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MODELO DE TRANSPORTE EN MASPALOMAS DEDUCIDO A PARTIR DEL
ESTUDIO DE FORAMINIFEROS, GRAN CANARIA.

Isora Sanchez-Pérez (1) e Ignacio Alonso Bilbao (2)

(1) Departamento de Geografia, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria E-mail; isora.sanchez@uv.es; (2) Departamento de
Fisica, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. E-mail: ialonso@dfis.ulpgc.es

INTRODUCCION

La Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas, en el extremo
meridional de la isla de Gran Canaria, constituye una zona de alto valor
ecologico y natural. Asimismo, sus caracteristicas ambientales y paisajisticas
son el principal atractivo del desarrollo turistico de esta zona. Esto le confiere,
ademas, una gran importancia socioeconémica que supone una enorme
presion sobre el medio. En el caso de Maspalomas, es de especial importancia
la erosion que sufren hoy en dia las dunas donde la pérdida de volumen de
arena es muy considerable (Hernandez, 2002; Hernandez et al., 2002).

En este caso, el valor ecoldgico-natural y el valor socioeconémico se
encuentran intimamente relacionados. Por esta razén es importante llevar a
cabo estudios con indicadores ambientales que nos ayuden a conocer mejor
este importante ecosistema de cara a futuros planes de gestién que se quieran
llevar a cabo.

En los ultimos 30 anos uno de los grupos taxondmicos que mas se han
utilizado como indicadores ambientales es el de los foraminiferos. En un
principio sélo fueron utilizados como instrumentos de datacion para fines
geolodgicos. Sin embargo, hoy en dia han ido cobrando importancia los trabajos
cientificos relacionados con este grupo, pues han demostrado su validez para
llevar a cabo interpretaciones ecolégicas, ambientales, oceanograficas,
climaticas, etc., tanto actuales como del pasado.

Los foraminiferos son organismos unicelulares fundamentalmente marinos
que poseen en la mayoria de los casos una concha calcarea, la cual se
conserva con facilidad, llegando incluso a fosilizar. Esta caracteristica, unida a
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su gran abundancia, diversidad y su sensibilidad a los cambios
medioambientales, convierten a este grupo en una excelente herramienta para
estudios ecolégicos y ambientales (Murray, 1991; Donnici y Barbero, 2002).
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Figura 1: Localizacion del drea de estudio con indicacién de los puntos de muestreo

El estudio de los foraminiferos es una herramienta utilizada en el andalisis de
los procesos litorales actuales (Alejo et al., 1999), en el establecimiento de
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semejanzas y diferencias entre procesos litorales actuales y del pasado
(Alcantara-Carrio, 2000; Alonso et al., in press), asi como la evolucion de la
linea de costa, efectos de mareas o cambios eustaticos (Wang and Murray,
1983; Dupré et al.,, 1988; Yamano et al., 2001), eventos de alta energia que
provoquen, por ejemplo, depdsitos de flash flood (Leduc et al.,, 2002), de
overwash (Hippensteel y Martin, 1999) o depésitos de tsunamis (Williams,
1999).

Los primeros trabajos de foraminiferos de las Islas Canarias datan del siglo
XIX. En 1826 el museo de Historia Natural de Paris organiza una expedicion en
la que participa uno de los grandes naturalistas de la época, Alcides D’Orbigny,
cuyo trabajo en las islas fue posteriormente revisado por Le Calvez (1974).

Tuvo que pasar mucho tiempo hasta que los estudios de foraminiferos en
Canarias fueran retomados por otros investigadores. Por ello se trata de un
grupo taxonémico muy poco estudiado hasta la fecha en nuestro archipiélago.
Los ultimos trabajos realizados (Sanchez-Pérez et al., 2005) permiten estimar
que el numero de especies puede llegar a sobrepasar las 100, lo que da idea
de la gran diversidad que es posible encontrar, tanto de especies planctdnicas
como bentébnicas, y de la enorme riqueza de los fondos de las Islas Canarias.

El presente trabajo aborda el estudio de la dinamica sedimentaria actual en
Maspalomas utilizando como herramienta la micropaleontologia. Para ello se
ha analizado el contenido en foraminiferos de los sedimentos de la plataforma,
dunas y playas de Maspalomas. De esta manera, se pretende comprender
mejor los procesos sedimentarios litorales de la zona de estudio, asi como
mejorar el conocimiento de este grupo taxonémico.

1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se situa en el extremo meridional de la Isla de Gran
Canaria (Fig. 1). El campo de dunas de Maspalomas se encuentra situado
sobre una antigua terraza aluvial producto de la acumulacién de derrubios
arrastrados por los barrancos que constituyen la cuenca de Fatiga. Ocupa una
superficie aproximada de 3 km2 y esta limitado por la urbanizacién turistica y
un campo de golf al norte, por el barranco de Fatiga al oeste y dos grandes
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playas: E! Inglés y Maspalomas, orientadas al este y al sur respectivamente.
Ambas confluyen en la denominada punta de La Bajeta (Fig. 2).

.

Figura 2: Foto aérea de Maspalomas (2006)

En estas playas la variacion de la linea de costa en las ultimas décadas ha
sido de unos 50 m, mientras que la zona de mayor variabilidad es la punta de
La Bajeta, donde la linea de costa ha experimentado avances y retrocesos de
unos 300 m (Alonso et al., 2001).

Los vientos dominantes en Gran Canaria son los alisios de componente
NNE. Sin embargo, al sur de la isla estos vientos se refractan como
consecuencia de la propia topografia de la isla. Debido a esto, en Maspalomas
confluyen tanto vientos de componente ENE y del W.

En lo que al medio marino se refiere, los estudios dedicados a la franja de
playa sumergida y a la plataforma en Maspalomas, como el régimen de
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fundamentales ya que es precisamente ahi donde se encuentra la fuente de
sedimentos que alimenta al resto del sistema playa—duna. En este sentido cabe
mencionar el trabajo de Alonso et al. (2001), que aporta algunos datos
sedimentoldgicos de la franja de playa y del clima maritimo de esta zona. De
este trabajo se extraen interesantes caracteristicas granulomeétricas del
sedimento como que el mejor grado de clasificacion se ha observado en la
playa de Maspalomas, lo que indicaria, segun estos autores, el aporte de
arenas edlicas por parte del campo dunar hacia esta playa.

2. METODOLOGIA

Trabajo de campo

Las localidades que se han elegido para este trabajo van desde Morro
Besudo hasta el Faro de Maspalomas. Para realizar el presente estudio se
recogié material de diferentes ambientes costeros a fin de relacionar el
contenido en foraminiferos entre ellos. Se tomaron un total de 19 muestras, 6
de las cuales corresponden a sedimentos marinos sumergidos, 11 a
sedimentos de playa y 3 a sedimentos procedentes de dunas edlicas actuales
(Fig. 1). La localizacion de los puntos de muestreo se realizé mediante GPS.

Trabajo de laboratorio y gabinete

Se empledé un volumen fijo de 3 cm?® para el analisis del contenido en
foraminiferos de cada muestra. Con dicho material se llevaron a cabo las
siguientes tareas:

e Lavado con agua dulce y tamizado bajo malla de 63 um.
e Flotacién con tetracloruro de carbono.

e Secado.

La flotacién con liquidos densos, como el tetracloruro, facilita la labor de
separacion de los foraminiferos. De esta forma, los caparazones de los
individuos se mantienen en el sobrenadante y el resto del sedimento se
deposita en el fondo.

Los levigados resultantes del procesado en el laboratorio de las muestras se
observaron bajo lupa binocular y se extrajeron los foraminiferos.
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El material fue clasificado de acuerdo con Loeblich y Tappan (1987) y
colocado en celdillas de portaforaminiferos. Los ejemplares se agruparon por
especies para facilitar los posteriores estudios estadisticos. En este sentido se
realizaron analisis mediante Cluster Q-modales, que permiten establecer las
posibles relaciones entre las diferentes muestras y consecuentemente entre
zonas, tanto del medio marino como del terrestre. Para ello se utilizé el
programa estadistico NTSYSpc2 (Rohlf, 2002) empleando como distancia
numérica la Distancia de Manhattan.

4% B Rotaliina

N\

51% O M|I|O||na

36%

O Textulariina

OJ Globigerinina

Figura 3: Distribucion de especies en los diferentes subdrdenes

3. RESULTADOS

Se extrajeron y clasificaron un total de 3179 individuos pertenecientes a 76
especies diferentes, de las cuales 39 pertenecen al suborden Rotaliina, 27 a
Miliolina, 3 a Textulariina y 7 a Globigerinina (organismos planctonicos).

El mayor numero de especies se agrupa dentro del suborden Rotaliina con
un 51% de representatividad y le sigue el suborden Miliolina con un 36%. En
menor proporcion se encuentra el suborden Globigerinina con un 9% vy
Textulariina con tan sélo un 4% del total (Fig. 3).
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. Ndmero de individuos Nuamero total de especies por
Ambiente | Muestra | Prof. (m) en 3 cm® muestra
Masp.13 17 231 30
Masp.50 11 90 18
Masp.40 12 104 22
Plataforma - 067 1 16 201 26
Masp.73 45 1681 54
Masp.60 22 756 27
Masp.26 (pl. Aguila) 1 1
Masp.25 (pl. San
Agustin) 14 9
Masp.23 (pl. Las 154 18
Burras)
Masp.21 (pl. El
Cochino) 167 26
Masp.20 (pl. El
Inglés N) 60 15
Playa Masp.1§ (pl. EI 53 18
Inglés)
Masp.5 (pl. El
Inglés S) 2 2
Masp.6 (punta La 0 0
Bajeta)
Masp.8 (pl. 0 0
Maspalomas)
Masp.15 (faro 29 11
Maspalomas)
Masp.19 9 6
Dunas Masp.7 1 1
Masp.13E 0

Tabla 1: Abundancia y numero de especies en las diferentes muestras

Las especies mas abundantes del total encontrado, en orden decreciente,
fueron: Quinqueloculina quadrata N&érvang 2564%, Quinqueloculina
berthelotiana D’Orbigny 12'93%, Cibicides refulgens Montfort 12'17%, Lobatula
lobatula (Walker & Jacob) 585%, Ammonia beccarii (Linné) 4'94%,
Globigerinoides sacculifer (Brady) 4'28%, Massilina secans (D'Orbigny) 3'21%
y de Globigerinoides ruber (D'Orbigny) 3'18%. El resto de especies representa
un 28'04% (Fig. 4). Sin embargo, la asociacion dominante de cada muestra
varia considerablemente segun se trate de muestras de plataforma, playa o
dunas.
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Figura 5; (1) Spiroloculina venusta Cushman & Todd, scale bar=100 ym (2) Siphonina reticulata
(Czjzek), scale bar=100 um (3) Globigerinoides ruber (D’'Orbigny), Scale bar=100 pum.

La tabla 1 presenta los datos de abundancia y numero de especies
encontradas en cada una de las muestras. Como puede apreciarse, en lo que
se refiere a los sedimentos de la plataforma, las muestras con mayor densidad
de foraminiferos fueron Masp.73, Masp.67 y Masp.60. Las muestras de
plataforma Masp.40 y Masp.50, localizadas mas al N, tienen una menor
densidad de organismos y a diferencia de las anteriores, no contienen
foraminiferos plancténicos.

Dentro de las muestras de playa destacan Masp.21 y Masp.23,
correspondientes a las playas de El Cochino y Las Burras respectivamente, por
su mayor cantidad de foraminiferos con respecto al resto. A éstas le siguen
Masp.20 y Masp.18, situadas en la playa de El Inglés y Masp.15 que
corresponde con una muestra tomada en el extremo de la playa de
Maspalomas, frente al Faro. La muestra Masp.20 es la unica entre las de playa
y dunas que posee un representante del Suborden Globigerinina (foraminiferos
plancténicos). Las muestras Masp.6 y Masp.8, situadas en la playa de
Maspalomas no contienen ningun foraminifero.

En el caso de las muestras tomadas en las dunas, es Masp.19, localizada en
el primer cordén dunar frente a la playa de El Inglés, la que contiene el mayor
numero de foraminiferos, con 9 individuos. Por el contrario, las dos muestras
tomadas en las dunas frente a la playa de Maspalomas (Masp.7 y Masp.13E)
solo contienen 1y O caparazones respectivamente.

Los datos obtenidos sirvieron de base para llevar a cabo un analisis cluster
cuyo dendrograma se representa en la figura 5.
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4. DISCUSION

Playas y dunas

Las muestras correspondientes a la linea de costa y dunas muestran un
maximo de abundancia en la muestra Masp.21, correspondiente a la playa de
El Cochino, desde donde hay un descenso de foraminiferos tanto hacia el E
como hacia el SW. Partiendo de este punto de maxima abundancia, en las
playas situadas mas hacia el NE (playas de Las Burras, San Agustin y El
Aguila) se observa que el contenido en foraminiferos decrece a medida que
aumenta la distancia desde dicho punto. Lo mismo ocurre al desplazarnos
hacia el SW, pues las distintas muestras recogidas a lo largo de la playa de El
Inglés hasta la Punta de La Bajeta muestran un descenso gradual del
contenido en individuos. En la playa de Maspalomas desaparecen
completamente los caparazones de foraminiferos excepto en su extremo mas
occidental, en las proximidades del Faro de Maspalomas (Masp.15).

Las muestras de dunas analizadas se pueden dividir por un lado, entre
Masp.13E y Masp.7, ambas localizadas al sur, y por otro Masp.19 que presenta
algunos caparazones de foraminiferos y se localiza al norte, cercana a la playa
de El inglés. Esto hace suponer que desde las playas de El Inglés (muestras
Masp.18 y Masp.20) hay aportes edlicos hacia las dunas (muestra Masp.19).
Sin embargo, la escasez de caparazones de foraminiferos en las dunas
localizadas frente a la playa de Maspalomas (Masp.13E y Masp.7), indica que
o bien los aportes no se estan produciendo en esta direccion o bien que los
caparazones de foraminiferos se han perdido en el transporte debido a
procesos tafondémicos.

Muestras de plataforma

Los resultados obtenidos muestran, en el caso de los sedimentos
procedentes de la plataforma, que la abundancia de caparazones de
foraminiferos disminuye desde el SW hacia el NE.

Las muestras Masp.73 y Masp.67 contienen una gran cantidad de
foraminiferos, entre los que destacan especies como Lobatula lobatula (Walker
& Jacob) y Cibicides refulgens Montfort. Estas son especies cosmopolitas que
viven en areas caracterizadas por fuertes corrientes de fondo con transporte
lateral de particulas organicas (Mackensen et al., 2000). Tanto la densidad
como la composicién en especies de esta muestra sugieren la existencia de
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particulas de sedimentos susceptibles de ser transportadas y la existencia de
un medio con las caracteristicas necesarias para que se produzca dicho
transporte. Estas muestras se situan frente a la playa de Maspalomas, donde
practicamente no hay organismos. Todo ellos permite deducir que se trata de
una zona con un fuerte transporte, pero que éste no es hacia la costa.

La muestra Masp.60, situada justo frente a la Playa de El Inglés, es la unica
donde aparecen individuos de las especies Trochammina inflata (Montagu) o
Eggerelloides scabrum (Williamson). Estas especies se caracterizan por tener
caparazones muy fragiles y son propias de ambientes muy poco energéticos,
por lo que suelen encontrarse en ambientes de marismas (Sen Gupta, 2002).
La presencia de estas especies y su buen estado de conservacién indica un
ambiente de baja energia.

El contenido de foraminiferos en las playas y dunas esta, l6gicamente,
condicionado por la presencia de éstos en la plataforma. Sin embargo, dicha
presencia en zonas sumergidas no asegura que se encuentren en los
ambientes emergidos. Ello puede ser debido a la falta de corrientes capaces de
producir un trasporte efectivo, a que éstas no se dirijjan hacia la costa, a
procesos tafonémicos o bien a la conjuncién de varios de estos factores.

Modelo de transporte

Los datos obtenidos apuntan a la existencia de un trasporte paralelo a la
costa de Maspalomas en direccibn SW-NE, que en gran medida estaria
condicionado por las condiciones oceanograficas de la zona. En este sentido, y
a falta de un estudio detallado del régimen de corrientes y oleaje en la zona,
hay que tener en cuenta el efecto sombra que genera la propia isla, fruto del
cual se generan gran cantidad de estructuras oceanograficas mesoescalares
que alteran la pauta general de corrientes en Canarias. La existencia de dichas
estructuras se refleja, por ejemplo, en la formacién de remolinos (Hernandez-
Guerra et al., 1993; Borges et al. 2004) y en la constatacién de que durante
periodos de varios meses seguidos la corriente fluye hacia el N (Hernandez-
Guerra et al. 2003).

A menor escala la configuracién de la linea de costa y la batimetria de la
zona también favorece la formacién de bucles o giros que modifican localmente
esa pauta general de trasporte paralelo a la costa en direccion SW-NE. Esto es
lo que ocurre al E de playa de El Inglés, donde se forma un bucle que permitiria
el transporte y deposicién de particulas hacia las playas de Las Burras, El



il Jornadas Canaras de Geologia Las Palimas de Gran Canaria. 2006

Cochino y El Inglés. A lo largo de esta ultima playa la corriente toma una
direccion N-S paralela a la orilla, donde deposita parte de los materiales que
arrastra. Una fraccion de éstos pasaria a integrarse en el sistema dunar
impulsada por los vientos dominantes. En su ultimo tramo el bucle se cierra
sobre si mismo (Fig. 6). La muestra Masp.60 se localizaria aproximadamente
en el centro de dicho bucle donde las corrientes son casi nulas. Ello explica la
buena conservacién de los caparazones de Trochammina inflata vy
Eggerelloides scabrum.

Masp.13
Masp.50
Masp.40 —
Masp. 26 ;
Masp.7
Masp.8
Masp.6
Masp.13E
Masp.5
Masp.19 -
Masp.25
Masp.15

Masp. 18
Masp.20

Masp.23

a2t —
Masp.60
Masp.67

Masp.73

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.00 5.12 10.24 15.35

Manhattan distance

Figura 6: Cluster resultante del andlisis cuantitativo empleando la Distancia de Manhattan

En este sentido, cabe destacar que individuos planctonicos de la especie
Globigerinoides ruber s6lo se han encontrado en las muestras Masp.73,
Masp.67, Masp.60 y Masp.20 (esta ultima en el extremo N de la playa de El
Inglés), con 82, 10, 2 y 1 individuo respectivamente. Este gradiente parece
indicar la existencia de un flujo desde las zonas mas profundas hacia el limite
septentrional de playa de El Inglés. La alta cantidad de estos caparazones
encontrada en la muestra Masp.73 se debe a que fue tomada a mucha mayor
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profundidad que las demas (Tabla 1), pues los foraminiferos planctdnicos
requieren de una columna de agua relativamente importante para desarrollar su
ciclo vital (Hemlebem et al., 1989; Arnold and Parker, 1999). Es por ello que, en
general, sus caparazones se acumulan en zonas profundas, por lo que es mas
dificil que lleguen a la orilla. De ahi la escasa presencia que tienen en la costa.

4 Dunas
® Playas
= Plataforma

Figura 7. Modelo de transporte propuesto. Los valores indican la abundancia de foraminiferos en
cada muestra

Ademas, la gran abundancia de foraminiferos en las muestras de plataforma
Masp.73 y Masp.67, y la total ausencia de estos organismos en las muestras
Masp.6 y Masp.8, situadas frente a las anteriores en la playa de Maspalomas,
indica que el transporte en esta zona no es hacia la costa, por lo que tiene que
ser paralelo a ella. Tanto el gradiente de caparazones que se observa en las
muestras de plataforma como la asociaciéon de especies que presentan revelan
un transporte hacia el NE, a partir del cual se derivaria el bucle anteriormente
mencionado.
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Esto concuerda parcialmente con lo expuesto por diferentes autores
(Martinez, 1990; Hernandez, 2002), que proponen que la playa de El Inglés se
corresponde con la zona de entrada de sedimentos al sistema dunar. Sin
embargo estos autores plantean que Maspalomas forma parte de un sistema
sedimentario cerrado que se alimenta gracias a los materiales arrastrados por
las corrientes del NE. Por el contrario, los datos expuestos en este trabajo
sugieren que la principal fuente de sedimentos estaria situada al SW, desde
donde serian distribuidos hacia el NE por la corriente representada en la figura
6.

Por otro lado, los escasos trabajos realizados sobre las caracteristicas
sedimentolégicas de la plataforma en esta zona de la isla (Criado et al., 2001-
02; Ortega, 2006) indican la existencia de un doble gradiente en el contenido
en carbonato calcico, que se manifiesta en un aumento de éste tanto hacia el
SW como con la profundidad. De este modo, las zonas someras situadas
préximas a Morro Besudo tienen contenidos en bioclastos inferiores al 10-30%,
que sin embargo aumentan hasta el 70-90% en las inmediaciones del Faro de
Maspalomas. Este patron no podria darse de existir un transporte significativo
NE-SW, pues de ser asi la playa de El Inglés y las dunas tendrian una
proporcion de materiales terrigenos mucho mayor de la que tienen.

5. CONCLUSIONES

El estudio de foraminiferos realizado en este trabajo permite proponer un
modelo de transporte en la zona, segun el cual estos organismos —al igual que
aquellas particulas del sedimento con similares propiedades hidrodinamicas- se
desplazarian de modo paralelo a la playa de Maspalomas en sentido SW-NE.
Una vez sobrepasada la punta de La Bajeta las particulas proseguirian su
curso impulsadas por la corriente hacia el NE, si bien cabe suponer que la
velocidad de la corriente seria menor por efecto de la batimetria. La proximidad
de la costa a la altura de la playa de Las Burras determinaria que la corriente
se dirija hacia el SW formandose un bucle que se cierra sobre si mismo tras
bordear la playa de El Inglés.

103



o8

Il Jornadas Canarias de Geologia Las Palmas de Gran Canaria. 2006

Este modelo de transporte se fundamenta en los siguientes puntos:

La presencia de Lobatula lobatula y Cibicides refulgens en los
sedimentos sumergidos frente a la playa de Maspalomas revela un
medio con importantes corrientes de fondo. Ademas, la ausencia de
foraminiferos en la playa de Maspalomas indica que estas corrientes
no se dirigen hacia la costa sino paralelas a ella.

Las asociaciones encontradas y la disminucién de la abundancia de
foraminiferos en la plataforma a medida que nos desplazamos hacia
el NE, indica que estas particulas estan siendo transportadas en esa
direccion. De este modo la principal fuente de sedimentos estaria
situada al SW.

La presencia de Trochammina inflata y Eggerelloides scabrum en la
muestra Masp.60 y su buen estado de conservacién indica ambientes
muy poco energéticos, como cabe esperar al localizarse en el centro
del bucle.

Se han encontrado algunos caparazones en la zona de dunas mas
proxima a la playa de El Inglés, lo que confirma la entrada de
sedimentos por dicha playa.

La presencia de estructuras artificiales, como los espigones de las
playas de Las Burras y El Cochino favorece la acumulacion local de
sedimentos marinos, 1o que explica la alta abundancia de
foraminiferos encontrada en esas playas.

Habida cuenta de la complejidad del funcionamiento del complejo
sedimentario de Maspalomas, y teniendo en cuenta las limitaciones de este
trabajo, se hace patente la necesidad de ampliar éste y otros estudios que
permitan esclarecer las causas de la pérdida sedimentaria que sufre
actualmente este sistema dunar. Entre los aspectos a ampliar en los estudios
de foraminiferos hay que destacar la conveniencia de recolectar mayor numero
de muestras, de realizar estudios de biocenosis y de llevar a cabo muestreos
estacionales que permitan confirmar o modificar el modelo de transporte
propuesto.
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