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Resumen: Se analiza el crecimiento urbano-turistico del entorno del sistema
de dunas de Corralejo (Fuerteventura, islas Canarias), con el objetivo de conocer
qué afecciones ha producido a la dindmica del sistema de dunas, y cuales han sido
las consecuencias ambientales. Los resultados muestran que en algunos sectores
las edificaciones han interrumpido la entrada de sedimentos desde la playa, y que
las dunas se han estabilizado en otros sectores proximos a las areas urbanizadas.
Estas alteraciones pueden poner en riesgo la supervivencia del sistema de dunas,
recurso fundamental para la actividad turistica.

Palabras clave: Desarrollo urbano-turistico, sistema de dunas litoral, altera-
cion antropogénica, problematica ambiental, analisis multitemporal.

" Esta investigacion ha sido realizada en el marco de los proyectos de I+D «SEJ2007-64959» y
«CS02010-18150», financiados por el Ministerio de Ciencia e Innovacion y por fondos FEDER,
cuyas aportaciones agradecemos.
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ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES OF URBAN-TOURISTIC
DEVELOPMENT ON THE DUNES SYSTEM OF CORRALEJO
(FUERTEVENTURA- CANARY ISLANDS)

Abstract: This paper analyses the urban-touristic development produced
around the dunes system of Corralejo (Fuerteventura, Canary Islands), in order
to identify what effects have been produced on the dune system dynamics, and
the ensuing environmental consequences. The results show that in some sectors
the buildings have interrupted the input of sediment from the beach, and that the
dunes have been stabilized in other areas close to the urban areas. These altera-
tions may jeopardize the survival of the dunes system, which is a key resource
for tourism.

Key words: Urban-touristic development, coastal dune system, anthropogenic
alteration, environmental problems, multi-temporal analysis.

1. INTRODUCCION

Los sistemas de dunas litorales son muy fragiles ante determinadas inter-
venciones humanas. Dependen de un ciclo geodinamico complejo, donde los
diferentes procesos que los caracterizan estan interconectados. La mayoria de
estos sistemas han sufrido alteraciones importantes en Canarias (HERNANDEZ-
CALVENTO et al. 2009), pues han sido intensamente explotados por la industria
turistica derivada del turismo de masas.

El trabajo que se presenta forma parte de un conjunto de estudios en los que
ha participado nuestro grupo de investigacion, desarrollando diferentes contratos
de I+D, asi como proyectos obtenidos en convocatorias publicas de I+D naciona-
les (REN2003-05947, SEJ2007-64959, CSO2010-18150). Estas investigaciones,
elaboradas a partir de diagnosticos ambientales (HERNANDEZ-CALVENTO,
2006), han tenido la finalidad de formular propuestas de gestion del litoral, apli-
cadas a la especificidad de los sistemas de dunas de Canarias.

En este contexto, el objetivo principal del trabajo es analizar el crecimiento
urbano-turistico del entorno del sistema de dunas de Corralejo (Fuerteventura,
islas Canarias), para determinar cémo ha afectado a la dinamica del sistema de
dunas, y conocer las consecuencias ambientales que de ello se han derivado.
Como objetivo complementario se estudia la incidencia de los planes de ordena-
cion en la zona, con la finalidad de comprobar si los crecimientos urbanos se han
desarrollado o no al margen del planeamiento vigente en cada momento.

El sistema de dunas objeto de esta investigacion ha sido estudiado por di-
versos autores que, entre otros aspectos, han abordado su geologia-geomorfo-
logia (CRIADO, 1987; CRIADO et al., 2004) o sus caracteristicas botanicas.
Algunos de estos trabajos han tenido un caracter pionero como, por ejemplo,
los realizados por ASCAN (1981) y FERNANDEZ ef al. (1982) que —ya en
la década de los ochenta del siglo pasado— alertaban sobre la problematica
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ambiental que la actividad turistica estaba generando en el campo de dunas de
Corralejo. Unas décadas mas tarde, tanto el plan rector de uso y gestion (GO-
BIERNO DE CANARIAS, 2006), como un informe encargado por la Direccion
General de Costas (DIRECCION GENERAL DE COSTAS, 2006), sefialan el
progresivo deterioro de este sistema y la necesidad de adoptar medidas para
reconducir la situacion.

2. METODOLOGIA

En esta primera fase del estudio, el analisis se ha centrado en identificar,
espacial y temporalmente, elementos antropicos que hayan podido afectar a la
dinamica del sistema sedimentario. En una fase posterior se pretende completar
la investigacion a partir del analisis de fuentes documentales e historicas, asi
como de la utilizacion de técnicas de historia oral.

La metodologia utilizada en esta fase se basa en la comparacion de imagenes
aéreas, utilizando como indicadores los cambios que se han producido en las
geoformas, la vegetacion, las coberturas de suelo, especialmente de la edificacion
y las infraestructuras, y los impactos ambientales. Para ello se ha realizado un
analisis multitemporal, con apoyo de SIG, de documentos aéreos captados entre
1969, antes de que se produjera el desarrollo turistico del entorno, y 2009, una
vez que éste ha alcanzado proporciones muy significativas. La secuencia tempo-
ral considerada comprende los siguientes afios: 1969, 1977, 1987, 1991, 2005 y
2009. Los fotogramas de los vuelos historicos se han escaneado y georreferen-
ciado, para poder realizar los trabajos de interpretacion de la dinamica multianual
y establecer las comparaciones oportunas.

3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE DUNAS

El campo de dunas de Corralejo se localiza en el norte de la isla de Fuerte-
ventura (figura 1), ocupando en la actualidad una extension de 18,35 km? Se
trata de un sistema sedimentario eodlico poligénico que ha estado funcionado, al
menos, durante el Cuaternario, tal y como lo atestiguan las dataciones realizadas
en depositos de eolianitas. Los sedimentos edlicos se han depositado esencial-
mente sobre materiales volcanicos de la etapa de reactivacion volcanica insular,
caracterizada por erupciones estrombolianas de una edad inferior a 1,7 Ma. El
entorno del sistema de dunas, hacia el oeste y el sur, estd formado por malpai-
ses y edificios volcanicos procedentes, en la mayor parte de los casos, de esas
erupciones. Desde esa zona, algunos barrancos inciden y atraviesan el sistema
de dunas, aportando sedimentos aluviales. Hacia el norte y el este el sistema de
dunas limita con la costa. Esta se caracteriza por la alternancia de pequeiias calas
y extensas playas de arena, interrumpidas en unas ocasiones por coladas basalti-
cas cuaternarias que forman costas bajas rocosas y, en otras, por acantilados de
dimensiones métricas.
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Ficura 1. Unidades ambientales del sistema de dunas de Corralejo
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Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que respecta a las condiciones climaticas, la aridez es el rasgo do-
minante. La media anual de precipitaciones se sitia en torno a 85 mm, y las
lluvias se suelen concentrar en invierno, durante un reducido numero de dias. La
temperatura media anual es de 20,5 °C, con veranos calurosos (la temperatura
media mensual maxima en agosto es 24,1 °C) e inviernos suaves (la temperatura
media mensual minima en enero es 17,3 °C). Sin embargo la humedad es alta y la
nubosidad significativa, debido a la situacion del campo de dunas, en el norte de
la isla, y a la cercania del mar. Por lo que respecta a los vientos, predominan las
componentes N (25%) y NNO (16%); lo que unido a una velocidad media mas
alta (20 km/h), en ambas direcciones, explica que el transito de los sedimentos
en el campo de dunas se produzca fundamentalmente desde el norte hacia el sur.

La vegetacion dominante esta formada por matorrales que, desde la costa
hacia el interior, presentan la siguiente distribucion: tras una primera banda de
vegetacion en el litoral compuesta por Traganum moquinii, que favorece la for-
macion de dunas en monticulos (las cuales, en conjunto, conforman la duna cos-
tera), en las zonas con actividad edlica se desarrollan comunidades de Euphorbia
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paralias, de Ononis natrix y aulagares de Launaea arborescens. Hacia el interior,
en las areas mas estabilizadas, donde la arena se funde con el malpais, predo-
minan salsolares de Salsola vermiculata, y en los cauces de antiguos barrancos
aparecen aulagares de Launaea arborescens.

3.1. Dinamica edlica

Las arenas del sistema playa-duna son muy organogenas, presentando casi un
90% de bioclastos carbonatados, mientras que los litoclastos se sitian en torno
al 10%. Ello indica que la principal area fuente de estos sedimentos es marina, y
procede de la plataforma costera situada en el norte y noreste de la isla de Fuer-
teventura. Desde esa zona los sedimentos son transportados por el oleaje hacia
el sur la mayor parte del afio, conformando una deriva litoral de sedimentos N-S
bajo el dominio de los alisios. No obstante, los temporales del suroeste deben
jugar estacionalmente un papel significativo en ese transporte, aun sin estudiar.

Desde las areas de entrada, situadas en el norte y noreste del sistema de dunas,
los vientos efectivos transportan los sedimentos hacia el sur. Una parte de ellos
retorna al mar por algunas zonas situadas al sur de las Grandes Playas, otra se
acumula en el extremo sur del sistema de dunas, rellenando los barrancos que se
localizan en esa parte de la isla. Existe una diferencia notable entre los sectores
septentrional y meridional de este sistema edlico: mientras que en el primero
predominan actualmente ldminas de arena y dunas en monticulos, hacia la mitad
sur aparecen geoformas libres, como dunas barjanas, de unos 3 metros de altura
en su frente de avalancha, o cordones barjanoides de escasa longitud.

3.2. Unidades ambientales

Dentro del sistema de dunas se pueden diferenciar cuatro grandes unidades
(figura 1), que han sido denominadas a partir del dominio de sus elementos es-
tructurantes. En la parte norte, proxima a las areas edificadas e infraestructuras,
se localiza una zona con alto grado de alteracion antropogénica (unidad 1), donde
predominan las laminas de arena relativamente estabilizadas por la vegetacion.
Hacia el este se encuentra el area de influencia litoral (unidad 2), cuya parte norte
presenta una alternancia de playas de arena y salientes rocosos, en contraposicion
con el extremo sur, de relieve mas accidentado. En esta unidad se localizan dunas
barjanas y cordones barjanoides moviles. La parte central del sistema de dunas
estd ocupada por dunas moviles con morfologia barjanoide (unidad 3) y depre-
siones interdunares intercaladas. Finalmente, en el sector occidental del sistema
se localiza la unidad 4, formada por arenales sobre coladas basalticas tipo aa,
denominadas «malpaisy.

En las pautas de distribucion espacial de estas unidades se combinan dos
gradientes: uno que va de norte a sur, y otro que lo hace de este a oeste. Por una
parte, el desplazamiento de los sedimentos eolicos se produce fundamentalmen-
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te desde el norte hacia el sur, siendo la mitad meridional del campo de dunas
donde se acumulan los volimenes mayores de arena; por otra, siguiendo una
disposicion este-oeste, los cambios ambientales se organizan desde las areas con
mayor influencia litoral en el este, hasta aquellas que marcan la transicion con
los malpaises en el extremo oeste.

4. EL PROCESO DE EDIFICACION

El desarrollo turistico de Corralejo, a diferencia de lo sucedido en otras islas
del archipiélago, es un poco mas tardio. Si bien desde la década de los setenta del
pasado siglo se instalan algunos hoteles, serd en los noventa cuando se produzca
un crecimiento espectacular (figura 2), con la proliferacion de hoteles y de exten-
sos complejos de apartamentos. Asi, mientras que en 1969 la superficie ocupada
por edificaciones era de 6,72 ha, en 2009 alcanza la cifra de 320,94 ha. Durante
la fase de construccion generalizada, el crecimiento de la poblacion es también
muy significativo: en tan solo 13 afios, Corralejo pasa de tener 3.412 habitantes
(1996) a los 14.117 censados en 2009.

F1Gura 2. Evolucion de la superficie edificada en Corralejo, Fuerteventura
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la interpretacion de imagenes aéreas.

Si bien estas cifras ya resultan significativas, todavia lo es mas el analisis
de la distribucion espacial de los crecimientos urbanos (figura 3). Apoyados
inicialmente en el pequefio nicleo tradicional de Corralejo, éstos van rodeando
progresivamente el sistema de dunas por el norte y el oeste; mientras que por el
este se localiza el vial de acceso (FV-1) y los hoteles construidos a finales de los
setenta del siglo pasado.
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FiGura 3. Evolucion y distribucion espacial de la superficie edificada en Corralejo,
Fuerteventura

Imagen aérea de referencia: Ortofoto digital obtenida a través de vuelo fotogramétrico, 2009.
Fuente: Elaboracion propia.
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El crecimiento de las edificaciones e infraestructuras sobre el campo de dunas
no ha sido mayor gracias a las iniciativas que, desarrolladas por diversos colec-
tivos de cientificos y conservacionistas, lograron la proteccion de este espacio
desde 1982, y su posterior inclusion entre los espacios protegidos de Canarias, a
partir de 1987, con la categoria de Parque Natural.

La importancia ecoldgica de este sistema de dunas serd también reconocida
posteriormente por otras figuras de caracter europeo, como la de zona de especial
proteccion para las aves (ZEPA) o la de zona de especial conservacion (ZEC).
Sin embargo, todo ello no ha impedido que actualmente el sistema de dunas se
encuentre sometido a una intensa presion antropica.

Los desarrollos urbanos mencionados se han pretendido realizar desde el
planeamiento. Pero se da la paradoja de que, a dia de hoy, el municipio al que
pertenece Corralejo (La Oliva) no cuenta con un Plan General de Ordenacion.
El documento en vigor, unas Normas Subsidiarias aprobadas en el afio 2000, ha
servido de apoyo para el planeamiento de desarrollo. De éste, resulta significativo
que 19 planes parciales se encuentren actualmente recurridos, y con sentencias
desfavorables para la administracion municipal, aunque algunas de las urbani-
zaciones ya habian comenzado a ejecutarse. Todo ello pone de manifiesto los
conflictos que se producen en la zona entre desarrollo urbano y conservacion,
entre interés publico y privado.

5. LAS CONSECUENCIAS AMBIENTALES

El modelo de desarrollo adoptado en Canarias ha convertido la urbanizacion
en el principal proceso transformador del territorio, con una incidencia especial
en el litoral. Las consecuencias ambientales directas han sido la alteracion de
procesos ecoldgicos basicos, la pérdida de una parte del patrimonio natural y
cultural y la degradacién de muchas zonas costeras (PEREZ-CHACON et al.
2007: 180). Entre ellas, los litorales arenosos han sido especialmente vulnerables
ante las transformaciones territoriales inducidas por el turismo de masas, tal y
como ha sucedido también en amplias zonas del litoral espafiol (GOMEZ-PINA
et al., 2002).

En este contexto, el caso de Corralejo es un ejemplo significativo de la relacion
entre actividad turistica de «sol y playa» y problematica ambiental. Este sistema
de dunas presentaba un alto grado de naturalidad a finales de los sesenta del siglo
pasado. En las areas de entrada de sedimentos al sistema no habia interferencias
significativas, aunque ya existian algunas edificaciones. Por su parte, la duna cos-
tera, formada por dunas en monticulos, tenia una amplia extension. Sin embargo,
ya en la imagen de 1969 se constata la impronta de las extracciones de arena,
especialmente en el norte del campo de dunas. Entre finales de los setenta y prin-
cipios de los ochenta, la construccion de hoteles en el area de las Grandes Playas
modifica uno de los sectores por los que entraban sedimentos al sistema (figura 4),
y también se generalizan las extracciones de arena. Pero sera a partir de la década

248



de los noventa cuando los crecimientos urbanos, al norte y oeste del sistema de
dunas, incrementen de forma exponencial la presion humana sobre el sistema.

El desarrollo urbano en torno a los sistemas de dunas supone una fuen-
te importante de impactos ambientales directos e indirectos, cuyos efectos se
manifiestan con mayor determinacion a largo plazo (VAN DER MEULEN vy
SALMAN, 1996). En el caso de Corralejo, la barrera de edificios, asi como las
infraestructuras, han ocupado fisicamente una parte del sistema de dunas (figura
5), y también han interceptado el flujo de sedimentos en varios lugares. Mien-
tras que en 1969 existian 2.304 m lineales de costa donde las playas estaban en
contacto directo con el sistema de dunas, permitiendo la incorporacion puntual
de sedimentos desde el mar; en 2009 la cifra es de tan s6lo 1.609 m. A ello se
suma que practicamente el 70% de la unidad 1 ha estado afectada por actividades
extractivas, aunque esa afeccion se ha reducido en las Gltimas décadas gracias
a la proteccion de este espacio. Por su parte, a sotavento del area edificada, los
sedimentos se han estabilizado y la cobertura vegetal se ha incrementado. Ya no
se observan geoformas dunares libres como en la imagen de 1969, sino tan s6lo
laminas de arena. El informe para la Direccion General de Costas (DIRECCION
GENERAL COSTAS, 2006) identifico un importante déficit sedimentario, que
afecta especialmente a la mitad septentrional del sistema eolico.

FiGura 4. Evolucion del sector de las Grandes Playas entre 1969 y 2009, Corralejo,
Fuerteventura. Se observa que la edificacion de hoteles ha alterado la entrada de
sedimentos (indicada mediante flechas) al sistema de dunas

Fuente: Elaboracion propia.
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A todo ello habria que sumar los vertidos de aguas residuales, que deben haber
afectado durante décadas la parte sumergida, alterando las praderas marinas, que
son fundamentales para la produccion de arenas organogenas y el control de la
erosion de las playas.

En las zonas de influencia litoral (unidad 2) la apertura de viales, la edifica-
cion de hoteles y las actividades de los usuarios (como la construccion de goros
para protegerse del viento y la arena), son las afecciones mas significativas. En-
tre 1975 y 2009 se observa una ligera progradacion de la linea de costa que, en
algunos sectores, como en las inmediaciones de los hoteles, avanza hacia el mar
unos 50 m. Es muy probable que ello esté relacionado con labores de acondicio-
namiento de las playas.

En el sector de dunas moviles (unidad 3) los espacios interdunares se ha re-
ducido y los cordones barjanoides aparecen mas agrupados que en 1969. Entre
1975-2009, la morfologia de los frentes de avance de las dunas experimenta una
modificacion significativa, cuestion que pudiera estar relacionada con fuertes
alteraciones de la dinamica edlica debidas a interferencias con la topografia, la
vegetacion o las actividades antropicas.

Frcura 5. Transformacion del sector norte del sistema de dunas entre 1969 y 2009.
Corralejo, Fuerteventura. Las flechas indican la entrada de sedimentos

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en el limite occidental del sistema de dunas (unidad 4), se observa
un avance de los sedimentos sobre el malpais, asi como un cambio en las geo-
formas: mientras que en 1969 aparecian puntualmente dunas barjanas libres, en
2009 se localizan tnicamente dunas en monticulos, paralizadas por la vegetacion;
al tiempo que se ha incrementado la cobertura vegetal en amplios sectores. En el
norte de esta unidad, durante la construccioén de las urbanizaciones limitrofes al
espacio protegido, se ha vertido un volumen importante de escombros, afectando
incluso a poblaciones de Caralluma burchardii, especie endémica de Lanzarote
y Fuerteventura incluida en el Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias.

En sintesis, la alteracion antropogénica es mas intensa cuanto mas al norte nos
situemos; mientras que, de este a oeste, es maxima en los extremos —oriental y
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occidental— y minima en la parte central. La localizacion de las areas edificadas
y de las vias de comunicacion explica, en gran medida, esta distribucion.

La comparacion, entre el estudio de campo realizado y las determinaciones
del Plan Rector de Uso y Gestion del Parque Natural de Corralejo (Gobierno de
Canarias, 2006), pone de manifiesto que el 60% de los usos prohibidos por la
normativa se incumplen; mientras que solamente una de las veinte actuaciones
previstas por el PRUG se han ejecutado.

6. CONCLUSIONES

Los resultados preliminares muestran evidencias de que en algunos sectores
las edificaciones han interrumpido la entrada de sedimentos desde la playa hacia
el campo de dunas, y de que éstas se han estabilizado en algunas zonas proximas
a las areas urbanizadas. Asimismo, las extracciones de arena para la construccion
también han supuesto un impacto significativo. Los efectos sinérgicos de estas
intervenciones conllevan la ruptura del ciclo de la arena: se contamina la zona
sumergida en la que se producen los sedimentos, se ocupan por edificaciones e
infraestructuras las zonas por las que los sedimentos acceden al sistema, y todo
ello altera la circulacion y sedimentacion. De esta constatacion se deriva una
consecuencia muy importante para la gestion: en estos ecosistemas complejos
no es suficiente limitar la proteccion a las areas en las que se localizan playas y
dunas, sino que es necesario garantizar el funcionamiento del ciclo geodinamico
completo. Ello es relevante porque hasta ahora las estrategias de conservacion,
al menos en Canarias, se han limitado a proteger tan sélo la parte mas visible de
los sistemas de dunas, pero no a garantizar que su entorno tenga las condicio-
nes necesarias para mantener el equilibrio dinamico que requieren este tipo de
sistemas. En definitiva se vive la paradoja de poner en riesgo, con el modelo de
ocupacion territorial adoptado, un recurso que resulta esencial para la actividad
turistica de la isla.
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