medias edlicas poco cementadas. Presentan laminaciones que se

corresponden con antiguas dunas.

17.D. Gravas aluviales pleistocenas (>10.000 afios), con cantos traquifonoliticos redondeados y calcareniticos

ang

ulosos. En su techo aflora un paleosuelo con limos ricos en cuarzo.

18vn HD44

17 E. Calcarenitas cementadas pleistocenas, con granos terrigenos y biocldsticos unidos por carbonato cdlcico pobre

en magnesio, y con procesos visibles de disolucién.

Las caracteristicas petrogrdficas de los

componentes  deposicionales  (bioclastos,
terrigenos y cementos) de los sedimentos
arenosos y de las rocas sedimentarias son muy
parecidas, aunque varian sus proporciones en
cada tipo de material. Los bioclastos se
habrian formado en ambientes litorales

someros (playa sumergida) o de plataforma de
baja profundidad; los terrigenos procederian
de la erosién fluvial o marina continua de las
rocas aflorantes en los alrededores de
Maspalomas; y los cementos se formarian a
partir de aguas vadosas intergranulares.

Maspalomas: claves cientificas para el andlisis de su problemdtica ambiental
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E. La dindmica sedimentaria

Considerando los factores naturales, la
circulacion de los sedimentos sigue la siguiente
secuencia: su acceso al sistema de dunas se
produce por la playa del Inglés en forma de
pequefias acumulaciones, que adquieren mayor
volumen conforme los vientos efectivos las
desplazan hacia el SO. Su reforno al mar se
produce por la playa de Maspalomas. Los
temporales del SO erosionan estacionalmente
esta playa, transportando de nuevo por deriva
litoral parte del sedimento hacia la playa del
Inglés. Esta secuencia, como veremos en el
andlisis de los cambios recientes, ha sido
alterada por la actividad humana.

Para caracterizar la dindmica sedimentaria, se
han estudiado el volumen de arena disponible en
la parte emergida y la velocidad de
desplazamiento de las dunas.

E.1 Estimacion del volumen de los sedimentos en
superficie

Este trabajo se realizdé mediante un modelo
digital del terreno (MDE), generado a partir de
la informacién obtenida con un vuelo /idar, con
resolucion espacial inferior a un metro. El andlisis
de los datos permite evaluar el volumen de
sedimentos, en superficie, de la totalidad del
campo de dunas de Maspalomas en 24,50 Hm’.
Esta cifra se obtiene al considerar como base la
cota O metros sobre el nivel medio del mar. De
este valor, las dreas interiores del sistema,
ubicadas total o parcialmente a sotavento de la
urbanizacién del Inglés, contienen,
conjuntamente 14,40 Hm® (el 58,47% del total).
Por su parte, el actual campo de dunas moviles,
que se extiende desde la playa del Inglés hasta

la de Maspalomas, contiene 12,10 Hm? (el 41,23 %
de todo el volumen sedimentario).

Para calcular el volumen de arenas méviles se
aislé la superficie correspondiente al basamento
del sistema, fomando como referencia los puntos
altitudinales localizados en los espacios
interdunares, restdndose a las alturas
correspondientes al MDE. De esta forma se
obtiene un volumen de 556 Hm® de arenas en
trdnsito por el campo de dunas méviles.

E.2. La velocidad de desplazamiento de las dunas

Este aspecto ha sido estudiado mediante la
elaboracion de dos MDE, correspondientes a
finales de 2003 y finales de 2006; este Ultimo se
obtuvo del vuelo /idar antes citado.

- Elaboracidn del modelo

El MDE generado para el afio 2003 fue realizado
mediante la restitucion digital asistida del vuelo
fotogramétrico, por estereocorrelacion
supervisada, considerando en las operaciones de
restitucion las lineas de contorno, las cotas
altimétricas y las lineas de ruptura, con un paso
de malla de 10 mefros en los espacios
interdunares, e intervalos de 1 metro en el resto
de los elementos, y remuestreo posterior a 4
metros. De esta forma, se obtuvo un documento
con la precisién necesaria para abordar el avance
de los frentes de dunas, ya que éste se observa
mds claramente en los bordes de las dunas,
correspondientes a la linea de ruptura superior
de la pendiente del frente de avance.

Asimismo, la coincidencia estacional de ambos
documentos garantiza una observacion precisa,
pues descarta posibles variaciones que pudieran
producirse por cambios estacionales.

Maspalomas: claves cientificas para el andlisis de su problemdtica ambiental
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Figura 18. Distancias observadas entre los bordes de las dunas (2003-2006)
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Una vez ajustados geométricamente ambos
documentos, se procedié a la digitalizacién de los
bordes de las dunas, asi como de los vectores de
avance entre esos bordes (figura 18). Ambas
tareas se desarrollaron de forma supervisada,
pues precisaron de un frabajo previo de
identificacion visual de los rasgos de las dunas en
cada documento.

Los datos relativos a la longitud de los vectores
(la distancia entre los bordes), identificados en
sus centroides, sirvieron de base para la
generacion del modelo de avance, a partir de la
interpolacion espacial de sus valores.

El modelo elaborado (figura 19) permite ampliar
y complementar la escala espacial de las
observaciones que, hasta ahora, se habian

) Metros
W E

4 "

Wy St o
s LA

-
b
Lo
-
.
&

r“\-. '}""‘"‘\...\l\-“_‘ A

realizado sobre dreas piloto. Los resultados
obtenidos, considerando un muestreo de 1.319
puntos, permiten afirmar que, para todo el campo
de dunas, las tasas de avance medias se sitlian en
7,93 m/aio, con una desviacion tipo de 4,56. Las
menores tasas observadas, de 0,73 m/afo,
corresponden a un enclave de dunas mdviles
situado a sotavento de la terraza urbanizada del
Inglés. Estos datos coinciden casi plenamente
con las cifras estimadas en 2002, mediante
observaciones de campo, para el periodo junio de
1999 - julio de 2000 (0,76 m/afio). Por su parte,
también coinciden en sus valores medios las
tasas observadas en una zona central de la playa
de Maspalomas, con las cifras obtenidas en ese
mismo enclave mediante seguimiento con GPS
diferencial entre 2005 y 2006 (entre 5y 8
m/afo, segln sectores).
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Si se consideran los distintos ambientes
sedimentarios de Maspalomas (tabla 4), se puede
afirmar que es en el drea de entrada de las
arenas al sistema, la playa del Inglés, donde se
producen las mayores tasas de avance: con
valores medios, entre 10,19 m/afio para el sector
norte, y 19,15 m/afio para el sector sur. Este
hecho se relaciona con el volumen de arena en
transito por estos ambientes, que se
caracterizan por la presencia de dunas barjanas
de pequefio tamafio, inferiores a dos metros de

altura, y ldminas de arena que circulan en
direccion SO. Sin embargo, también en estos
ambientes se identifica la mayor heterogeneidad
en cuanto a las geoformas, cuestién que se
aprecia en los datos relativos a las desviaciones
tipos, y que también puede relacionarse con la
presencia de ejemplares de Traganum moguinii
en la playa alta, que retienen temporalmente el
sedimento y contribuyen a la formacion de dunas
embrionarias.

Figura 19. Tasas de avance de las dunas entre 2003 y 2006 (metros/afio)
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Tabla 4. Tasas de avance en los principales ambientes sedimentarios

Areas/avance N° puntos .. . .

(metros/afio) de mzes treo Minimo Maximo Media Ds.
El Inglés norte (A) 278 1,60 27,35 10,19 5,01
El Inglés sur (B) 33 6,77 34,36 19,15 8,03
Area intermedia (C) 811 1,35 19,12 7,36 3,42
Playa Maspalomas (D) 123 1,14 14 55 5,66 2,79
Parcela GPS-D (E) 14 2,35 12,32 6,18 2,71
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Especialmente interesante se muestra el sector
sur de la playa del Inglés, debido a que presenta
las tasas de avance mds altas, si bien en esta drea
se cuenta con el menor nimero de mediciones
realizadas. La primera cuestion se explica porque
esta zona estd mds expuesta a los vientos
efectivos, y, al mismo tiempo, en ella disminuye el
nimero y porte de los ejemplares de Traganum
mogquinii. Con respecto al menor nimero de puntos
de muestreo, éste se debe a que la alta velocidad
de desplazamiento, en esta franja sur, dificulta la
identificacion de las dunas para el periodo
analizado. Todo ello pone de manifiesto que esta
zona representa un sector muy dindmico, en el que
dunas barjanas de reducidas dimensiones,
conjuntamente con ldminas de arena, avanzan a
gran velocidad.

Por su parte, el drea caracterizada por la
presencia de grandes dunas (dunas moviles)
cuenta con cordones barjanoides y transversales,
bien definidos morfoldgicamente, con alturas que
pueden sobrepasar los doce metros. Al sur de
este sector se localiza la parcela de seguimiento
mediante GPS-D, cuyas tasas de avance medio
(6,18 m/afio) se asemejan a las obtenidas a través
del trabajo de campo (entre 5y 8 m/afio).

Por (ltimo, la playa de Maspalomas muestra tasas
de avance mds reducidas, pues se encuentra
parcialmente a sotavento de la urbanizacién del
Inglés y de todo el campo de dunas.

- Validacion del modelo

La comparacién de las caracteristicas del viento
(direccion y velocidad), entre el periodo analizado
(2003-2006) y la totalidad de los datos
disponibles (1997-2006), permite la validacién del
modelo, y su posible extrapolacion a un periodo
mds amplio al caracterizado. Mediante esta

comparacion se constata que, tanto la direccién
como la velocidad del viento, presentan valores
promedio muy similares entre el periodo 2003-
2006 y el mds amplio de 1997-2006, como se
puede observar en la figura 20.

Figura 20. Comparacién de los valores medios de la

direccion del viento en dos periodos
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De igual forma, la distribucion de las frecuencias
de las direcciones de los vientos efectivos
presenta un alto grado de coincidencia en los dos
periodos analizados, tal y como se muestra en la
figura 21.

Figura 21. Comparacién de la direccion de los
vientos efectivos en dos periodos
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Creacion del modelo de velocidad de
desplazamiento de las dunas mdviles

Una vez obtenida la superficie de las fasas medias
de avance, se procedié al disefio de un algoritmo de
acumulacién que, partiendo del cdlculo de las
direciones, permite simular, mediante una
cartografia de flujos, el recorrido de los frentes
desde que dejan la playa del Inglés hasta que
alcanzan el sector occidental de la playa de
Maspalomas. Ademds se pudo estimar el tiempo (en
nimero de afios), que necesitan los frentes de
avance para alcanzar cada tramo del sistema dunar-.
De la observacidn del modelo obtenido (figura 22)

Playa de Maspalomas

F. Caracteristicas de la vegetacion

El campo de dunas de Maspalomas posee una
significativa  diversidad de  comunidades
vegetales, sobre todo si consideramos la escasa
superficie del mismo (menos de 4 km?). Esto se
debe a la variedad de situaciones ecoldgicas
existentes: dunas moviles, dunas estabilizadas,

se infiere el papel que juega la terraza urbanizada
del Inglés en la retencion de los sedimentos, con la
generacion de dunas eco y de vdrtice en los
alrededores de su vértice meridional. En el sector
sur de la playa del Inglés, los frentes se adentran
en el campo de dunas a velocidades considerables,
recorriendo los primeros 500 metros en unos 30
afios. A partir de esa distancia ralentizan su
velocidad, debido al mayor volumen de arenas
transportadas y a la menor disponibilidad de
vientos efectivos. Las dunas de mayor volumen
acceden de nuevo al mar, en el sector oriental de la
playa de Maspalomas, en un periodo préximo a cien
arios desde su formacion en el sistema.
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afloramiento de materiales del basamento,
depresiones interdunares con un nivel fredtico a
escasa profundidad, zonas antropizadas, etc.

En la figura 23 se exponen las comunidades
vegetales existentes en Maspalomas en la
actualidad, haciendo especial referencia a su
localizacién en el sistema de dunas.
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Figura 23. Principales comunidades de vegetacién presentes en Maspalomas

23.A. Matorral de Traganum moguinii. Constituyen una comunidad vegetal especializada en vivir en las dunas
embrionarias, contribuyendo a su formacion. 23. B. Pradera terofitica. Tres son las especies que caracterizan esta
comunidad vegetal: Oronis serrata, Cyperus capitatus y Neurada procumbens. Las praderas terofiticas se
distribuyen principalmente en el sector norte de las dunas, en dreas estabilizadas. 23.C. Césped de Cyperus
laevigatus. Se distribuye exclusivamente en Maspalomas. Constituye una comunidad vegetal edafohigréfila que
aparece en depresiones interdunares himedas de las dunas méviles.

20.A. e 0E]

23.D. Matorral de Zygophyllum fontanesii. En Maspalomas esta comunidad vegetal se comporta como freatéfila, ya
que ocupa las superficies de deflacion donde la capa fredtica se sitta cerca de la superficie. 23.E. Poblaciones y
bosquetes de Tamarix canariensis. Esta comunidad vegetal estd presente en la mayor parte del campo de dunas de
Maspalomas, excepto en la zona de entrada de sedimentos. 23. F. Juncal de Juncus acutus. Esta comunidad vegetal
estd vinculada a depresiones interdunares y, a superficies de deflacion de zonas totalmente estabilizadas, donde la
capa fredtica se localiza a una escasa profundidad.
= 20.E.

23.6. Carrizal de Phragmites australis. Comunidad helofitica que se localiza en los mdrgenes de la Charca de
Maspalomas. Una unidad de esta comunidad se ubica en el interior de las dunas, cerca de la estacién de los camellos.
23. H. Matorral de Suaeda mollis. Ocupa normalmente superficies de deflacién donde el sustrato estd formado por
depdsitos aluviales, asi como zonas que presentan un elevado grado de antropizacion. 23.I. Aulagar de Launaea
arborecens. Los aulagares pueden vivir en una gran variedad de biotopos (en zonas mdviles y estabilizadas).
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23.J. Matorral de Plocama pendula. Es una de las comunidades vegetales mds escasas y localizadas de Maspalomas.
Los ejemplares de Plocama pendula forman alineaciones, lo que podria deberse a que ocupa paleobarrancos que
posteriormente fueron cubiertos por sedimentos edlicos. 23 K. Matorral de Schizogyne glaberrima. Comunidad
dominanda por el salado (Schizogyne glaberrima), endémico de Gran Canaria. 23.L. Comunidad ruderal y de
sustitucidn. Ocupan las dreas del sistema de dunas que presentan importantes transformaciones fisicas, siendo estas
mds intensas en las zonas de contacto con las urbanizaciones turisticas. Ademds, hay que sefialar la presencia de
unidades de vegetacién denominadas de sustitucion. Estas se localizan en el interior del sistema de dunas Y,

estdn formadas por especies que ho se encontraban ahi antes del desarrollo turistico de la zona.

20.7.

En la figura 24 se presenta el mapa de
vegetacion de Maspalomas. En él se puede
observar que la disposicion de la vegetacion
responde a dos estructuras bdsicas: en
zonacion y en mosaico. La primera estd
relacionada con el gradiente en la movilidad y
el volumen de la arena existente entre la playa
del Inglés y el interior del sistema de dunas.
De esta forma, la vegetacion se dispone en
bandas paralelas a la costa este. Las
comunidades vegetales que presentan esta
estructura espacial son el matorral de
Traganum moguinii'y la pradera terofitica. La
estructura en mosaico estd relacionada
principalmente  con la  existencia de
depresiones interdunares y superficies de
deflacion. Estas geoformas diversifican las
condiciones ambientales existentes debido al
afloramiento del basamento o a la disminucién

de la profundidad del nivel fredtico, de tal
forma que se generan nuevos hdbitats.

Esto permite la existencia de diferentes
comunidades en funcién de las caracteristicas
del sustrato que aflora: freatéfilas y
edafohigréfilas (juncales de Juncus acutus,
césped de Cyperus laevigatus, poblaciones y
bosquetes de Tamarix canariensis y matorral
de Zygophyllum fontanesii), halofilas (matorral
de Suaeda mollis) y xeréfilas (aulagar de
Launaea arborecens, matorral de Schizogyne
glaberrimay matorral de Plocama pendula). Por
otro lado, en aquellas zonas que presentan un
alto grado de transformacién por las
actividades que se derivan del desarrollo
turistico, aparecen distintas comunidades
ruderales y de sustitucion.
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Figura 24. Mapa de vegetacion de Maspalomas

COMUNIDADES VEGETALES DEL CAMPO DE DUNAS DE MASPALOMAS. ANO 2003
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6. El desarrollo turistico

Tanto las caracteristicas orogrdficas, como las
climdticas y agricolas del sur y oeste de Gran
Canaria, determinaron su aislamiento
socioecondmico hasta bien entrado el siglo XX.
En San Bartolomé de Tirajana las grandes fases
de expansion demogrdfica son recientes, y
discurren paralelas a las efapas de desarrollo
econdmico. Tal y como se observa en la figura 25,
a partir de la década de 1970 es cuando se
produce el mayor crecimiento demogrdfico
debido, por una parte, a la agricultura pero,
sobre todo, a las actividades turisticas iniciadas
en la década precedente.

Figura 25. Evolucién de la poblacién de derecho en San
Bartolomé de Tirajana (1900-2006)
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Fuente: ISTA

Con respecto al crecimiento urbano de
Maspalomas, éste no ha sido fruto del azar, sino
que es el resultado de una sucesion de proyectos
y planes urbanisticos (figura 26 ) iniciados en
1961, con el concurso de ideas que promueve la
empresa Maspalomas Costa Canaria para
desarrollar el turismo en el sur de Gran Canaria.

Figura 26. Fases de desarrollo urbano de Maspalomas
segln la aprobacién de los planes urbanisticos entre
1962 y 2000

Fuente: Herndndez, J.A. y Parrefio, J.M. (Coords.) (2001)

Ahora bien, entre lo planificado y lo ejecutado
posteriormente hay notables diferencias: es
evidente que los criterios ambientales no fueron
precisamente los que guiaron -en la prdctica- las
diferentes  actuaciones que se fueron
sucediendo. El resultado final es que las
edificaciones han cercado literalmente el
ecosistema dunar, modificando, por una parte, la
desembocadura natural del barranco de
Maspalomas y, por otfra, interrumpiendo la
entrada natural de las arenas hacia el campo de
dunas, al crear en la terraza del Inglés una
pantalla de edificaciones perpendicular al flujo
del viento dominante. Sélo la proteccion del
espacio, catalogado actualmente como Reserva
Natural Especial, ha permitido minimizar los
efectos ambientales negativos del modelo de
desarrollo turistico adoptado.

3.2. UNIDADES AMBIENTALES

Las interacciones entre los diferentes factores
ecoantrépicos se expresan espacialmente en
unidades ambientales. En una escala detallada se
han delimitado 62 unidades, que han sido
caracterizadas a partir de una ficha de
inventario y cartografiadas a E 1:10.000. El
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nimero de unidades descrito pone de manifiesto
una caracteristica singular de Maspalomas: pocos
campos de dunas presentan una diversidad tan
alta en apenas 4 km®. Estas 62 unidades se han
agrupado en otras 5 de rango superior (figura
27), que sintetizan la  organizacion vy
funcionamiento general de este espacio. Son las
siguientes:

- Dunas y playa (drea de entrada de
sedimentos) con vegetacion psaméfila arbustiva 'y
actividad antrépica muy intensa

- Dunas mdviles y playa (drea de salida de
sedimentos) con vegetacion higréfila-xeréfila y
actividad antrépica muy intensa

- Arenales y afloramientos del sustrato
colonizados por vegetacion haléfila-higréfila-
psaméfilay con actividad antrépica intensa.

- Dunas estabilizadas colonizadas por
vegetacién psaméfila-xerdfila y con actividad
antrépica moderada.

- Desembocadura de barranco y laguna
litoral alterados por urbanizaciones turisticas.

Figura 27. Unidades ambientales de la Reserva Natural Especial de Maspalomas

UNIDADES AMBIENTALES DE LA RESERVA NATURAL ESPECIAL DE LAS DUNAS DE MASPALOMAS. ANO 2003
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4 . CONSECUENCIAS AMBIENTALES DE LOS CAMBIOS RECIENTES (1960-2006): EL
DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

Las principales transformaciones de este
ecosistema se inician a principios de la década de
los sesenta del pasado siglo y se prolongan hasta
la actualidad, coincidiendo con el desarrollo
turistico que se produce en su entorno. Durante
este periodo los aportes sedimentarios
experimentan un déficit progresivo, que afecta
prdcticamente a todo el campo de dunas.

Al mismo tiempo, la edificacién de la terraza del
Inglés (figura 28) es, sin duda, uno de los cambios
mds sighificativos que se produce en este espacio,
pues origina variaciones importantes en la
dindmica sedimentaria edlica. A ello se suma la
sustancial modificacion que experimenta el
entorno de la desembocadura del barranco de
Maspalomas, en especial la laguna litoral y el
palmeral; asi como su drea proxima, donde se
instala un campo de golf y una amplia urbanizacion
(Campo Internacional). Ya en el dltimo decenio,
tras la urbanizacién de Meloneras, el sistema de
dunas queda definitivamente cerrado por
edificaciones (figura 29).

Por otro lado, también se ha producido la
ocupacion de las playas por distintos
equipamientos (kioscos, hamacas y sombrillas)
destinados a satisfacer las necesidades de los
turistas. A su vez, el trdnsito y la permanencia de
visitantes en el interior del campo de dunas
inciden, aunque a otra escala, en la transformacion
de los sistemas naturales de la Reserva.

Para analizar estos cambios, y sus consecuencias
ambientales, se ha recurrido a la interpretacién
de imdgenes aéreas comprendidas entre la
segunda mitad del siglo pasado y la actualidad.
Para ello se han empleado diferentes tecnologias
de informacion geogrdfica y diversas téchicas de
trabajo de campo. A continuacion se sintetizan los
principales problemas ambientales detectados.

glés

Figura 28. Edificaciones turisticas en la terraza del T

A -

| s
Fuente: ELMASA

Figura 29. Urbanizaciones turisticas en el entorno de
la Reserva Natural Especial de Maspalomas

Fuente: Imagen del satélite Tkonos (2000)

4.1, EL DEFICIT SEDIMENTARIO

A. Reduccion del volumen de arena en el

sistema de dunas
Para conocer cémo ha variado el volumen de
arena, en el intervalo femporal considerado, se
han elaborado tres modelos digitales de
elevaciones del terreno (MDE), que se
corresponden con los siguientes afios: 1961, 1987
y 2003. El primero de ellos se considera
Unicamente indicativo, pues se ha realizado a
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4. Consecuencias ambientales de los cambios recientes (1960-2006)

partir de la interpolacion de las curvas de nivel y
puntos altimétricos de la cartografia del Cabildo
de Gran Canaria, previamente digitalizados, tras
la realizacion de ajustes geométricos. No
obstante, la observacién de las geoformas
presentes en aquella época permite afirmar que
el modelo generado estima a la baja los
volimenes de arena. Los otros dos modelos han
sido realizados, mediante la restitucién digital
asistida de dos vuelos fotogramétricos, por
estereocorrelacién semiautomdtica supervisada y
restitucion cldsica 3D (lineas de contorno, cotas
altimétricas y lineas de estructura).

Al comparar los resultados de los tres modelos
elaborados se constata una reduccion progresiva
de sedimentos en Maspalomas, pues la altura

media del campo de dunas era de 6,8 m en 1961,
de 513 m en 1987, y de 495 m en 2003.
Considerando los valores extremos, se observa
una reduccién media de 1,87 m®*/m? Esta tasa
rectifica al alza los 4.000.000 m® calculados, con
métodos menos precisos, para el periodo 1960-
2000; pues ahora, tfras aplicar la nueva
metodologia, la pérdida de sedimentos en el
sistema de dunas se sittia en 7.480.000 m®. En la
figura 30 se muestran las diferencias entre los
volimenes de arena de 1961 y 2003: las
tonalidades azules indican las dreas donde éstos
se han incrementado, mientras que las rojizas
muestran las zonas en las que se ha reducido. En
este sentido, es especialmente notable la
desaparicién de algunas dunas moviles que, en
1961, alcanzaban alturas superiores a los 20 m.

Figura 30. Diferencias de los volimenes de arena (m®) entre los MDE de 1961y 2003
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4. Consecuencias ambientales de los cambios recientes (1960-2006)

Este déficit sedimentario afecta a todo el campo
de dunas, si bien es muy significativo en la playa
del Inglés, pues se trata del drea por la que
acceden los sedimentos al campo de dunas. Como
ejemplo, se ha trazado el mismo perfil altitudinal
(figura 31), desde la urbanizacién del Inglés
hasta la playa, para los documentos relativos a
1987 (figura 32) y 2003 (figura 33). Al
compararlos se observa la notable disminucion de
la altura de las dunas, sobre todo en el sector
infermedio, entre las primeras acumulaciones de
arena, apoyadas en los ejemplares de Traganum
moguinii (balancones), y el pie de la terraza.

Figura 32. Altura de las dunas en el perfil de 1987
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Figura 33. Altura de las dunas en el perfil de 2003
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Figura 31. Sector norte de la playa del Inglés, donde se
indica la localizacién de los perfiles de las figuras 32y 33

B. Indicadores del déficit sedimentario en
la playa del Inglés

B.1. Retroceso del cordon de acumulacion

Otra evidencia del déficit sedimentario es el
retroceso que experimenta el cordén de
acumulacion de arena al sur de la playa del
Inglés. Esta geoforma constituye el drea donde
los sedimentos, procedentes de la playa alta, se
acumulan. Ahi se forman dunas barjanas y
ldminas de arena que, progresivamente, van
originando un cordon barjanoide. Este, siguiendo
la direccién de los vientos efectivos, avanza
alimentando el campo de dunas.

Desde los afios sesenta del S.XX este corddn de
acumulacion ha experimentado importantes
variaciones morfoldgicas pero, sobre todo,
resultan muy significativas las cifras que se
obtienen midiendo la distancia a la que se situda
de la playa alta (figura 34). Este dato ha
permitido constatar que la distancia aumenta de
forma exponencial en los dltimos 10 afios, lo que
corrobora el déficit sedimentario que el sistema
experimenta en la actualidad.
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Figura 34. Evolucidn de la distancia del corddn de
acumulacion con respecto a la playa alta del Inglés

350

305
0 e
)5/
&0 y=62.799¢" 0344 2202‘5
Em R%=0.989 158
; : /
g m 105 -
100 L/_
&
o

Afos

B.2. Aumento de las superficies de deflacion a lo
largo del tiempo

El espacio situado entre la playa alta y el primer
cordin de  acumulacién  estd  ocupado,
actualmente, por superficies con arenas
humedecidas por capilaridad y antiguas barras
de cantos y gravas redondeados, indicadoras de
antiguas lineas de costa. Estas superficies, que
hemos definido como “de deflacién”, también se

observan en el sector norte de la playa alta del
Inglés, justamente detrds de las poblaciones de
Traganum moguinii. El andlisis de su evolucion
(figura 35) desvela que, si bien se iniciaron a
partir de algunos pasillos de deflacion generados
a sotavento de antiguos kioscos de playa, su
extension se ha ampliado exponencialmente en
los dltimos afios: mientras que en 1961 era
imposible localizar estas geoformas, en 2002 ya
ocupaban, en esta playa alta, 95.931 m?.

Estacionalmente, cuando se producen entradas
generalizadas de sedimentos al sistema, estas
superficies quedan cubiertas por dunas barjanas
y ldminas de arena, que progresan desde la playa
del Inglés, con alturas inferiores a dos metros.
Sin embargo, estos aportes no son suficientes
para invertir la tendencia observada, lo que
corrobora, de nuevo, el déficit de sedimentos en
esta zona.

a del Inglés (1961-2002)
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4.2. EL IMPACTO DE LA URBANIZACION
DEL INGLES

A. Consecuencias de la edificacion de la
terraza del Inglés

La creacién de una pantalla de edificios en la
terraza del Inglés ha tenido una consecuencia
directa: alterar la circulacién de los vientos
efectivos (figura 36) y, con ello, bloquear el
transporte de los sedimentos por la parte
culminante de la terraza. Al mismo tiempo, se ha

Fu
768

B. Estabilizacion de los sedimentos y
colonizacion vegetal

Dada la imposibilidad de las arenas para
remontar la parte superior la ferraza, se ha
blogueado el transporte de los sedimentos hacia
el interior del campo de dunas. De hecho, toda el
drea situada a sotavento de la urbanizacién se ha
convertido en una zona de sombra edlica. Por ello,
las geoformas dunares tienden a estabilizarse, lo
que da oportunidad a la vegetacién para
extenderse. Por ello, algunas especies de porte
herbdceo, como Ononis serrata, y otras de
mayor porte, como Launaea arborescens o
Tamarix canariensis, experimentan un amplio

Figura 36. Esquema de |

% = 1962
Fuentes: Ayuntamiento de San Bartolomé de Tirajana (1962) e imagen Ikonos (2000)

reforzado el cardcter de obstdculo de la
terraza, por lo que las arenas ahora se redirigen
parcialmente hacia el sur, adaptando su
recorrido al talud oriental de la terraza. La
transformacién inducida afecta también a las
geoformas, pues la mayor retencién de arenas al
pie de ese talud origina la formacién de dunas
eco, al tiempo que en el vértice sur de la terraza
se generan dunas de vortice, de escaso
recorrido, que adquieren progresivamente una
disposicion transversal a la direccion SE-NO.

desarrollo, proceso que incide ain mds en la
estabilizacion de los sedimentos (figura 37).

Figura 37. Estabilizacién de los sedimentos y
colonizacién vegetal en el interior del campo de duhas

R = N LS R
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C. Exhumacion del sustrato y cambios en de arena en trdnsito. Muchas dunas se han

la vegetacion estabilizado, tras ser colonizadas por ejemplares

de Tamarix canariensis. En paralelo, alrededor

En la zona de transicidn, situada entre el sector de estas dunas vegetadas se ha producido la

a sotavento de la terraza del Inglés y el drea de exhumacion del sustrato (figura 38), que hasta

dunas mdviles que se desplazan hacia la playa de tiempos recientes permanecia oculto bajo las
Maspalomas, también se ha reducido el volumen arenas.

Figura 38. Depésitos de materiales sedimentarios exhumados en el campo de dunas
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Este hecho ha generado, a su vez, cambios en los
procesos de colonizacion vegetal. Por ejemplo,
algunas  especies, como Suaeda  mollis,
experimentan una notable expansién, por su
mejor capacidad de adaptacion a este nuevo
hdbitat (figura 39).

Figura 39. Deflacién, exhumacién del sustratoy
colonizacion vegetal

D. La erosion de la playa de Maspalomas

El entorno de esta playa, que constituye el drea
de salida de los sedimentos al mar, también
experimenta una importante transformacion
durante el periodo analizado. El déficit
sedimentario, que afecta a todo el sistema, junto
con el blogueo producido por la urbanizacion de la
terraza del Inglés, determinan que lleguen menos
sedimentos a esta playa. Este déficit se constata
en un hecho muy significativo: la erosién del
sistema playa-duna en el sector medio de la

playa.

La linea de costa ha sufrido notables variaciones
durante los dltimos decenios (figura 40), siendo
menos significativas las que se han identificado
en la playa del Inglés y en la punta de la Bajeta,
pues obedecen a la dindmica estacional de los
procesos de erosion y progradacion de las playas.
Sin embargo, no ocurre lo mismo con la playa de
Maspalomas. El seguimiento plurianual realizado,
considerando la linea que separa el sistema de
dunas de la playa, ha permitido identificar un
proceso erosivo que fuvo su mdxima expresion
entre 1961 y 1977. En ese intervalo temporal el
campo de dunas se redujo, en el sector medio de
la playa de Maspalomas, en una superficie de
142710 m®. Aunque algunas dunas alcanzaban
cotas superiores a los 18 m, la altura media de la
superficie erosionada era de 4,59 m, por lo que
se estima que el volumen de sedimentos que se
perdieron ascienden a 656.353,71 m”.

En ese mismo sector de la playa de Maspalomas,
entre 1977 y 1987 se perdieron, por erosion
marina, 17516 m? del campo de dunas. Este
proceso alcanza, en ese momento, el frente de
los depdsitos aluviales del basamento del
sistema, mds resistentes a la erosién. Por ello,
desde finales de los afios ochenta, y hasta la
actualidad, la linea de costa en este sector ha
permanecido  relativamente  estable.  Sin
embargo, las dunas litorales contiguas han
continuado reduciendo sus volimenes, lo que
explica que en temporales recientes,
desaparecida la proteccion de las dunas, el agua
del mar consiga penetrar con mayor frecuencia
en el interior del campo de dunas.
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Figura 40. Evolucién de la linea de costa (contacto playa-duna) y volumen de arena
erosionado en el litoral de Maspalomas entre 1961y 1977

Leyenda
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4.3. TRANSFORMACIONES ECOLOGICAS
INDUCIDAS POR LOS USUARIOS

El desarrollo de actividades humanas en el
interior, y en la periferia del sistema de dunas,
tiene una incidencia negativa para el medio
natural, y es consecuencia directa del desarrollo
turistico. Estos efectos negativos no sélo se

— Linea costa 1977 [ ] 0- 1 B->75-10

— Linea costa 1987 [[] >1-25 B ->10-125

— Linea costa 2003 [[] > 2.5- 5 B >125-19
] Metros
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derivan de la proliferacion de edificaciones, sino
que tfambién estdn relacionados con la
concentracién de usuarios y equipamientos en
determinados sectores.

Entre los problemas detectados detacan los
siguientes:
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- La ubicaciéon de equipamientos (kioscos,
hamacas y sombrillas) en la playa alta, que
interceptan los sedimentos y generan formas de
deflacién y acumulacién, como pasillos de sombra
edlica.

- La construccidn, por parte de los usuarios de la
playa, de estructuras amuralladas de cantos
(goros) para protegerse del viento y que, al igual
que en el caso anterior, produce alteraciones en
la dindmica de los sedimentos, especialmente al
sur de la playa del Inglés, lugar vulnerable pues
por él acceden sedimentos al campo de dunas
(figura 41). Ademds los goros se realizan con
cantos fonoliticos que forman parte de las
paleobarras (antiguos niveles marinos), de tal
forma que deterioran estas estructuras con
valor cientifico.

Figura 41. Goros en la playa alta del Inglés

- Las actividades que realizan los usuarios en el
interior del campo de dunas, y que inciden
fundamentalmente en la alteracion de la flora y
de la fauna, suponen acciones como la miccion
reiterada sobre las plantas (figura 42), llegando
en algunos casos a provocar la muerte de
ejemplares, la tala de especies protegidas o el
abandono de basuras.

Figura 42. Miccion sobre un ejemplar de Traganum
moguinii en la playa de Maspalomas
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También hay que sefialar, por su importancia
ecoldgica, el traslado de semillas de especies
invasoras, como las de MNeurada procumbens.
Esta planta fordnea cuenta con un amplio sistema
radicular, y estd adaptada para desarrollarse en
este dmbito, por lo que su expansion contribuye,
alin mds, a la estabilizacién de los sedimentos
(figura 43). Asimismo existen indicios de que
esta especie esta desplazando a otras propias
del drea como, por ejemplo, Ononis serrata 'y
Cyperus capitatus.

Figura 43. Dispersién de semillas de Neurada procumbens
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Entre el conjunto de las alteraciones que las
actividades turisticas han producido en la vegetacidn,
resulta especialmente significativo lo que ha sucedido
con las poblaciones de balancones ( Traganum
moguinii), pues se trata de wuna de las
comunidades que ha experimentado un mayor
retroceso entre 1961y la actualidad.

El balancon es un arbusto que ejerce un papel
ecolégico fundamental, ya que contribuye a la
formacion de las dunas embrionarias. Asimismo
proteje el litoral de la erosién marina (figura 44).

Figura 44. Balancén ( Traganum moguinir)

A su importancia ecolégica afiade su singularidad,
pues se trata de una especie con un drea de
distribucion muy limitada. Solamente se localiza
en Canarias, Cabo Verde y noroeste de Africa
(desde el sur de Marruecos hasta Mauritania), y
su hdbitat estd restringido a los campos de
dunas costeros.

El andlisis realizado sobre la evolucién de estas
poblaciones (figura 45) muestra que, entre 1961
y 2004, el nimero de individuos se ha reducido
en un 31,9%. Este decremento es mds acusado
entre 1961 y 1987, alcanzdndose valores
cercanos al 30%, mientras que entre 1987 vy
2004 es tan sélo del 8,4%.

Figura 45. Evolucién de las poblaciones de balancén
(1961-2004)
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Una de las posibles explicaciones de este
descenso poblacional podria estar vinculada a la
construccion de los goros (figura 46). Estas
estructuras, ademds de influir en la dindmica
edlica, parecen incidir también de forma negativa
en el desarrollo de los balancones.

Figura 46. Construccion de un goro sobre un balancén

Esta relacién ha sido analizada en tres sectores
de la playa del Inglés (figuras 47, 48 y 49),
observdndose que el descenso de las poblaciones
de Traganum moguinii no se produce de la misma
forma en todo el litoral: es mucho mds acusado
en el sector sur de la playa, donde los ejemplares
se reducen en un 88,8 % entre 1961y 1987.
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Figura 47. Cartografia de la evolucidn de las poblaciones de balancén (1961-2004)
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Figura 48. Evolucion de las poblaciones de balancones
en relacion con la existencia de goros
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Por su parte, en el sector central de la playa el
descenso es mds atenuado, mientras que en el
norte la poblaciéon presenta una tendencia
positiva entre 1961 y 1987. Este incremento
puede estar vinculado a dos factores: el
descenso del volumen de arena, y el aumento de

Fuente: Geocart, S.A. (1961), Grafcan S.A. (1987) y Aurensis (2004). .
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los aportes hidricos vinculados a las instalaciones
turisticas.

Entre 1987 y 2004 en el sector norte el nimero
de balancones desciende. Por el contrario, en los
sectores sur y centro se incrementan, lo cual
coincide con el descenso del nimero de goros.

Al impacto directo de la contruccién de los goros
sobre los balancones, se suma el trdnsito
indiscriminado de personas que, a su vez,
ocasiona el pisoteo de las pldntulas de balancén 'y
reduce las posibilidades de colonizacion de esta
espacie. Junfo a las causas indicadas, pueden
existir otras que estén afectando al desarrollo
de las poblaciones de balancdn, cuestion que estd
actualmente en estudio.
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4. Consecuencias ambientales de los cambios recientes (1960-2006)

Figura 49. Cartografia de la evolucién de las poblaciones de balancones y de la construccion de goros
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Fuente: Aurensis (2004)y Grafcan S.A. (1987).

5. CoNCcLUSIONES

Se ha confirmado que el campo de dunas de
Maspalomas experimenta un déficit sedimentario
progresivo, y que sus playas muestran una baja
capacidad para recuperarse de la erosion.
Asimismo, las transformaciones inducidas por el
turismo han supuesto una alteracion sustancial
del funcionamiento ecoldgico, por lo que la
supervivencia de este ecosistema requiere la
adopcién de medidas urgentes de gestion que
garanticen su pervivencia.

El diagnéstico ambiental pone de manifiesto que
el sistema de dunas de Maspalomas es muy frdgil
y se encuentra en crisis. Su problemdtica
ambiental estd directamente relacionada con el
uso turistico que ha soportado en las dltimas
décadas, y se manifiesta de forma diferenciada
en cada sector:

1
Distribucidn de los goros y de Traganum moquinii

en los sectores. Ao 1987 en los sectores. Ano 2004

Distribucion de los gores y de Traganum moquinii |

Levenda
@ Estrecturas cortevientes (Goros)
Tperepl aren de Tragamum megurs|

- En la playa del Inglés ha disminuido la altura de
las dunas, las geoformas activas se han
transformado en dreas de inactividad
(superficies de deflacion y exhumacion del
sustrato) por déficit sedimentario progresivo,
las poblaciones de balancones se han reducido, y
se identifican interferencias en la dindmica
sedimentaria  edlica por actividades 'y
equipamientos turisticos.

- Hacia el interior del campo de dunas se ha
bloqueado la entrada de sedimentos, por el
“efecto pantalla” de las edificaciones turisticas
de la terraza del Inglés. Ello ha favorecido la
colonizacidn vegetal, lo que redunda a su vez en
una mayor estabilizacion de los sedimentos.
También se identifican alteraciones ecoldgicas
producidas por el trdnsito y permanencia de los
turistas en esta zona.
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Conclusiones

- En el drea de transicidn, entre el interior de las
dunas y la playa de Maspalomas, también se
constata un déficit sedimentario generalizado, la
progresion de la superficie donde aflora el
sustrato subyacente o arenas humedecidas, y la
aparicion de nuevos procesos de colonizacién
vegetal. De igual forma, el frdnsito vy
permanencia de usuarios en esta zona producen
alteraciones ecoldgicas significativas.

- En el drea de las dunas mdviles, éstas han
reducido su altura por el déficit sedimentario.
Por su parte, el sector central de la playa de
Maspalomas se ha erosionado, y las dunas
litorales contiguas han reducido sus volimenes
de forma notable, por lo que resulta muy
vulnerable ante los temporales.

En conclusidn, los indicios de los que partié esta
investigacién se han transformado en evidencias,
que demuestran cémo el modelo de desarrollo
turistico adoptado en Maspalomas compromete
seriamente su funcionamiento natural. Los
sistemas dunares son, por principio, dindmicos: no
basta con proteger los componentes “visibles"
del ecosistema, es necesario garantizar que no se
altere el circuito de entrada y salida de arenas,
tanto en la parte emergida como en la sumergida.

Las medidas de gestion deberian articularse en
torno a los siguientes ejes:

- La paralizacién cautelar de todas aquellas
nuevas intervenciones que, en el drea emergida o
sumergida, puedan alterar la enftrada de
sedimentos y su redistribucion por el campo de
dunas.

- El control de la permanencia y del trdnsito
indiscriminado de turistas por las dreas con
mayor problemdtica ambiental.

- La elaboracién y gestion de un plan de
conservacién de las poblaciones de balancones,
pues éstas ejercen un papel fundamental:
proteger de la erosion marina y favorecer la
formacion de dunas embrionarias.

- La ejecucion de campatias de sensibilizacién
para implicar a todos los sectores involucrados
en el uso sostenible de este espacio.

- La definicién de un protocolo de seguimiento
periédico para evaluar la progresion del déficit
sedimentario y de la erosion de las playas que, en
su caso, sirva para alertar sobre la necesidad de
adoptar las medidas oportunas.

- La realizacion de estudios cientificos para
conocer la dindmica marina en la zona, y cémo se
producen actualmente los aportes de sedimentos
desde el mar.
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