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Propuesta de seguimiento, mediante técnicas
de teledeteccion, de la dinamica de los
sedimentos en el litoral meridional

de la isla de Gran Canaria

Luis Hernandez Calvento (director del proyecto)

La correcta ordenacion de cualquier territorio pasa necesa-
riamente por el conocimiento de los procesos naturales que
en él se desarrollan. Especialmente sensibles se muestran
los espacios litorales, donde actualmente cobra interés el
control de la calidad ambiental de los ambientes costeros.
La teledeteccion se muestra cada vez mas como una herra-
mienta relevante en este tipo de tareas, dadas sus posibi-
lidades de abordar el andlisis de rasos territoriales dificil-
mente abordables mediante otros métodos. En este trabajo
se realiza una aproximacion a la aplicacion de estas técni-
cas al estudio de la dinamica de los sedimentos en el litoral
meridional de la isla de Gran Canaria.

The correct arrangement of any territory passes necessarily
for the knowledge of its natural processes. Specially sensi-
tive are the coastal spaces where nowadays the govern-
ments have interest of the control of the environmental
quality. The remote sensign techniques appears increasin -
gly as a relevant tool in this type of tasks, given its possi-
bilities of approaching the analysis of territorial data, not
abordables by means of other methods. This work realizes
an approximation to the application of these technologies to
the study of the dynamics of the sediments in the southern
littoral of the island of Gran Canaria.

Introduccion

Los litorales canarios han sido, his-
toricamente, un soporte primordial
para el desarrollo de las activida-
des humanas. En ellos, las distin-
tas sociedades que se han sucedido
han situado nicleos de poblacion,
levantado infraestructuras y obte-
nido recursos naturales. Estas ac-
ciones han tenido un coste ambien-
tal que, lejos de remitir, se ha ace-
lerado e intensificado en las Glti-
mas décadas. Los litorales de la
isla de Gran Canaria no han sido
ajenos a las tensiones producidas
entre las actividades antropicas y
el medio natural (AGUILERA et al.,
1994). Especialmente relevante se
muestra, en este sentido, el litoral
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suroriental de la isla, en el que, en
unos pocos kilometros, podemos
encontrar actividades tan variadas
como las residencial, industrial y
turistica, asi como infraestructuras
portuarias, ocupando todas ellas
amplias extensiones territoriales.
Los conflictos se salvan, en mu-
chos casos, con una merma consi-
derable de la calidad ambiental, lo
que a su vez trae consecuencias
negativas, si atendemos a la im-
portancia que este aspecto cobra
de cara al desarrollo turistico.

Por esta razon se hace necesario
contar con informacion acerca de la
calidad ambiental de distintos as-
pectos territoriales, y por ello son
necesarias las herramientas que
permitan la obtencion de tales da-
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tos, asi como su posterior analisis.
La teledeteccion se ha venido mos-
trando en los Gltimos tiempos co -
mo un eficaz aliado en la reali-
zacion de estudios cuyos objetivos
son conocer la calidad del medio
ambiente en todos los ambitos te-
rritoriales. En los espacios coste-
ros, esta tecnologia ha sido de gran
utilidad para el analisis de distintos
aspectos ambientales, entre los
que cabria resaltar el estudio de la
calidad de las aguas litorales. Sus
ventajas, en este campo, vienen de-
terminadas por su caracter sinop-
tico, asi como por sus elevadas re-
soluciones espectral y temporal, a
las que hay que unir, en los Gltimos
afos, un aumento considerable en
sus posibilidades espaciales.
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En relacion al estudio de la su-
perficie marina, la teledeteccion ha
proporcionado evidentes ventajas
en el conocimiento, comprension y
conservacion de los recursos natu-
rales, al permitir observar y medir
las propiedades de un ambito difi-
cilmente abarcable por otros me-
dios. Asi, el estudio de las diferen-
tes respuestas de la superficie ma-
rina en el espectro electromagné-
tico ha sido, sin duda alguna, un
gran avance para conocer este me-
dio, que se ha visto aumentado con-
siderablemente al hacer uso de
amplias escalas espacio-tempora-
les de observacion.

Area de estudio

El drea de estudio de este trabajo
esta referido a la franja litoral de la
zona sur de laisla de Gran Canaria,
en el tramo comprendido entre la
punta de las Monjas (término mu-
nicipal de Agiiimes), y la Playa de
Veneguera (término municipal de
Mogan) (Figura 1). Se corresponde
esta area con un ambito sedimen-
tario, caracterizado por presentar
una gran acumulacion de depdsi-
tos de origen fluvial y gravitacional,
procedentes de las rampas fonoli-
ticas del sur de laisla. En esta area
hemos considerado aquellos am-
bientes caracterizados por presen-
tar una clara influencia marina, co-
mo las zonas supramareal, inter-
mareal y submareal, considerando
aproximadamente desde los +50
hasta los =50 metros de altitud.

o

Considerando el clima del medio
terrestre, nos encontramos en un
ambito de gran sequedad, al estar
localizado en la costa sur de laisla
y, por ello, alejado de la influencia
directa de los vientos hiimedos del
noreste, los alisios, y del manto de
estratocimulos que éstos trans-
portan. La precipitacion media es
inferior a los 100 mm anuales y se
caracteriza, ademas, por la existen-
cia de un gran nimero de afos se-
cos, sdlo interrumpidos por unos
pocos anos con lluvias torrenciales.
La temperatura media anual es de
235 °C. En cuanto a las medias, pre-
sentan una escasa amplitud tér-
mica, aunque no asien cuanto a las
maximas absolutas, que oscilan
entre los 18y 24 °Cdel inviernoy los
30y 44 °C del verano. La cercania
al mar determina altas tasas de hu-
medad, que oscilan entre 71%y 75%,
dependiendo del tipo de viento do-
minante (Nadal y Guitian, 1983; Na-
ranjo, 1999).

En cuanto a los materiales geo-
I6gicos que afloran en la zona de
estudio, indicaremos que son muy
variados tanto en su naturaleza pe-
trologica como en edades de forma-
cion (ITGE, 1990). Asi, los barrancos
se encajan en rocas igneas del | ci-
clo magmatico o Antiguo de Gran
Canaria (Mioceno,de 14,5a85 m.a.),
donde predominan las coladas la-
vicas e ignimbritas de las Forma-
ciones traquitico-riolitica y Fonoli-
tica(de 14,1 29,6 m.a.). Igualmente,
aparecen rocas sedimentarias, con-
glomerados y areniscas, del Miem-
bro Inferior de la Formacion Detri-

Gran Canaria

Area de estudio

Figura 1. Localizacion del area de estudio

tica de Las Palmas (Mioceno, de 85
a 53 m.a.). También se encuentran
materiales volcanicos del Il ciclo
magmatico o Roque Nublo, espe-
cialmente rocas ultrabasicas y ba-
sicas de la Formacion del Tablero
(Plioceno Superior, de 5,3 m.a.) y fa-
cies deslizadas de la Brecha Roque
Nublo (Plioceno Superior). Contem-
poraneas con este vulcanismo plio-
ceno, también existen rocas sedi-
mentarias de conglomerados y are-
niscas del Miembro Superior de la
Formacion Detritica de Las Palmas.
También en esta zona afloran ma-
teriales sedimentarios de edad cua-
ternaria, entre los que destacan las
terrazas y depositos aluviales, los
depositos marinos fosiles, y los se-
dimentos litorales del campo de
dunas de Maspalomas y las playas
actuales. Por consiguiente, la natu-
raleza de los sedimentos que aflo-
ran en nuestra area es muy variada
por la diversidad tan grande de
materiales sefalados.

En cuanto a la vegetacion, el area
de estudio se localiza en el piso ba-
saly en el ambito de la denomina-
da Xerocanaria (Santana y Pérez-
Chacon, 1991), lo que nos lleva a
identificar la existencia de vegeta-
cion propia de un ambiente desér-
tico, con especies adaptadas a la
ausencia de recursos hidricos. El
hecho de situarse al abrigo de los
vientos alisios determina, ademas,
una alta insolacion, que unida a la
situacion costera de la zona, y con
presencia de arenas, explica la exis-
tencia de vegetacion adaptada a
condiciones de exceso de sal (halo-
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filas) y a este sedimento (psammo-
filas).

En relacion con el uso del terri-
torio, habria que distinguir dos pe-
riodos: el primero de ellos se de-
sarrolla hasta los afios 60 del pa-
sado siglo, siendo el uso predomi-
nante el agricola, orientado a la ex-
portacion; a partir de esta fecha, se
inicia el segundo periodo, que per-
dura hasta la actualidad, en el que
el uso del territorio esta orientado
al desarrollo de una oferta de pla-
zas alojativas para el turismo de
masas (Nadal y Guitian, 1983).

Metodologia

El objetivo que se plantea este tra-
bajo es evidenciar las posibilidades
de abordar, al menos parcialmente,
la caracterizacion de la dinamica
sedimentaria costera en el litoral
meridional de la isla de Gran Cana-
ria mediante técnicas de teledetec-
cion, considerando como dltimo pro-
posito aportar algunos datos que
pudiesen ser de interés para el co-
rrecto desarrollo territorial de este
ambito espacial.

Para el estudio del seguimiento
de los sedimentos del litoral meri-
dional de laisla de Gran Canaria, se
ha disefado una metodologia que
se plantea tres lineas principales de
actuacion: en primer lugar se hace
necesario conocer datos correspon-
dientes a las corrientes y los vien-
tos predominantes alo largo de un
afno en el area de estudio. Para ello
se cuenta con los datos referentes
a las corrientes locales, obtenidos
de la base de datos de Puertos del

Estado; asi como los datos de vien-
to captados por las estaciones me-
teoroldgicas situadas en Maspa-
lomas vy aeropuerto de Gran Cana-
ria (en Gando). Todos estos datos
seincluyen en el "Estudio ecocarto-
grafico del litoral de la zona sur del
litoral de la isla de Gran Canaria
(Las Palmas), elaborado en 2002 por
la Secretaria de Estado de Aguas y
Costas, de la Direccion General de
Costas, del Ministerio de Medio
Ambiente.

Deigual forma, se plantea la ne-
cesidad de proceder a la elabora-
cion de un modelo digital de eleva-

v Estaciones meteoroldgicas
Boyas de aguas profundas
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ciones (MDE), que permita proceder
a la modelizacion, en el futuro, de
la dindmica de los sedimentos. Es-
to es, proceder al anadlisis de los
aportes desde el interior de tierra,
y su dinamica en el medio costero
marino. Para el desarrollo de este
modelo digital, se ha hecho uso de
los datos relativos a altitudes en la
cartografia digital oficial del Go-
bierno de Canarias, elaborada por
GRAFCAN, a escala 1/5.000. Tam-
bién se ha incluido en el modelo la
batimetria del fondo marino del
area, documentacion obtenida del
citado “Estudio ecocartografico del
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Figura 2. Estaciones Meteoroldgicas y Boyas. Puertos del Estado
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litoral de la zona sur del litoral de
la isla de Gran Canaria (Las Pal-
mas)”. En conjunto, y una vez des-
arrollado, el modelo nos permite
definir el relieve del litoral de forma
completa, integrando elevaciones

sobre el nivel del mar (hasta +50 A

metros) y bajo éste (hasta -50 me-

tros). 4
Finalmente, se han trabajado dos -

imagenes de satélite, una de alta
resolucion espacial (entre 15y 30 m),
y la otra de muy alta resolucion es-
pacial (1 metro). La primera fue cap-
tada por el sensor LANDSAT-ETM
en noviembre de 2002; la segunda
por el satélite IKONOS, en su modo
pancromatico, en julio de 2000. Pa-
ra completar la informacion obte-
nida de estos documentos digita-
les, se han empleado series de fo-
tografias aéreas del area de estu-
dio, asi como ortofotos, documen-
tos que cuentan con escalas que
van entre 1:18000 vy 1:5000.
Finalmente, estos datos y docu- *
mentos deberan ser integrados en
un entorno digital georreferencia -
do, es decir, un sistema de informa - *®
cion geografica (SIG), que permita la *
modelizacion de la dinamica de los
sedimentosen el entorno marino
costero, estableciendo la deriva li-
toral de los sedimentos.

Figura 3. Boyas de Oleaje. Puertos del Estado. Espafia

(0 Maredgrafos - REDAMAR ]

Resultados obtenidos

Por lo que respecta a los resultados,
se muestran en este trabajo los *
preliminares obtenidos a partir de
la aplicacion de técnicas de telede-
teccion al estudio de la lamina de

. - . Figura 4. Marebgrafo de la red REDMAR. Puertos del Estado. Espaia
agua correspondiente al ambito
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Figura 5. Composicion en color de las bandas visibles de la imagen
Landsat-ETM, tras una aplicacion de realces selectivos. Se intuye la
dinamica de los sedimentos en el litoral meridional de laiisla de Gran

Canaria.

costero meridional de laisla de Gran
canaria. Cabe decir, en este sentido,
que las l[aminas de agua absorben
o trasmiten la mayor parte de la
radiacion optica que reciben, sien-
do mayor su absortividad cuanto
mayor sea la longitud de onda. De
esta forma, la curva espectral del
agua se puede definir como depri-
mida, vy tendente al cero conforme
aumenta la longitud de onda. Por
ello, la mayor reflectividad del agua
clara se produce en la banda co-
rrespondiente al color azul (0.4-0.5
m), reduciéndose paulatinamente
hacia el infrarrojo cercano (1.3-8 m)
y medio (8-14 m), donde vya es
practicamente nula. Precisamente,
una forma de definir la frontera tie-
rra-agua es mediante la aplicacion
de técnicas sencillas de teledetec-
cion, haciendo uso de esta Gltima
banda mencionada, ya que ahi se
detecta un cambio muy significa-
tivo, y ese contacto es muy nitido
en esta banda.

Por su parte, los materiales en
suspension contribuyen a aumen-
tar la reflectividad, debido a la ma -
yor turbidez de la cubierta; ello es
debido, en parte, al aumento de la
rugosidad de la superficie, lo que
favorece la reflexion difusa, y en
consecuencia presenta una mayor
reflectividad. De igual forma, tam-
bién se produce una notable in-
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Figura 6. Imagen pancromatica de IKONOS con seleccion de con-
traste. Playa de El Inglés.

fluencia dependiendo de la profun-
didad de la lamina de agua estu-
diada: este parametro influye di-
rectamente en el aporte de reflecti-
vidad derivado de los materiales de
los fondos. Asi, en aguas poco pro-
fundas la reflectividad aumenta, ya
que se mezclan el flujo reflejado por
la superficie, con el recibido desde
el fondo. En consecuencia, la ab-
sortividad sera tanto mayor cuanto
mas profunda sea la capa de agua.
De esta manera se pueden abordar
trabajos de batimetria, a través de
técnicas de teledeteccion. Paraima-
genes Landsat-TM se estima que
la profundidad de agua maxima
que puede determinarse alcanza
6,4 pm en la banda azul, 3 en la
verdey 2,1 en laroja (Ji et al., 1992).

En nuestro caso, hemos decidido
mostrar, de forma descriptiva y cua-
litativa, las posibilidades que pre-
sentan las técnicas de teledeteccion
para la localizacion de "anomalias”
en lalamina de agua costera del li-
toral meridional de la isla de Gran
Canaria. De esta forma, se ha pro-
cedido a la correccion radiométrica
y geométrica de las imagenes ob-
jeto de estudio. A partir de ese pun-
to, se abordaron ejercicios de me-
jora de contraste, haciendo uso de
operaciones de realce especial de
histogramas, con el fin de aislar los
valores mas bajos de laimagen, que

se relacionan con cubiertas con es-
casa reflectividad, como es el caso
del agua. De esta forma, quedan de
manifiesto rasgos espaciales im-
posible de abordar mediante otros
métodos, como los materiales en
suspension, si bien no hay que qui-
tar importancia, tal y como se ha
senalado anteriormente, a la in-
fluencia que pueda tener el fondo
marino en las senales captadas por
los sensores, especialmente cuando
nos referimos a profundidades in-
feriores a los 6 metros.

En la figura 5 se muestran los
rasgos principales asociados a los
valores mas bajos de la imagen
Landsat-ETM, para las bandas azul
(0.4-0.5 m), verde (0.5-0.6 m) y rojo
(0.6-0.7 m). Con estos valores se ha
realizado una composicion en color
natural, que permite observar los
sedimentos en suspension en el li-
toral meridional de la isla de Gran
Canaria. Se aprecian los valores
mas altos para todas las bandas en
aquellas areas que tienden al color
blanco; por el contrario, en azul o
en verde se observan las areas con
elementos en suspension que {ni-
camente son observables en estas
longitudes de onda. Estas estruc-
turas ponen de manifiesto la circu-
lacion de los sedimentos en el am-
bito costero insular, siguiendo la
corriente de deriva, N-S.
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De igual modo, y haciendo uso de
imagenes de mayor resolucion es-
pacial, como la IKONOS, en su modo
pancromatico, se puede observar
un aumento en la reflectividad de
las aguas que se localizan en la
bahia de El Inglés, justamente en -
tre los diques que aparecen al nor-
te de la playa de El Inglés y la playa
de Las Burras (figura 6). Este au-
mento estaria indicando un mayor
contenido de elementos en suspen-
sion, lo que a su vez, se relaciona
con la disposicion de sedimentos
arenosos en el fondo, en lugares
con escasa batimetria; y de elemen-
tos mas finos en movimiento, en
lugares con mayores profundida-
des a las indicadas mas arriba.

Conclusiones

La corriente de Canarias, al atrave-
sar los pasos estrechos situados
entre las diferentes islas, por un
efecto muy parecido al conocido
efecto Ventura, aumenta su veloci-
dad y desplazamiento. Esto se tra-
duce en un reforzamiento de la pro-
pia corriente. Como resultado de
esta situacion, la corriente de Ca-
narias mantiene una intensidad
relativamente importante. Se origi-
nan estructuras de aguas encal-
madas y mas calientes en la parte
resguardada del choque entre las
islas y la Corriente de Canarias. Sin
embargo, la Corriente al atravesar
los canales existentes entreislasy
verse reforzada, da lugar a un pro-
ceso de rozamiento importante en
las zonas de contacto con las zo-
nas en calma. Este rozamiento o

proceso de cizalla, da lugar a la apa-
ricion de unos remolinos a ambas
vertientes de la estela, uno de ca-
racter anticiclonico y otro ciclonico.

El remolino de caracter ciclonico,
como consecuencia de su propia
estructura dinamica, tiende a hacer
aflorar las aguas mas profundas,
dando lugar a un enriquecimiento
de la zona (ARISTEGUI et al., 1989).
Por el contrario, el remolino de ca-
racter anticiclonico tiende a favore-
cer procesos de hundimiento y con-
centracion.

Desde una perspectiva regional,
las imagenes obtenidas a través de
satélites muestran una serie de fila-
mentos que parten desde las aguas
frias y productivas de la plataforma
continental, y penetran en las zo-
nas ocedanicas. Estas estructuras,
observadas a nivel de archipiélago,
cumplen una doble misién: por una
parte, se genera un incremento de
la dinamica energética en su cabe-
cera, lo cual se traduce en una con-
centracion de mayor productividad.
Por otro lado, son estructuras que
crean un fuerte gradiente térmico
con las aguas circundantes, lo cual
las configura como verdaderas ba-
rreras fisicas (Estudio Ecocartogra-
fico de la Zona Sur de Gran Canaria,
pp. 461- 462).

Desde el punto de vista local, po-
demos analizar la dindmica de los
sedimentos mas proximos a las cos-
tas de la isla de Gran Canaria me-
diante la utilizacion de las técnicas
de teledeteccion, las cuales facili-
tan el analisis de los fendomenos
que se suceden con una mayor es-
cala espacial, no sélo en la cober-

tura del agua del mar, sino también
en los primeros metros bajo el ni -
vel del mar. Esta distancia de obser-
vacion varia en funcion del canal
con el que se este trabajando en ese
momento. De esta manera, en el
espectro visible del sensor ETM,
obtenemos los mejores resultados
en la banda 1 (azul) con una pro-
fundidad de 6,3 metros; en la ban-
da 2 (verde) con una profundidad
de 3 metros; y en la banda 3 (rojo)
con una profundidad de 2,1 metros.

Una vez realizadas las operacio-
nes de realce de las imagenes sa-
télites empleadas para este estu-
dio, se observa como existe un evi-
dente transito de sedimentos a lo
largo del tramo de costa estudiado.
Como se observa en las imagenes,
los resultados nos muestran la exis-
tencia de un sector situado al Sur-
Suroeste de laisla de Gran Canaria
caracterizado por la presencia de
sedimentos en el agua de mar, lo
que podria significar un banco de
arenas poco profundas, localizadas
en las inmediaciones a Pasito Blan-
coyen las costas de Playa de El In-
glés y Maspalomas. Ademas como
se muestran en los resultados ob-
tenidos en este trabajo, toda el
area de estudio (desde Punta de
las Monjas hasta Playa de Vene-
guera), esta caracterizada por la
presencia de turbulencias en el
agua que nos hace sospechar de la
presencia de sedimentos, no solo
procedentes del mar sino también
procedentes de aportes fluviales a
lo largo de toda la costa.
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Banda espectral: se refiere a una
serie de longitudes de onda del
espectro electromagnético que
se comportan de manera similar.

Espectro electromagnético: es la
agrupacion de la radiacion elec-
tromagnética en distintas ban-
das, definidas por la longitud de
onda o la frecuencia, que pre-
sentan un comportamiento ra-
diométrico similar.

Imagen: se trata de cualquier for-
mato de presentacion grafica de
los datos no obtenidos median-
te el uso de cualquier técnica fo-
tografica.

Micrometro: corresponde a la mi-
llonésima parte de un metro.
Unidad de medida usada para
medir las longitudes de onda de
alta frecuencia.

Modelo Digital del Terreno: un Mo-
delo Digital de Elevaciones (DEM
o DTM) es una representacion
digital de la topografia del te-
rreno. Contiene datos de la ele-
vacion del terreno en una serie
de puntos seleccionados del mis-
mo. Las coordenadas de estos
puntos son conocidas en un sis-
tema de referencia que, en nues-
tro caso, es la proyeccion UTM.
Ortofoto: imagen fotografica del te-
rreno con el mismo valor carto-
grafico que un plano, que ha si-
do sometida a un proceso de rec-
tificacion diferencial que per-
mite realizar la puesta en esca-
la vy nivelacion de las unidades
geométricas que lo componen.
SIG (Sistema de informacion Geo-
grafica): sistema de Informacion
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Geografica. Sistema formado por
hardware, software y procedi-
mientos disefiados para la cap-
tura, manejo, analisis, modela-
do y muestra de datos georre-
ferenciados para resolver pro-
blemas de planeamiento, direc-
cion y conduccion.

Teledeteccion: técnica mediante la
cual se obtiene informacion so-
bre la superficie de la Tierra, a
través del analisis de los datos
adquiridos por un sensor o dis-
positivo situado a cierta distan-
cia, apoyandose en medidas de
energia electromagnética refle-
jadas o emitidas.

Thematic mapper: se trata de un
equipo de barrido multiespec-
tral, que se incorpora a los sa-
télites Landsat 4,5y 7.
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