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Resumen

Se presenta una aplicación de tecnologías de la información geográfica al estudio de la relación 
entre la vegetación y las tasas de desplazamiento en el campo de dunas de Maspalomas (Gran Ca-
naria, islas Canarias). La metodología se desarrolla en tres fases: caracterización de la vegetación 
y creación de una capa vectorial de comunidades vegetales; cálculo de las tasas de desplazamiento 
de las dunas; y estudio de la relación entre la vegetación y las tasas de desplazamiento mediante 
análisis espacial. 
Los resultados indican que cuando las tasas de desplazamiento superan los 20 m/año, la vegetación 
no puede desarrollarse. La comunidad que resiste unas mayores tasas de desplazamiento es la de 
Traganum moquinii, seguida por la comunidad de Salsola kali (tasas entre 6-9 m/año). Las comu-
nidades de Cyperus laevigatus, de Launaea arborescens y de Cyperus capitatus-Ononis serrata 
resisten tasas entre 1 y 3 m/año. La comunidad de Tamarix canariensis soporta una tasa máxima de 
2 m/año. Las comunidades de Suaeda mollis y de Heliotropium bacciferum se localizan en zonas 
con menor movilidad.
Palabras clave: sistema dunar transgresivo árido, vegetación dunar, movilidad de las dunas, tecno-
logías de la información geográfica.

Tecnologías de la información geográfica 
aplicadas al análisis de la relación entre la vegetación

y las tasas de desplazamiento de dunas en Maspalomas
(Gran Canaria, Islas Canarias)  

AnTonio i. hernández cordero 

leví gArcíA roMero 

luiS hernández cAlvenTo 

eMMA pÉrez-chAcón eSpino
grupo de geografía Física y Medio Ambiente.  

instituto de oceanografía y cambio global (iocAg) 

universidad de las palmas de gran canaria

Application of geographic information technologies to the study of the  
relationship between the vegetation and the displacement rates of dunes at  

the Maspalomas system (Gran Canaria, Canary Islands)



96 Antonio i. Hernández Cordero, Leví GArCíA romero, Luis Hernández CALvento, emmA Pérez-CHACón esPino: Tecnología de la información

aplicadas al análisis de la relación entre la vegetación y las tasas de deplazamiento de dunas litorales en Maspalomas

Abstract

One application of geographic information technologies to the study of the relationship between the 
vegetation and the displacement rates of dunes at the Maspalomas system (Gran Canaria, Canary 
Islands) is presented. The methodology was developed in three phases: characterization of vegeta-
tion and creating a vector layer of plant communities; calculating dunes migration rates; and study 
of the relationship between vegetation and migration rates through spatial analysis.The main results 
are that when the migration rates exceed 20 m/year, the vegetation cannot grow. The Traganum 
moquinii community resists the highest migration rate of displacement, followed by the commu-
nity of Salsola kali (rates of 6-9 m/year). Cyperus laevigatus, Launaea arborescens and Cyperus 
capitatus-Ononis serrata communities resist rates between 1 and 3 m/year. Tamarix canariensis 
community supports a maximum rate of 2 m/year. The communities of Suaeda mollis and Heliotro-
pium bacciferum are located in areas with lower mobility.
Keywords: arid transgressive dune system, dune vegetation, dune mobility, geographic information 
technologies.

1.  ANTECEDENTES

La utilización de las tecnologías de la información geográfica (TIG) en el estudio 
de la vegetación está relativamente generalizada. Sin embargo, normalmente se ha redu-
cido a la interpretación, visual o digital de documentos aéreos, como fotografías aéreas, 
ortofotos digitales,  imágenes de satélite y, más recientemente, tecnología LiDAR, que 
permite cartografiar con precisión distintos aspectos relativos a las comunidades vegeta-
les. En el caso concreto de la utilización de sistemas de información geográfica (SIG), 
son numerosos los trabajos sobre aplicaciones al estudio de la vegetación en diversos 
tipos de ecosistemas, como sabanas (Palmer y van Staden, 1992), bosques (Woodcock 
et al., 1994; Hall et al., 1998), zonas alpinas (Guisan et al., 1998), matorrales (Elmore 
et al., 2000; Schmidt y Karnieli, 2000; Underwood et al., 2003; Reisman-Berman, et al., 
2006; Rango et al., 2010), zonas costeras (De Lange et al., 2004), o también combinando 
varios de ellos (Franklin, 1995; Lambin y Ehrlich, 1997; Zeng et al., 2013). Sin embargo, 
son escasos los realizados en los sistemas de dunas litorales (Droesen et al., 1995; Shan-
mugam y Barnsley, 2002; Kutiel et al., 2004a, b; Levin et al., 2006; García et al., 2012; 
Keijsers et al., 2015; Hernández-Cordero et al., 2015a, b), donde prevalecen los análisis 
estadísticos, como las técnicas de clasificación y ordenación (Martínez et al., 2001; Levin 
et al., 2008). La carencia de estudios sobre el análisis con TIG de los factores ambientales 
que controlan la distribución de la vegetación, puede estar motivado por las caracterís-
ticas particulares de las dunas, donde los factores que normalmente intervienen en la 
distribución de las comunidades vegetales son muy específicos. La vegetación, en líneas 
generales, está controlada por una jerarquía de factores ambientales, siendo las variables 
climáticas las que tienen un peso mayor si se considera una escala poco detallada (Nield 
y Baas, 2008). Le siguen las variables geológicas (que afectan a la química del suelo y  



SÉMATA, 2015, vol. 27: 95-114 97

a la disponibilidad de nutrientes) y la topografía, que condiciona el régimen macrocli-
mático (Franklin, 1995). En una escala de mayor detalle, los factores que controlan la  
distribución de las comunidades vegetales son principalmente la altitud, la pendiente, los 
tipos de suelo, la orientación y las precipitaciones (Palmer y Van Staden, 1992; Franklin, 
1995; Guisan et al., 1998). Estas variables se pueden obtener o calcular de manera rela-
tivamente sencilla a partir de diferentes fuentes, como los mapas topográficos, los mo-
delos digitales de elevaciones, etc. Sin embargo, en los campos de dunas litorales estos 
factores no intervienen de forma tan decisiva en la distribución espacial de la vegetación, 
participando otras variables ambientales, como la movilidad de la arena, el spray ma-
rino, la existencia de una topografía variable que no siempre se puede representar de 
forma adecuada en los mapas, y otros factores ambientales, tales como la profundidad del  
nivel freático, las características físicas y químicas de la arena, etc. (Oosting y Billings, 
1942; Martin, 1959; Moreno-Casasola, 1986; Wilson y Sykes, 1999; Maun, 2004).  
Muchos de los aspectos señalados son difíciles de caracterizar, debido a la escasez de 
fuentes de información, directas o indirectas, o a que su propia naturaleza dificulta su 
representación.

En el marco de los sistemas de dunas litorales, los SIG se han utilizado con varias 
finalidades, entre las que destacan los estudios multitemporales. El análisis de la evolu-
ción temporal y espacial de las comunidades vegetales de los campos de dunas, mediante 
el método diacrónico, se ha utilizado con dos finalidades principales: por un lado, para 
estudiar los cambios en la vegetación como consecuencia de las actividades humanas 
(Curr et al., 2000; Muñoz-Reinoso, 2001; Kutiel et al., 2004a; Levin y Ben-Dor, 2004; 
Hernández-Cordero et al., 2012); y, por otro, para analizar los procesos de sucesión ecoló-
gica (Van der Maarel et al., 1985; Van der Dorp et al., 1985; Shanmugam; Droesen et al., 
1995; Barnsley, 2002; Kutiel et al., 2004b). El estudio diacrónico se basa, sobre todo, en 
el seguimiento de las comunidades vegetales mediante fotografías aéreas y ortofotos digi-
tales. No obstante, en los últimos tiempos la utilización de imágenes captadas por satélites 
artificiales, o por sensores aerotransportados multiespectrales, se ha incrementado enor-
memente, ya que permiten obtener datos muy valiosos: pues, al captar información en 
regiones no visibles del espectro electro-magnético (Levin et al., 2006), permiten conocer 
variaciones del estado de la vegetación y de su cobertura en función de la humedad que 
contengan. Los datos obtenidos con estas herramientas se han empleado en los sistemas 
de dunas, por ejemplo, para la realización de cartografía automática de la vegetación y de 
hábitats (De Lange et al., 2004; De Backer et al., 2004; Lucas et al., 2002; Shanmugam et 
al., 2003). Sin embargo, el uso de firmas espectrales tiene algunas limitaciones como, por 
ejemplo, que algunas comunidades vegetales de las dunas no pueden ser discriminadas en 
determinadas épocas del año (Van Til et al., 2004). En contrapartida, presenta la ventaja 
de permitir una precisión cercana al 60-70% en la clasificación de los diferentes tipos de 
vegetación (De Lange et al., 2004). Otras fuentes de datos que se han empezado a utilizar 
son los sensores LiDAR, que proporcionan información altimétrica digital y directa, lo 
que permite conocer la estructura de la bóveda de la vegetación (Lefsky et al., 2002).  
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Esto es de gran interés, ya que permite calcular con precisión, y de forma digital, la altura 
de la vegetación en toda la zona de estudio, algo que hasta el momento no era posible 
mediante fotografías aéreas o imágenes de satélites obtenidas con sensores óptico-elec-
trónicos.

El análisis de la evolución de la vegetación, a través de documentos aéreos, pue-
de basarse en la delimitación o asignación manual de las diferentes comunidades (Van 
der Maarel et al., 1985; Van Dorp et al., 1985; Muñoz-Reinoso, 2001; Shanmugam y 
Barnsley, 2002; García et al., 2012; Hernández-Cordero et al., 2015a); el procesamiento 
digital de imágenes (Kadmon y Harari-Kremer, 1999; Kutiel et al., 2004a; Levin y Ben-
Dor, 2004), las clasificaciones utilizando aspectos texturales de las imágenes (Kutiel et 
al., 2004b; Berberoglu et al., 2010) y las clasificaciones sobre ortofotos de falso color 
(Droesen et al., 1995). En general, estas dos últimas posibilidades señaladas se correspon-
den con los dos modelos de datos existentes. La primera opción se identifica con el mode-
lo de datos vectorial, mientras que la segunda lo hace con el raster. Uno de los limitantes 
más importantes en la utilización de las fotografías aéreas lo constituye su rectificación 
geométrica, ya que los errores que se pueden producir en este proceso ocasionan, a su 
vez, errores en los cálculos estadísticos de la superficie de las unidades de vegetación 
(Shanmugam y Barnsley, 2002).

El método vectorial consiste en la digitalización de polígonos, u otras entidades 
(líneas o puntos), que abarcan las unidades de vegetación diferenciadas para distintos 
periodos temporales. Posteriormente, los mapas realizados para cada fecha se cruzan me-
diante técnicas de superposición, obteniéndose nuevas unidades, que son el producto de 
la intersección de los diferentes polígonos correspondientes a cada periodo temporal. 
Existen algunas variantes de este modelo, como la asignación de valores puntuales a las 
unidades identificadas, con el fin de realizar posteriormente una superposición de grids de 
puntos de diferentes años (Van der Maarel et al., 1985; Van Dorp et al., 1985). 

Con el método raster la reclasificación de cada píxel da la posibilidad de obtener da-
tos de cobertura de forma automática, por lo que con esta metodología se estudia princi-
palmente la evolución de la cobertura vegetal, y no de los diferentes tipos de comunidades 
vegetales existentes (excepto cuando se utilizan sensores hiperespectrales, con los que se 
pueden obtener firmas espectrales de diferentes comunidades vegetales). 

Los SIG se han convertido en herramientas de apoyo muy importante en estos trata-
mientos, dado que permiten integrar distintas fuentes (fotografías aéreas, ortofotos digita-
les, imágenes de satélites, modelos digitales del terreno...), generar información espacial 
georreferenciada a partir de las mismas, analizar los cambios espaciales y cuantificar los 
procesos de sucesión vegetal. Un claro ejemplo del potencial de la aplicación de esta 
tecnología en el estudio de la vegetación en sistemas de dunas son los trabajos de Shan-
mugam y Barnsley (2002) y de Hernández-Cordero et al. (2015a,b).

El estudio de la dinámica de la vegetación relacionado con la sucesión ecológica, 
mediante documentos aéreos, permite ampliar las perspectivas de este tipo de investiga-
ciones (Van Dorp et al., 1985; Kutiel et al., 2004b), ya que se pueden analizar los cambios 
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de la totalidad del área de estudio. Además, resulta un método apropiado cuando las 
comunidades vegetales se distinguen con facilidad en las fotografías aéreas, y las tasas 
de cambio de la vegetación son adecuadas al tiempo transcurrido entre las series de fotos 
(Van Dorp et al., 1985). El mayor problema está relacionado con los posibles errores de 
identificación de las comunidades originados por una mala interpretación de las fotogra-
fías aéreas (Van Dorp et al., 1985). 

La dinámica de los sistemas de dunas litorales está controlada por los procesos 
sedimentarios eólicos, que generan una serie de geoformas características. Entre otros 
elementos, la vegetación juega un papel fundamental en la formación de sistemas de 
dunas, ya que participa de forma activa en la acumulación de sedimentos (Hesp, 1991). 
Así, las plantas suponen un añadido a la rugosidad de la superficie del terreno, lo que 
da como resultado la disminución de la velocidad del viento y, con ello, la reducción de 
las tensiones que soporta el transporte sedimentario eólico. De esta manera, las plantas  
captan los granos de arena que son transportados por saltación, favoreciendo su acu-
mulación. Existe, por tanto, una relación directa entre las acumulaciones de arenas, la  
formación y desplazamiento de las dunas y la cubierta vegetal (Hesp, 1991; Moreno-
Casasola, 1986).

Las tasas de desplazamiento también han sido estudiadas a partir de tecnologías 
de la información geográfica, mediante análisis diacrónicos. De nuevo el uso de imáge-
nes aéreas permite el cálculo del movimiento de las dunas en distintos sistemas duna-
res litorales, combinando distintos métodos, raster o vectorial. (Danin y Nukrian, 1991;  
Gay, 1999; Tsoar y Blumberg, 2002; Kutiel et al., 2004a; Levin y Ben-Dor, 2004;  
Ojeda et al., 2005; Del Valle et al., 2008; Eastwood et al., 2011; Hernández-Cordero et 
al., 2015b).

Considerando estos antecedentes, el trabajo tiene un doble objetivo: analizar la re-
lación entre la vegetación y las tasas de desplazamiento de las dunas, considerada como 
factor limitante y estructural en la distribución de las comunidades vegetales; e investigar 
la aportación de herramientas TIGs en este tipo de estudios. El trabajo se realiza en el 
campo de dunas de Maspalomas (Fig. 1), declarado como Reserva Natural Especial por 
el Decreto Legislativo 1/2000, de 8 de mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de 
las Leyes de Ordenación del Territorio de Canarias y de Espacios Naturales Protegidos 
de Canarias. Se trata de un campo de dunas transgresivo que, en función de los procesos 
sedimentarios eólicos, presenta tres zonas (Hernández-Cordero et al., 2015a): una zona 
activa, una zona semiestabilizada y una zona estabilizada. La  investigación se centra en 
la zona activa (Fig. 1). 
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2. METODOLOGÍA

La metodología se realiza en tres fases: i) caracterización de la vegetación y crea-
ción de una capa vectorial de las comunidades vegetales; ii) cálculo de las tasas de des-
plazamiento de las dunas; iii) estudio de la relación entre la vegetación y las tasas de 
desplazamiento de las dunas mediante análisis espacial.

Figura 1. Localización del sistema de dunas de Maspalomas. La línea en color negro delimita la zona 
activa, donde se desarrolla el estudio.
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2.1. Caracterización de la vegetación y generación de la capa vectorial de  
comunidades vegetales

La caracterización de las comunidades vegetales parte de la delimitación de unida-
des homogéneas de vegetación sobre documentos aéreos. Estas unidades son herramien-
tas cartográficas claves en el análisis, pues en ellas se basa la estrategia de muestreo. Es 
decir, cada unidad permite un primer acercamiento a la vegetación del área de estudio, 
mediante la división sistemática del espacio a analizar en función de las características 
fisionómicas y estructurales de la cubierta vegetal. Siguiendo un muestreo estratificado 
se determinan las comunidades vegetales existentes,  identificando las especies que las 
componen. Se siguió la siguiente secuencia:

1. En una primera etapa, se fotointerpretaron ortofotos digitales a escala 1:5.000 de 
los años 2002 y 2003, utilizando variables visuales para la identificación de la 
vegetación, como el color, el tamaño, la densidad, la textura y el patrón espacial.  
Ello permitió delimitar unidades homogéneas de vegetación en función de su fi-
sionomía, definiéndose diferentes formaciones vegetales, como matorrales, bosque-
tes y comunidades herbáceas, así como aquellas zonas que carecían de vegetación.  
Además, dentro de cada grupo fisionómico se distinguieron diferentes tipos, en fun-
ción de sus características concretas, de forma que, por ejemplo, se identificaron 
varios tipos de formaciones arbustivas, debido a sus características (forma de las 
plantas, tono, textura, etc.), siendo individualizadas como unidades de vegetación 
diferenciadas.

2. En una segunda etapa, realizada a través del trabajo de campo, se verificaron las 
unidades delimitadas previamente, considerando la especie o especies dominantes. 
Esto se vio facilitado por el escaso número de especies dominantes (normalmente 
entre una y tres) de la mayor parte de las unidades de vegetación. Para ello se de-
terminó el estrato con mayor peso específico por biotipo, atendiendo al modelo de 
Raunkiaer (1905), para seguidamente identificar la especie o especies dominantes 
del mismo, que se utilizan para definir y denominar a la comunidad vegetal, estable-
ciéndose diferentes tipos, que coinciden con el concepto de consociación (Ferreras 
y Fidalgo, 1991). En aquellos casos en los que varios estratos tienen una importan-
cia similar, se considera como dominante el superior (el estrato arbustivo sobre el 
herbáceo y el arbóreo sobre el arbustivo). 

3. Las unidades correspondientes a cada comunidad fueron subdivididas, a su vez, en 
otras, atendiendo a su composición florística y estructura, según los biotipos, estable-
ciéndose diferentes subcomunidades vegetales. Esto permite detectar de forma preli-
minar variantes de cada comunidad, que posteriormente puedan ser inventariadas. 

4. La delimitación definitiva de las unidades de vegetación obtenidas a partir del traba-
jo de campo se realizó sobre la ortofoto digital del año 2003, mediante un programa 
SIG, generándose una capa de información espacial georreferenciada en formato 
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shapefile con una tabla de atributos asociada. En la tabla de atributos se crearon 
cuatro campos: i) comunidad vegetal; ii) subcomunidad vegetal; iii) superficie (en 
metros cuadrados) y iv) superficie (en hectáreas).

5. Las comunidades vegetales fueron caracterizadas mediante la realización de inven-
tarios de vegetación. La vegetación fue inventariada, además de por estratos de al-
tura, por estratos en función de los biotipos establecidos por Raunkiaer (1905). Los 
inventarios mediante estratos de altura proporcionan información de la dinámica de 
la vegetación, mientras que los estratos por biotipos indican la estructura general 
de la vegetación (Arozena y Molina, 2000). De esta forma, se pudo determinar de 
forma precisa la comunidad vegetal de cada unidad de vegetación, así como sus 
características.

2.2. Cálculo de las tasas de desplazamiento de las dunas

Las dunas existentes, tanto en la zona activa como en proceso de estabilización, 
se desplazan de su posición original, por lo que son dunas transgresivas. La importancia 
de la movilidad de las dunas en la distribución de la vegetación ya ha sido indicada, así 
como el hecho de que en esta investigación únicamente se analizarán las de la zona activa. 
Hay que considerar que el avance de las dunas móviles produce el enterramiento de las 
plantas, lo que limita su desarrollo e, incluso, ocasiona su muerte. Esto es especialmente 
importante en Maspalomas, donde las dunas móviles presentan alturas de hasta 14 me-
tros, lo cual produce el enterramiento completo, al menos durante un tiempo, de la mayor 
parte de las especies vegetales (Hernández-Cordero et al., 2015b). Por todo ello, se puede 
cuantificar su importancia como factor ambiental estructurante en la distribución de las 
comunidades vegetales. Las tasas de desplazamiento de la zona activa fueron calculadas a 
través del método propuesto por Gay (1999). En primer lugar, se extrajeron los frentes de 
las dunas de las ortofotos correspondientes a los años 2002 (enero y febrero) y 2003 (no-
viembre) mediante digitalización en pantalla. Entre ambos frentes se trazaron una serie de 
vectores equidistantes, para los cuales se calculó su longitud en metros (Fig. 2). Las tasas 
de desplazamiento de las dunas se determinaron dividiendo la longitud de cada vector en-
tre el periodo de tiempo de transcurre entre las dos ortofotos, 1,9 años. El siguiente paso 
consistió en extrapolar las tasas de avance calculadas en estos puntos a toda la superficie 
de estudio, obteniéndose un modelo digital de las tasas de desplazamiento de las dunas 
en la zona activa del sistema de Maspalomas (en adelante MDTD). Este paso se resolvió 
mediante un ejercicio de interpolación espacial. Se optó por un método de interpolación 
regularizado spline con tensión (Mitasova et al., 2005; Ojeda et al., 2007). Los valores 
de las tasas de avance de los vectores previamente trazados fueron asignados a puntos, 
correspondientes a los centroides de cada vector. Se obtuvieron un total de 1.481 puntos, 
a partir de los cuales se abordó la interpolación spline utilizando un tamaño de celdilla de 
5 x 5 m. y un número de puntos de 12.
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Una vez obtenido el MDTD de las dunas, se convirtieron los datos a formato vecto-
rial (Tabla I), con el fin de poder cruzar esta capa con la de la vegetación obteniendo una 
nueva capa en formato shapefile. Finalmente, siguiendo el procedimiento explicado en 
apartados anteriores, se procedió a superponer esta capa y la correspondiente a las comu-
nidades vegetales, de forma que se obtuvo la relación entre las tasas de desplazamiento y 
la distribución de la vegetación. 

Figura 2. Ejemplo de la técnica utilizada para calcular las tasas de desplazamiento de las dunas.
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Tabla I 
Reclasificación de las tasas de avance de las dunas

Valores Reclasificación Valores Reclasificación

-37 - 0 0 15 - 16 16

0 - 1 1 16 - 17 17

1 - 2 2 17 - 18 18

2 - 3 3 18 - 19 19

3 - 4 4 19 - 20 20

4 - 5 5 20 - 21 21

5 - 6 6 21 - 22 22

6 - 7 7 22 - 23 23

7 - 8 8 23 - 24 24

8 - 9 9 24 - 25 25

9 - 10 10 25 - 26 26

10 - 11 11 26 - 27 27

11 - 12 12 27 - 28 28

12 - 13 13 28 - 29 29

13 - 14 14 29 - 30 30

14 - 15 15

2.3. Relación entre vegetación y las tasas de desplazamiento de las dunas

La metodología sustentada en el SIG se basó en el cruce (overlay) de la capa co-
rrespondiente al mapa de vegetación del año 2003 con la capa de tasas de desplazamiento 
de las dunas entre 2002-2003. Consiste en un proceso de análisis espacial, que supone la 
extracción de información nueva a partir del cruce de las capas vectoriales. De esta forma, 
se obtuvo una nueva capa de información vectorial en la que se recogen las combinacio-
nes posibles. 

El siguiente paso fue la creación de un nuevo campo en la tabla de atributos, donde 
se calculó la superficie ocupada por los nuevos polígonos. La superficie de cada comu-
nidad, que se asocia a cada tasa de desplazamiento de las dunas, se interpretó como un 
indicador de la vinculación entre ambos. De esta forma, cuanta más superficie de una 
comunidad vegetal se relacione con una determinada velocidad de desplazamiento, se 
considera mayor su preferencia por desarrollarse dentro de esos umbrales de movilidad 
de las dunas, o su capacidad para tolerar esas tasas.  
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3. RESuLTADOS

3.1. Caracterización de la vegetación y creación de una capa vectorial  
de comunidades vegetales

Pese a su reducida extensión, el campo de dunas de Maspalomas posee una sig-
nificativa diversidad de comunidades vegetales. Las características naturales específicas 
de este enclave geográfico determinan la existencia de especies y tipos de vegetación 
diferentes en el contexto insular, y de distribución restringida, como es el caso de los ma-
torrales de Traganum moquinii, de los bosquetes de Tamarix canariensis, o incluso de las 
comunidades casi exclusivas de este espacio, como los céspedes de Cyperus laevigatus. 
Se han definido y cartografiado 530 unidades de vegetación, las cuales se han agrupado 
en 19 tipos de comunidades vegetales diferentes. La superficie ocupada por la vegetación 
es de 125,1 ha, del total de las 360,9 ha que forman el campo de dunas actual (Hernán-
dez-Cordero et al., 2015a). Es decir, el 34,7% del campo de dunas está ocupado por 
vegetación, mientras que en la zona activa sólo supone el 4,5%. En la zona activa están 
presentes siete comunidades vegetales: comunidad de Traganum moquinii, comunidad de 
Tamarix canariensis, comunidad de Launaea arborescens, comunidad de Heliotropium 
bacciferum, comunidad de Cyperus laevigatus, comunidad de Salsola kali y comunidad 
de Cyperus capitatus-Ononis serrata (Fig. 3). 

3.2. Tasas de desplazamiento de las dunas

Estudios precedentes han demostrado que el sistema de dunas de Maspalomas pre-
senta diferentes tasas de desplazamiento de las dunas, en función de la localización de 
esas geoformas (Hernández Calvento, 2006). El MDTD realizado muestra que las tasas 
de desplazamiento en la zona activa tienen diferencias sustanciales en función de su loca-
lización y del tipo de unidad geomorfológica (Tabla II; Fig. 4). Así, en la playa del Inglés, 
que funciona como zona de entrada de sedimentos al sistema, no se observan geoformas 
dunares significativas, por lo que son difícilmente cartografiables. Al mismo tiempo, las 
dunas detectadas se desplazan a una gran velocidad, por lo que resulta imposible estudiar 
su evolución mediante ortofotos consecutivas que presenten más de un año de diferencia. 
En consecuencia, no ha podido calcularse las tasas de desplazamiento de todas las dunas 
identificadas, por lo que los datos obtenidos para la zona de playa del Inglés son incom-
pletos. Detrás de la playa del Inglés, en la duna costera, las tasas de desplazamiento son 
las más bajas, tanto considerando las máximas, como la media. Las mayores tasas de 
avance se producen en las dunas transgresivas bajas y en las dunas transgresivas altas. En 
la primera zona, que presenta los mayores valores en las máximas y la media, estas altas 
tasas se relacionan con la existencia de dunas barjanas y láminas de arena, que se aden-
tran en el sistema a gran velocidad. En las dunas transgresivas altas las tasas disminuyen, 
aunque en algunos sectores se mantienen considerablemente altas. De esta forma, entre 
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la zona inmediata a las dunas transgresivas bajas y la terraza alta del Inglés, las dunas 
presentan mayores tasas. Éstas disminuyen conforme se desplazan hacia el oeste, aunque 
pueden aumentar ocasionalmente en algunos lugares.

Tabla II 
Estadísticas básicas de las tasas de desplazamiento de las dunas de las geoformas de la zona activa

Geoformas Mínimo Máximo Media Desviación estándar

Playa (playa del Inglés) 0 15,9 2,1 4,0

Duna costera 0 11,6 1,2 2,3

Dunas transgresivas bajas 0 31,3 7,4 6,2

Dunas transgresivas altas 0 20,3 4,8 3,6

Figura 3. Comunidades vegetales de la zona activa del sistema de dunas de Maspalomas (año 2003).
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3.3. Relación entre la vegetación y las tasas de desplazamiento de las dunas

Considerando el conjunto de la vegetación, es decir, la totalidad de las comunidades 
vegetales presentes en la zona activa, se observa una disminución gradual de su superficie 
conforme se incrementan las tasas de desplazamiento de las dunas (Fig. 5), presentando 
una correlación logarítmica muy significativa. 

En las zonas donde las dunas no se mueven, la superficie ocupada por la vegetación 
es la más extensa, disminuyendo de forma muy significativa a partir de velocidades de 
desplazamiento de 1 m/año. El umbral crítico se sitúa entorno a los 12-13 m/año, a partir 
del cual la vegetación desaparece paulatinamente, cuestión que se produce de manera de-
finitiva a partir de los 20 m/año. Esto explica la carencia absoluta de vegetación en torno 

Figura 4. Modelo digital de tasas de desplazamiento de las dunas (MDTD) entre 2002 y 2003.
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a los primeros cordones de dunas transgresivas altas y a la alineación con la terraza alta 
del Inglés, así como en una parte significativa de las dunas transgresivas bajas, donde las 
tasas de avance son muy altas. Sin embargo, también se observan zonas sin vegetación en 
áreas donde las tasas son muy bajas, incluso nulas. Aparentemente esto se relaciona con 
la ausencia de depresiones interdunares (slacks), que son muy importantes para la distri-
bución de la vegetación en la zona activa (Hernández-Cordero et al., 2015a).

 

Existe una relación bastante significativa entre la superficie que ocupa cada comuni-
dad vegetal y las tasas de desplazamiento de las dunas (Fig. 6). Un grupo de ellas presenta 
la mayor parte de su superficie en las zonas donde las dunas no se mueven, es decir, donde 
las tasas de avance son nulas. Éste es el caso de la comunidad de Traganum moquinii, que 
posee más del 60% de su superficie en áreas sin aparente movilidad. Hay que tener en 
cuenta que en esta zona no se han podido identificar las mismas dunas en las dos ortofotos 
utilizadas, por lo que no se ha podido calcular las tasas de desplazamiento de todas las 
dunas detectadas en la ortofoto del año 2002, siendo, por lo tanto, la información incom-
pleta. Además, es donde predominan dunas en montículo, que carecen de desplazamiento 
horizontal significativo, aunque la ausencia de movilidad no implica la inexistencia de 
procesos sedimentarios eólicos activos (deflación, crecimiento vertical de la duna, etc.). 
Sin embargo, esta comunidad es la que también presenta una mayor tolerancia a este fac-

Figura 5. Distribución de las comunidades vegetales en relación con las tasas de desplazamiento de las dunas.



SÉMATA, 2015, vol. 27: 95-114 109

tor, al tener una parte de su superficie en las dunas transgresivas bajas, donde se presentan 
las mayores tasas de avance registradas, que pueden alcanzar hasta 19 m/año. 

Las restantes comunidades presentan la mayor parte de su superficie en áreas mó-
viles, pero dentro del límite indicado anteriormente. Se distribuyen principalmente en las 
zonas donde las tasas de avance se sitúan entre 1 y 3 m/año. Las comunidades de Cyperus 
laevigatus, de Launaea arborescens y de Cyperus capitatus-Ononis serrata incrementan 
la superficie ocupada en áreas con unas tasas de desplazamiento comprendidas entre 1 y 
3 m/año, límite a partir del cual su distribución disminuye gradualmente. En el caso de 
la última comunidad, su distribución en la zona activa es muy reducida, pues sólo hay 
algunos pequeños enclaves en zonas periféricas cercanas a la terraza alta del Inglés (zona 
bastante alterada por el desarrollo turístico). 

La comunidad de Tamarix canariensis presenta un patrón similar en función de 
las tasas de desplazamiento, aunque su superficie comienza a disminuir a partir de 2 m/
año. La comunidad de Salsola kali es la que presenta una mayor superficie en zonas con 
tasas de desplazamiento muy altas, entre 6 y 9 m/año. En contrapartida, las comunidades 
de Suaeda mollis y Heliotropium bacciferum se localizan principalmente en zonas con 
menor movilidad.

Figura 6. Distribución de las comunidades vegetales en relación con las tasas de desplazamiento de las dunas 
(m/año).



110 Antonio i. Hernández Cordero, Leví GArCíA romero, Luis Hernández CALvento, emmA Pérez-CHACón esPino: Tecnología de la información

aplicadas al análisis de la relación entre la vegetación y las tasas de deplazamiento de dunas litorales en Maspalomas

4.  CONCLuSIONES

La utilización de las TIG en el estudio de la vegetación dunar constituye una he-
rramienta muy útil, pues facilita el análisis de los factores ambientales que controlan la 
distribución de las comunidades vegetales. Esto es especialmente relevante cuando el 
factor analizado presenta cambios muy significativos en cortos periodos de tiempo, como 
es el caso de las tasas de desplazamiento de las dunas en los sistemas transgresivos. En 
este contexto, la aplicación de las TIG permite realizar estudios que, de otra forma, re-
querirían mucho tiempo de trabajo de campo, y la realización de controles en cortos inter-
valos temporales, debido a la rápida dinámica que presentan las dunas en estos sistemas. 
Sin embargo, también tienen algunas limitaciones, como el tiempo transcurrido entre las 
fuentes de información que se utilicen (ortofotos en este caso) para el cálculo de las tasas 
de desplazamiento de las dunas. De esta forma, en las dunas con mayor movilidad, como 
las situadas en los alrededores de la playa del Inglés, se deben utilizar documentos aéreos 
con un intervalo de tiempo inferior al año, de forma que se puedan detectar las dunas 
identificadas en las dos ortofotos utilizadas en el cálculo de las tasas de desplazamiento de 
las dunas. En definitiva, la resolución temporal de las ortofotos empleadas es un aspecto 
crítico para el análisis de variables tan dinámicas como la movilidad de las dunas de los 
sistemas transgresivos áridos. Otro aspecto a tener en cuenta, que también está relaciona-
do con el clima árido, es la variación interanual que tiene las tasas de desplazamiento de 
las dunas, ya que éstas depende de otros factores, como la precipitación anual registrada 
cada año o el número e intensidad de los temporales de mar y viento. 

Las tasas de desplazamiento de las dunas es un factor ambiental significativo en la 
distribución de la vegetación en sistemas de dunas transgresivos. En aquellas zonas donde 
las tasas de desplazamiento superan los 20 m/año, la vegetación es incapaz de desarro-
llarse. En las áreas potencialmente aptas para el desarrollo de la vegetación, se establece 
una distribución de las diferentes comunidades vegetales en función de su tolerancia a la 
movilidad de las dunas. De esta forma, la comunidad que resiste una mayor tasa de des-
plazamiento es la de Traganum moquinii. Le sigue la comunidad de Salsola kali, que se 
localiza en zonas donde las tasas oscilan entre 6 y 9 m/año. Las comunidades de Cyperus 
laevigatus, de Launaea arborescens y de Cyperus capitatus-Ononis serrata resisten unas 
tasas de desplazamiento comprendidas entre 1 y 3 m/año. Por su parte, la comunidad de 
Tamarix canariensis soporta una tasa de desplazamiento máxima de 2 m/año. Finalmente, 
las comunidades de Suaeda mollis y de Heliotropium bacciferum se localizan principal-
mente en zonas con menor movilidad.
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