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CAPITULO VI. DINAMICA ACTUAL Y EVOLUCION DE LA VEGETACION
ENTRE 1961 Y 2003

Este capitulo se divide en dos grandes bloques. Por un lado, se analiza la
dindmica actual de la vegetacion, especialmente su relacion con los procesos
sedimentarios edlicos activos. Por otro lado, se estudian los cambios experimentados
por la vegetacion en el periodo comprendido entre 1961 y 2003, intentando explicar el
origen de los mismos. El conocimiento de las claves que rigen las transformaciones de
la vegetacion es crucial para entender el origen, y las consecuencias de los cambios
ecoldgicos acaecidos en Maspalomas como por el desarrollo turistico.

6.1. Dinamica actual de la vegetacion

Una vez que se conocen los factores ecoantropicos que controlan la distribucion
de las comunidades vegetales, se analiza la dindmica de algunas de ellas existentes en
las zonas activa y en proceso de estabilizacion en periodos temporales reducidos. Para
ello se han empleado técnicas de campo (principalmente seguimiento de especies
vegetales, inventarios de vegetacion y seguimiento de parcelas de observacion) y se ha
analizado su evolucion a medio plazo mediante la digitalizacion en pantalla de la
superficie ocupada por la vegetacion, o la localizacion de plantas aisladas sobre
ortofotos digitales en el entorno de un Sistema de Informacion Geografica.

El andlisis de la dinamica de la vegetacion abarca el estudio de la colonizacion
vegetal, la evolucidon en relacion con la dindmica dunar de diferentes comunidades, la
colonizacion de superficies de deflacion en la zona en proceso de estabilizacion y el
estudio de la dindmica mediante la interpretacion de los inventarios de vegetacion.

6.1.1. Evolucién de las plantulas marcadas

En este apartado se explica el seguimiento realizado para conocer el proceso de
colonizacion de plantulas de dos especies vegetales presentes en la zona activa. Por un
lado, el arbusto Traganum moquinii y, por otro lado, el arbol Tamarix canariensis, las
cuales, como se ha indicado en capitulos y apartados anteriores, forman comunidades
propias como especies dominantes.

6.1.1.1. Secuimiento de plantulas de Traganum moquinii

Se ha realizado el seguimiento de trece plantulas de Traganum moquinii
localizadas en las dunas transgresivas bajas, concretamente en la zona sur de la playa
del Inglés. Las caracteristicas de las mismas se exponen en la tabla 6.1.

Todas las plantulas estudiadas han germinado en depresiones interdunares
himedas formadas a sotavento de la duna costera, donde se produce el contacto entre
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las dunas transgresivas bajas y el primer cordon de dunas transgresivas altas. No se ha
detectado la germinacidon de ninguna plantula sobre dunas.

Nombre Coordenada UTM Fecha en que fueron Altura (cm)
encontradas
Al 443713/3068398 5-05-2006 4
A2 443699/3068394 12-05-2006 2
A3 443704/3068382 26-05-2006 1
Bl 443754/3068543 23-06-2006 2
B2 443754/3068543 23-06-2006 2
B3 443754/3068543 23-06-2006 |
B4 443754/3068543 23-06-2006 1
BS 443754/3068534 23-06-2006 17
Cl1 443667/3068394 23-06-2006 2,5
C2 443669/3068393 23-06-2006 7
C3 443672/3068392 23-06-2006 18
Dl 443675/3068378 23-06-2006 6
D2 443677/3068378 23-06-2006 17

Tabla 6.1. Localizacion y altura de las platulas de Traganum moquinii.

Conviene recordar que en esta zona se produce el transito de sedimentos, en
forma de dunas barjanas y laminas de arena, desde la duna costera hacia el interior del
sistema. Por la altura que presentan se puede interpretar que todas las plantulas, excepto
la BS, la C3 y la D2, germinaron a lo largo del primer afio de toma de datos (2006).
Entre el 5 de mayo y el 23 de junio de 2006 el nimero de plantulas se incrementd; en la
observacion realizada el 14 de julio de 2006 se detectd un descenso en el numero de
estas plantulas, hecho que no se volvid a observar hasta el 5 de enero 2007. De las trece
plantulas estudiadas, se ha podido constatar que al menos ocho desaparecieron por
enterramiento, como consecuencia del avance de dunas.
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Figura 6.1. Evolucion de la plantula BS y avance de una duna. Detalle de la misma tras su
reaparicion.

Sin embargo, la plantula BS, que fue dada por desaparecida en la fecha
anteriormente citada, se encontré nuevamente el 25 de mayo de 2007 (figura 6.1). Por lo
tanto se deduce que esta plantula sobrevivio al enterramiento total ocasionado por el
avance de una duna. Si bien presenta un aspecto general bastante deteriorado, debido a
que parte de su follaje esta totalmente seco (figura 6.1), algunas de sus partes aéreas
indican una gran vitalidad. Se desconoce el tiempo exacto que esta plantula permanecid
enterrada totalmente, pero se ha podido constatar que esta especie presenta cierta
resistencia al enterramiento absoluto. A partir de este momento se ha recuperado de
forma satisfactoria e incluso ha empezado a generar una pequefia duna.
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Figura 6.2. Evolucion de la altura de las plantulas de Traganum moquinii estudiadas.

De las siete plantulas que pudieron ser medidas en la toma de datos siguiente a la
inicial (1 de septiembre de 2006), cinco de ellas presentaron un incremento de la altura,
mientras que las otras dos permanecieron sin cambios (figura 6.2). Las que registraron
un aumento de la altura son la B1, la B5, la C2, la D1 y la D2. En diciembre de 2006
todas estas plantas desaparecieron, excepto la B5 y la C2. La primera continud
creciendo, mientras que la C2 disminuyd de tamafio debido a que fue enterrada
parcialmente por la arena. En las fechas siguientes la Unica plantula existente fue la BS,
la cual redujo su altura como consecuencia del avance de una duna, hasta desaparecer el
5 de enero de 2007. El enterramiento absoluto experimentado parece que reactivé el
crecimiento de la planta, ya que a partir de su reaparicion el incremento de la altura y de
ambos diametros se acelerd (figura 6.3). Sin embargo, posteriormente volvid a
disminuir de tamafio como consecuencia de un nuevo enterramiento. Por su parte,
ambos didmetros aumentaron de forma constante, a excepcion del momento en que se
produjo el enterramiento, asi como en la ltima fecha, cuando disminuyeron. El notable
incremento de los didmetros se prolongd mas que la altura, para disminuir
definitivamente.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la alta tasa de mortalidad de las
plantulas de Traganum moquinii, que asciende al 92,3%, y se debe tanto a causas
antropicas (pisoteo) como a la dindmica dunar (enterramiento). Asimismo, Traganum
moquinii presenta una respuesta positiva al enterramiento por arena, ya sea parcial, o
absoluto (aunque temporal), ya que cuando experimenta esta perturbacion, acelera su

crecimiento.
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Figura 6.3. Evolucion de la tasa de crecimiento en los diametros y en la altura de la plantula B5.

6.1.1.2. Secuimiento de plantulas de Tamarix canariensis

También se realizo el seguimiento de siete plantulas y ejemplares juveniles de

Tamarix canariensis, situados en las dunas transgresivas altas (tabla 6.2). Este entorno,

pese a que como en el caso anterior se caracteriza porque las dunas se desplazan,

presenta un volumen de sedimentos muy superior, al tratarse de dunas con mayores

alturas. Todas las plantas estaban localizadas en una depresion interdunar humeda,

situada entre dos cordones de dunas. El cordon que avanzaba sobre la depresion donde

se localizan las plantas tenia una altura aproximada comprendida entre 5 y 7 m. En este

caso, aparte de las caracteristicas morfoldgicas (altura, didmetro mayor y didmetro

menor), se midié también la distancia de cada planta al pie de la duna. De esta forma, se

pudo analizar la dindmica de esta especie vegetal con respecto al desplazamiento de las

dunas.
N° tamarix Distancia duna Altura (cm) Didmetro mayor | Didmetro menor

() (cm) (cm)

L 0 190 450 420

T2 0 190 350 320

T3 510 15 12 7

T4 790 110 87 56

15 110 53 90 20

T6 208 74 ) 70

7 306 29 76 %0

Tabla 6.2. Caracteristicas de las plantulas de Tamarix canariensis estudiadas.

Entre el 15 de diciembre de 2005 y el 22 de diciembre de 2006 el numero de
plantas de Tamarix canariensis descendid de siete a cuatro ejemplares, quedando
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unicamente T1, T2, T3 y T4 (figuras 6.4, 6.5 y 6.6). Es decir, se observo una tasa de
mortalidad del 42,86%. Analizando los diferentes periodos de toma de datos, se
comprueba que este descenso no fue sostenido. Entre el 15 de diciembre de 2005 y el 21
de julio de 2006 no desaparecié ninguna plantula, periodo en el que las tasas de avance
de las dunas oscilaron entre 3,2 y 0,11 m. Por el contrario, entre el 21 de julio de 2006 y
el 22 de diciembre de 2006 se produjo la eliminacion de tres plantulas por el avance de
las dunas, registrandose para esa etapa una tasa media de desplazamiento de las dunas
de 0,23 m. Entre el 22 de diciembre de 2006 y el 30 de marzo de 2007 desaparecieron
todas las platulas, excepto la T4, al tiempo que se registraba una tasa de desplazamiento
de las dunas de més de 6 m. Este individuo, a partir del 30 de marzo de 2007, redujo
drasticamente su altura, como consecuencia del enterramiento. Sin embargo, en la fecha
siguiente, incrementd su tamano, lo que sugiere que el enterramiento experimentado
estimuld su crecimiento. Posteriormente desaparecio definitivamente el 23 de enero de
2008.

15-12-2005

\\ = 22.12-2006 S 05-01-2007

Figura 6.4. Evolucion de las plantulas T1 y T2.
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Figura 6.5. Evolucion de las plantulas T3 y T4.
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Figura 6.6. Evolucion de las plantulas T5, T6 y T7.

De los datos anteriores se deriva que el desplazamiento de las dunas presenta
una clara estacionalidad, y que ésta controla la dinamica de las plantas. La
supervivencia de las mismas esta relacionada, en un primer momento, con la distancia
existente entre las plantas y el frente de la duna. Al principio de la toma de datos todas
las plantulas, excepto la T1 y T2, estaban situadas a una distancia considerable del
mencionado frente de la duna (figura 6.7). Por lo tanto, en los primeros meses, la
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elevada tasa de desplazamiento de la duna registrada (media de 3,2 m) quedd
compensada con la distancia de las plantulas a la misma. Dos son las razones que
justifican la supervivencia de las cuatro plantulas citadas anteriormente hasta el dia 22
de diciembre de 2006: en primer lugar, la distancia al frente de la duna. De hecho, dos
de los mencionados ejemplares de Tamarix canariensis, que se corresponden con los
enumerados como T3 y T4, estaban situados a la maxima distancia, es decir, a 5,10 y
7,90 m, respectivamente. El otro aspecto sefialado es la altura de la propia planta (figura
6.8), de modo que los otros dos ejemplares de Tamarix canariensis supervivientes,
identificados como T1 y T2, tenian la méxima altura de todas las plantas estudiadas,
1,90 m.
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Figura 6.7. Evolucion de los Tamarix canariensis en funcion de la distancia a la duna.
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Figura 6.8. Evolucion de la altura de los Tamarix canariensis.
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La tasa de crecimiento de las plantulas de Tamarix canariensis presenta un ritmo
diferente. Antes de que se vieran afectadas por el enterramiento, la altura, el didmetro
mayor y el didmetro menor presentaban tasas poco significativas pero, una vez que
experimentada esta perturbacion, se incrementan de forma considerable, especialmente
la altura (figuras 6.9, 6.10 y 6.11), por lo que parece que esta especie presenta una
respuesta positiva al enterramiento. Esto se observa principalmente para la plantula T4,
que logro sobrevivir al enterramiento en un primer momento. Sin embargo, las T1 y T2
no presentaron esta dindmica, sino que, por el contrario, redujeron paulatinamente sus
caracteristicas morfologicas.
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Figura 6.9. Evolucion de la tasa de crecimiento en la altura de las plantulas de Tamarix canariensis.

200,00 -
100,00 +
0,00 -

-100,00 -

X -200,00
-300,00

-400,00

-500,00 -

-600,00

16/12/2006 - 12/04/2006 - 2107/2006 - 22/12/2006 -  30/03/2007 - 107/2007 -
12/04/2006 2107/2006 22/12/2006 30/03/2007 1107/2007 19/10/2007

ETMET2ET3oT4O0T5@TomT/

Figura 6.10. Evolucion de la tasa de crecimiento en el didmetro mayor de las plantulas de Tamarix
canariensis.
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Figura 6.11. Evolucion de la tasa de crecimiento en el didmetro menor de las plantulas de Tamarix
canariensis.

Por lo tanto, se deduce que la supervivencia de los tarajales al efecto del
enterramiento en el sector de las dunas transgresivas altas de Maspalomas esta
relacionada con la distancia al frente de dunas y con la altura que las plantas consigan
alcanzar en el momento en que ambos interactuen. De todas formas, en el sector
estudiado la tasa de mortalidad es del 100%. Es evidente considerar que también deben
estar influyendo otros aspectos como, por ejemplo, la disponibilidad de recursos
hidricos segun la altura a la que se encuentre el nivel freatico.

6.1.2. Dindmica de la vegetacidn en funcion del desplazamiento de las dunas

Se ha estudiado, mediante el analisis visual de ortofotos digitales integradas en
el sistema de informacioén geografica, la dindmica que presentan varias comunidades
vegetales en funcion de la movilidad de las dunas en la zona activa. Concretamente se
han analizado las comunidades de Traganum moquinii, de Tamarix canariensis, de
Cyperus laevigatus y de Launaea arborescens.

6.1.2.1. Comunidad de Traganum moquinii

Se ha estudiado la relacion con la movilidad de las dunas de la comunidad de
Traganum moquinii, considerando los dos tipos de dunas transgresivas diferenciadas en
Maspalomas: las dunas transgresivas bajas y las dunas transgresivas altas.

En las dunas transgresivas altas el avance de los frentes dunares sobre la
depresion interdunar donde se asienta la comunidad de 7raganum moquinii va
eliminando de forma gradual a la poblacion existente en la misma (figura 6.12). De este
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modo se puede observar como a finales del afio 1995 existian 23 individuos de
Traganum moquinii. El avance del frente dunar en 1998 elimin6 parte de la poblacion,
reduciéndose la misma a 20 ejemplares. En el afio 2003 el nimero de balancones volvid
a reducirse, en este caso a 8 individuos. Este descenso progresivo de la poblacion esta
relacionado con la tasa de avance de las dunas, asi como con la presion antropica,
sefalada mas adelante. Entre 1995 y 1998 la tasa media anual de avance fue de 3,7
m/afio mientras que entre 1998 y 2003 se incrementd a 4,05 m/afio. De esto se puede
deducir que el incremento de la tasa de avance de las dunas aumenta la vulnerabilidad
de esta comunidad vegetal, conjuntamente con las causas citadas mas abajo. Otro factor
a tener en cuenta es la elevada presion antropica que experimenta esta poblacion de
Traganum moquinii, ya que esta situada en las cercanias de un quiosco de playa. En la
figura 6.12 se puede observar que el ejemplar de Traganum moquinii situado mas al
oeste en el afio 2003, ya no aparece. En este caso, su desaparicion esta relacionada con
la utilizacién del mismo como improvisado urinario (Hernandez Calvento, 2002). El uso
continuo de estas plantas para acciones de miccidn, sin duda, no favorecen su capacidad
de regeneracion y, por el contrario, aumentan su vulnerabilidad.
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Figura 6.12. Dinamica de la poblacion de Traganum moquinii en relacion con el desplazamiento de las
dunas (1995-2003).

Esta dinamica se puede constatar mediante las fotos de campo obtenidas entre
los afios 2004 y 2008 (figura 6.13). En el afio 2004 existian en esta zona seis ejemplares
de Traganum moquinii. A principios de 2005 el avance del frente dunar tuvo como
consecuencia la desaparicion de dos individuos. Ademas, otro ejemplar se encontraba
enterrado casi totalmente, sobresaliendo inicamente una pocas ramas que alcanzaban
una altura maxima de 56 cm. Cinco meses después, el dia 8 de julio de 2005, este
ejemplar parcialmente enterrado practicamente habia desaparecido, sobresaliendo
solamente algunas ramas de la arena, con una altura maxima de 10 cm. En esta misma
fecha se constatd la existencia de unicamente tres ejemplares de Traganum moquinii,
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dos adultos y uno juvenil. En marzo de 2007 quedaba un nico ejemplar que finalmente
desapareci6 enterrado por la duna a principios del afio 2008.

07-07-2004 17-02-2005

30-03-2007

24-08-2007 21-01-2008

Figura 6.13. Dinamica de la poblacion de Traganum moquinii en las dunas transgresivas altas
(2004-2008).

En las dunas transgresivas bajas también se produce eventos de mortandad como
consecuencia del avance de las dunas. Se ha podido comprobar que, entre 1998 y 2003,
han desaparecido por esta causa al menos 10 ejemplares de Traganum moquinii por esta
causa (figura 6.14). Como se puede observar en la mencionada figura, los ejemplares de
Traganum moquinii desaparecidos en el afio 1998 se asentaban sobre depresiones
interdunares y pequefias dunas. En 2003 estas mismas zonas aparecian ocupadas por
pequetios cordones dunares bien formados.
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Figura 6.14. Dinamica de la poblacion de Traganum moquinii en las dunas
transgresivas bajas (1998-2003).

De todo lo expuesto anteriormente, se puede deducir que el desarrollo de la
comunidad de Traganum moquinii esta estrechamente ligado al volumen y movilidad de
la arena. Sin embargo, se puede establecer una diferencia significativa en la incidencia
del enterramiento sobre esta especie en funcion del volumen de sedimentos existente en
las dunas transgresivas altas y las dunas transgresivas bajas. En el primer caso, se trata
de dunas que normalmente superan los 4 m de altura, por lo que las consecuencias del
avance de las mismas afectan tanto a los ejemplares adultos, como a los juveniles. Por el

Antonio [. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Analisis de la vegetacion como indicadora de las alteraciones ambientales inducidas por la actividad 368
turistica en la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas

contrario, en las dunas transgresivas bajas, la altura de las dunas estd entorno a 1-3 m.
Por lo tanto, el enterramiento normalmente no afecta de forma significativa a aquellos
ejemplares adultos que tienen una altura superior a los 2 m. En cambio, las plantulas y
ejemplares juveniles que tienen una altura inferior son muy vulnerables al
enterramiento, produciéndose eventos de mortandad relacionados con este fendomeno.

6.1.2.2. Comunidad de Tamarix canariensis

Se han identificado diferentes ejemplares aislados de Tamarix canariensis
existentes en los afios 1995, 1998 y 2003, asi como bosquetes formados en contacto con
los frentes de las dunas (figura 6.15). Para el afio 1995 se aprecian algunos individuos
nuevos que se desarrollaban en la depresion interdunar, observandose un total de trece
ejemplares de Tamarix canariensis asociados al frente de dunas estudiado. Conforme
avanzaban las dunas, algunos de los Tamarix canariensis fueron enterrados,
sobreviviendo en el afio 1998 la mayoria de ellos, excepto uno. Sin embargo, en este
aflo siguen existiendo trece ejemplares, debido a que hizo su apariciéon uno nuevo. En el
afo 2003 el namero de plantas ascendi6 a veintidds, no observandose la desaparicion de
ningun ejemplar con respecto al afio 1998.

Las plantas que sobreviven al enterramiento generan dunas en monticulos y
acumulaciones a sotavento. Cuando las acumulaciones a sotavento de dos Tamarix
canariensis confluyen, se origina pequenas dunas parabdlicas, ya que la duna es fijada
parcialmente en ambos extremos por las plantas, de forma que la parte central de la
misma avanza, mientras que los extremos quedan estaticos. Esto tiene una consecuencia
muy significativa en la dindmica del sistema de dunas: en 1995 el frente de dunas
presentaba una configuracion bastante rectilinea, con alguna sinuosidad, caracteristica
de un corddn barjanoide. Ya en el afio 1998 se aprecia como este frente se va volviendo
cada vez mas sinuoso, lo cual se constata de forma mas evidente en 2003. El aumento
de la sinuosidad del frente de dunas se debe a que los Tamarix canariensis producen
una retencion del sedimento y, con ello, una disminucidn en la tasa de avance del frente,
materializada en la parabolizacion del mismo, con una media de mas de un metro, y con
reducciones drésticas de las tasas maxima y minima (tabla 6.3).

Periodo Media (m/afio) Maximo (m/afio) Minimo (m/afio)
1995-1998 3,39 12,14 0,60
1998-2003 2,20 7,42 0,24

Tabla 6.3. Tasas de desplazamiento del frente de dunas asociado a la comunidad de Tamarix canariensis
(1995-2003).

Esta reduccion de la tasa de avance del frente de dunas posibilita la formacion de
un bosquete de Tamarix canariensis en la depresion interdunar, hasta el momento
desprovista de vegetacion, que se desarrolla justamente en la zona del frente que queda
ralentizada (figura 6.15). Esto se debe a que han sobrevivido un mayor nimero de los
ejemplares que han germinado en la depresion. Probablemente el incremento del
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numero de individuos dispersos en el afio 2003 también se debe a la disminucion de la
movilidad de las dunas. En la depresion situada mas al norte, en 2003, aparecen
numerosos ejemplares jovenes, observandose una secuencia de edad decreciente entre la

zona este y la oeste en ese afio, lo que indica un claro patron de colonizacioén en este
sentido.

Leyenda

A Tamarix canariensis en 1995

® Tamarix canariensis en 1998

. Tamarix canariensis en 2003
Frente de dunas afio 1995

Frente de dunas afio 1998

Frente de dunas afio 2003 | Im
- Bosquete de Tamarix canariensis 0 50 100 150

Coordenadas UTM. Huso 28 N
Elipsoide WGS84. Datum REGCAN95
Base: Ortofoto digital afio 1995 (Grafcan, S.A.)
Ortofoto digital afio 1998 (Grafcan, S.A.)
Ortofoto digital afio 2003 (Grafcan, S.A.)

& Lot
Figura 6.15. Dinamica de la comunidad de Tamarix canariensis en relacion con el desplazamiento de las
dunas (1995-2003).

Tamarix canariensis produce un evidente efecto sobre la dindmica del campo de
dunas, ya que ralentiza el avance de las mismas mediante la transformacion de frentes
barjanoides en dunas parabolicas. A su vez la reduccion de la movilidad de las dunas
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favorece la colonizacion de nuevos ejemplares de Tamarix canariensis, tanto de forma
aislada como en bosquetes.

6.1.2.3. Comunidad de Cyperus laevigatus

La dindmica de esta comunidad vegetal se estudio analizando su evolucion entre
los afios 2002 y 2003, vinculada al avance de siete frentes de dunas.

Una de las caracteristicas principales en la dindmica de esta comunidad vegetal
fue el desplazamiento que presentd para los diferentes anos, en consonancia con el
avance de los frentes de dunas (figura 6.16). Es decir, las unidades de Cyperus
laevigatus experimentaron un paulatino alejamiento en la misma direccion de avance
del frente dunar, colonizando la depresion interdunar que se forma por delante del
mismo.

Cada uno de los frentes presentd tasas de desplazamiento medias diferentes,
debido a su localizacion en distintas partes del sistema de dunas, de modo que los mas
cercanos a la playa del Inglés mostraron mayores tasas de desplazamiento que los
situados hacia al oeste. A continuacion se procedera a analizar cada frente por separado:

El frente A, situado mas al oeste, cerca de la charca de Maspalomas, presento la
menor tasa de desplazamiento (1,2 m/ano de media). La superficie de Cyperus
laevigatus vinculada con este frente en el ano 2002 fue de 0,05 ha.

El frente B, localizado en una zona intermedia, present6 una de las mayores
tasas de desplazamiento (3 m/afio). En este caso la superficie de Cyperus laevigatus
para el afio 2002 fue de 0,15 ha.

En el frente C, con una tasa de desplazamiento de 1,8 m/afio, la superficie de
Cyperus laevigatus en el ano 2002 fue de 0,009 ha.

Por su parte, el frente D present6 una tasa de desplazamiento intermedia (2,4
m/afio), mientras que la superficie ocupada por Cyperus laevigatus en el ano 2002 fue
de 0,11 ha.

El frente E present6 con diferencia la mayor tasa de desplazamiento (8 m/afio).
La superficie ocupada por Cyperus laevigatus para el afio 2002 fue de 0,02 ha.

El segundo frente que presentd la menor tasa de desplazamiento fue el F,
calculada en 1,6 m/afio. En este caso la superficie de Cyperus laevigatus en el 2002 fue
de 0,006 ha.

Finalmente, el frente G presentd una tasa de desplazamiento de 2,7 m/afo. La
superficie de Cyperus laevigatus asociada al mismo en el afio 2002 fue de 0,13 ha.
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Figura 6.16. Dinamica de la comunidad de Cyperus laevigatus en relacion con el desplazamiento de las
dunas (1998-2003).

La figura 6.17 permite observar la relacion existente entre las tasas de
desplazamiento de las dunas y la evolucion de la superficie ocupada por Cyperus
laevigatus. Los resultados parecen indicar que la dinamica de esta comunidad vegetal
estd estrechamente vinculada al movimiento de las dunas. De este modo, se puede
observar que una menor tasa de desplazamiento de las dunas equivale a un aumento de
la superficie ocupada por Cyperus laevigatus.

El frente de duna A, que presentaba la menor tasa de desplazamiento, con 1,2
m/afio es, a su vez, el que muestra el mayor incremento de la superficie ocupada por
Cyperus laevigatus, calculado en un 300%. Los siguientes frentes en los que observan
un mayor aumento de superficie de esta comunidad vegetal, son el F, Dy Gy, a su vez,
son los que evidencian las menores tasas de desplazamientos con 1,6, 2,4 y 2,7 m/afio,
respectivamente. La superficie de ocupada por Cyperus laevigatus en cada uno de estos
frentes aumentd un 233,3%, un 109,1% y un 46,2%, respectivamente. Por su parte, el
frente C, con una tasa de desplazamiento de 1,8 m/afio, no presentd variacion en la
superficie ocupada por esta especie. A partir de una tasa de desplazamiento de 3 m/afio,
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comienzd a disminuir la superficie ocupada por la vegetacion, cuestion que sucedio en
los frentes B y E. En el primero, el descenso de la vegetacion fue de un 33,3%, mientras
que en el frente D, con la maxima tasa de desplazamiento registrada (8 m/afo), la
disminucion de la superficie de Cyperus laevigatus fue también la mayor, alcanzando

un 95%.
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Figura 6.17. Dinamica de la comunidad de Cyperus laevigatus en relacion con el desplazamiento de las
dunas (2002-2003).

En definitiva, cuanto menor fue la tasa de desplazamiento, mas altas fueron las
posibilidades de supervivencia de esta comunidad vegetal. Probablemente esto se debe a
que la capacidad de regeneracion y expansion de Cyperus laevigatus se mantiene hasta
determinados umbrales de tasas de desplazamiento. Cuando estos umbrales se superan
(seglin los resultados obtenidos el umbral estaria en torno a 3 m/afio), el desarrollo de
esta comunidad vegetal se encuentra seriamente comprometido por el avance de las
dunas.

También parece existir una relacion muy estrecha entre la riqueza floristica que
presenta la comunidad de Cyperus laevigatus y la tasa de desplazamiento de las dunas.
En la figura 6.18 se puede comprobar que cuanto menor es la tasa de desplazamiento,
mayor es la riqueza floristica. De este modo, los frentes A y D, con unas tasas de
desplazamiento de 1,2 y 2,4 m/aio, respectivamente, poseen una riqueza floristica de 3
y 2 especies, respectivamente. Por el contrario, en los frentes B y G solo estd presente
Cyperus laevigatus.
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Figura 6.18. Relacion entre la riqueza floristica de la comunidad de Cyperus laevigatus y la tasa de
desplazamiento de las dunas.

Por lo tanto, la composicion floristica de la comunidad de Cyperus laevigatus,
normalmente reducida a la especie que define la comunidad, se enriquece en aquellas
zonas donde la tasa de desplazamiento de las dunas es menor. En estas situaciones
aparecen otras especies como Juncus acutus, Tamarix canariensis y, esporadicamente,
Suaeda mollis, Zygophyllum fontanesii, Launaea arborescens y Salsola kali. Por lo
tanto, la composicion floristica de esta comunidad vegetal se podria interpretar como un
bioindicador de la dindmica de las dunas. La presencia exclusiva de esta especie indica
la existencia de unas condiciones ambientales muy hostiles, donde la alta tasa de
movilidad de las dunas determina la inexistencia de otros taxones. Por el contrario, en
las zonas donde la movilidad es menor, como en las depresiones interdunares del sector
occidental de las dunas transgresivas altas, aparecen otras especies incapaces de resistir
el enterramiento o alejarse de ¢él. Entonces se pueden encontrar las especies citadas
anteriormente.

6.1.2.4. Comunidad de Launaea arborescens

Al igual que en la comunidad vegetal anterior, la dindmica de la comunidad de
Launaea arborescens se analiz6 con respecto al desplazamiento de diferentes frentes de
dunas, en este caso de tres, entre los afios 2002 y 2003. En una primera aproximacion,
se observa que entre el afo 2002 y 2003 las diferentes unidades de la comunidad de
Launaea arborescens experimentan un alejamiento en el mismo sentido de avance de
las dunas, colonizando las depresiones interdunares que se forma delante de las mismas
(figura 6.19).
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Figura 6.19. Dinamica de la comunidad de Launaea arborescens en relacion con el desplazamiento de las
dunas (2002-2003).

A continuacion se exponen las caracteristicas de cada uno de los frentes
estudiados:

El frente A presentaba la mayor tasa media de desplazamiento, calculada en 2,2
m/afio. La superficie de la comunidad de Launaea arborescens vinculada a este frente
en el afio 2002 era de 0,29 ha.

El frente B se situa al este del anterior y tenia una tasa de desplazamiento de 1,2
m/afio. La comunidad de Launaea arborescens en el afio 2002 se distribuia en tres
pequefos nucleos separados entre si, que ocupaban, en conjunto, una superficie de 0,02
ha.

El ultimo frente estudiado, el C, es el que presentaba una menor tasa de
desplazamiento, calculada en 0,43 m/afio, y la superficie de la comunidad de Launaea
arborescens asociada al mismo era de 0,02 ha.
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Figura 6.20. Dinamica de la comunidad de Launaea arborescens en relacion con el desplazamiento de las
dunas (2002-2003).

En lineas generales, la tendencia observada indica que a menor tasa de
desplazamiento, mayor incremento de la superficie ocupada por la comunidad de
Launaea arborescens (figura 6.20). Sin embargo, esta tendencia no es proporcional: en
el frente A, con la mayor tasa de desplazamiento (2,2 m/afio), es donde la superficie
ocupada por la comunidad de Launaea arborescens no presentd ninguna variacion. En
el frente B, la superficie de la comunidad de Launaea arborescens se incrementd de
forma muy significativa (1450%), lo cual se podria relacionar con una menor tasa de
desplazamiento (1,2 m/afio). Sin embargo, el frente C, que presentd la menor tasa de
desplazamiento (0,43 m/afio), experimentd asi mismo un menor aumento de la
superficie ocupada por la comunidad de Launaea arborescens.

La dindmica de esta comunidad vegetal en las dunas mdviles esta relacionada
con el avance de las dunas. Normalmente, una mayor tasa de desplazamiento de las
dunas implica una menor capacidad de regeneracion. Sin embargo, la relacion entre la
tasa de desplazamiento de las dunas y el incremento de la superficie ocupada por la
comunidad de Launaea arborescens no es proporcional. De este modo, una menor tasa
de desplazamiento no lleva aparejado un mayor aumento de la superficie, como se ha
podido observar en el frente C. Esto podria estar relacionado con otras causas, como la
superficie apta de la que dispone la vegetacion para la colonizacion, ya que la depresion
interdunar asociada al frente B es mayor que la del frente C. Por otro lado, en ninguno
de los frentes estudiados se produce un descenso de la superficie de la comunidad de
Launaea arborescens, lo que podria indicar que en estos frentes no se han sobrepasado
las tasas de desplazamiento que constituye el umbral critico a partir del cual esta
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comunidad no podria desarrollarse. Segun los datos obtenidos, este umbral critico se
estableceria a partir de los 2,2 m/afo.

6.1.3. Relacién de la vegetacion con la formacion de depresiones interdunares en la

zona en proceso de estabilizacion

En la zona en proceso de estabilizacion, el progresivo desmantelamiento de las
dunas, por la reduccion de los aportes sedimentarios, han favorecido la formacion de
superficies de deflacion, que como ya se indico anteriormente, son consideradas, desde
el punto de vista ecoldgico, como depresiones interdunares. La formacion de estas
depresiones interdunares ha favorecido la colonizaciéon de diferentes comunidades
vegetales. Se pretende analizar los patrones de esta colonizacion.

6.1.3.1. Caracterizacion de las precipitaciones

En un primer andlisis se observd que la colonizacién de las depresiones
interdunares que se iban formando no presentaba una colonizacién vegetal sostenida en
el tiempo. Tras evaluar las causas de esta dinamica se considerd que el régimen
pluviométrico podia ser el motivo de las variaciones temporales de la evolucion de la
vegetacion. La caracterizacion del régimen pluviométrico se abordd en el primer
apartado de este capitulo, lo cual ha permitido obtener la media anual (81 mm) que se
va a utilizar como indicativo de si cada afio es “htimedo” o no, dependiendo de si las
precipitaciones medias de un afio determinado superan este valor, o si por el contrario
son inferiores a éste.

En el periodo de estudio, 1995-2004, se diferencian dos etapas (figura 6.21):
entre 1995 y 1999, donde alternan un afio con precipitaciones superiores a la media
anual, con otro donde éstas son inferiores a la misma. Para los afios 90 se constata que
dos afios estuvieron por encima de la media anual (1996 y 1998) y otros tres por debajo
(1995, 1997 y 1999). Por el contrario, el inicio del siglo XXI marca un cambio
significativo, de tal forma que en el periodo 2000-2004 todos los afos registran
precipitaciones superiores a la media anual del area de estudio, y solamente el afio 2003
esta por debajo.
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Figura 6.21. Precipitaciones totales anuales (1995-2004). Fuente: AEMET.

6.1.3.2. Evolucion de la vegetacion y las superficies de deflacion

En las dos zonas analizadas, que se localizan en el sector centro-occidental del
campo de dunas, se ha constatado un incremento de la extensidon ocupada por las
depresiones interdunares y por la vegetacion entre 1995 y 2004.

La ampliacion de estas depresiones, tal y como sefalan Hernandez Calvento et
al. (2002) y Diaz y Hernandez Calvento (2004), son el resultado del déficit de
sedimentos que experimenta de forma generalizada el sistema. Este se debe a una
carencia progresiva de arenas en reduccion de los aportes sedimentarios en la zona de
entrada situada en la playa del Inglés. No obstante, a nivel local, también se supone que
la construccion de una pantalla de edificaciones turisticas en la urbanizacion del Inglés,
ha interrumpido la circulacion de sedimentos hacia el interior del sistema.

En las depresiones interdunares, la reduccion de arenas secas transportadas por
accion del viento, permite que aflore el nivel freatico a la superficie, por lo que esos
sedimentos humedecidos tienden a estabilizarse (Melian et al., 2005) y, a su vez, dejan
de alimentar las zonas contiguas. En consecuencia, la progresion del area que ocupan,
junto al incremento de la cobertura vegetal, que acentia alin mas la estabilidad de los
sedimentos, es un indicador que corrobora el déficit sedimentario que esta
experimentando el conjunto del sistema.

La colonizacion vegetal en las superficies de deflacion se ve favorecida por el
incremento de la humedad edafica y la progresiva estabilizacion de los sedimentos. En
este contexto, el tipo de especies colonizadoras varia segin las condiciones especificas
de cada zona estudiada. Por su parte, tal y como indican los resultados obtenidos en el
estudio realizado, los ritmos de la colonizacion vegetal varian en funcidén de un factor
esencial: las precipitaciones. Ello puede constatarse en la evolucion que han seguido las
dos zonas (A y B) analizadas.
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Zona A

La depresion interdunar en esta zona comenzd a formarse a principios de la
década de 1990, pues en la fotografia aérea de 1989 no aparece, mientras que ya es
observable en la de 1991 (figura 6.22).

Figura 6.22. La imagen de la izquierda corresponde a la zona A en el afio 1989 y la
de la derecha a la misma zona en el afio 1991 (Grafcan, S.A.).

Su extension aumentd de forma continuada en el periodo estudiado (figura 6.23):
mientras que en 1995 ocupaba 0,12 ha, ya en 2004 alcanzaba una extension de 0,99 ha.
Es decir, que en ocho afios experimentd un incremento del 725%.
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Figura 6.23. Evolucion del area ocupada por la depresion interdunar y la vegetacion en la zona A.

Por su parte, la cobertura vegetal se incrementd en ese mismo periodo un
537,5%, pero el ritmo al que lo hizo varié de forma sustancial entre los primeros y los
ultimos afios de observacion (tabla 6.4). Asi, en 1995 la superficie ocupada por la
vegetacion fue de 0,08 ha, siendo la especie dominante el hemicriptofito Juncus acutus,
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cuyo caracter netamente higréfilo denota que el nivel freatico esta proximo a la
superficie. Sin embargo, pese al progresivo incremento de las depresiones interdunares
(un 225% entre 1995-1998 y un 94,9% entre 1998-2002), la cubierta vegetal no
aumento en ese intervalo temporal, e incluso decreci6 ligeramente entre 1998 y 2002.
En contrapartida, en el ano 2002 se produjo un crecimiento espectacular de la
vegetacion, superando incluso el incremento que experimentd la depresion interdunar;
de tal forma que, entre ese afio y 2004, la vegetacion aumentd un 628,6%, frente al
29,1% de la depresion interdunar. Es decir, que en tan solo dos afios la vegetacion
colonizé el area de forma acelerada, mientras que en los siete afios anteriores su
extension era reducida, disminuyendo incluso ligeramente entre 1998-2002, como ya se
comentd. Ademas de ampliar el area ocupada, la vegetacion también se diversifico entre
2002 y 2004, pues aparecieron dos nuevas comunidades vegetales: comunidad de
Cyperus laevigatus y jovenes ejemplares de Tamarix canariensis, aunque en el conjunto
siguid predominando Juncus acutus.

Periodos Depresion interdunar (ha) Vegetacion (ha)
1995 0,12 0,08
1998 0,39 0.09
Variacion . -
1995-1998 0,27 (225%) 0,01 (12,5%)
2002 0,79 0.07
Variacion . -
1998-2002 0,37 (94,9%) -0,02 (-22,2%)
2004 0,99 0.51
Variacion
2002-2004 0,23 (29,1%) 0,44 (628,6%)

Tabla 6.4. Variaciones del area ocupada por la depresion interdunar y la
vegetacion en la zona A (1995-2004).

Zona B

La depresion interdunar se observa, aunque de forma todavia incipiente, en la
fotografia aérea de 1977; en la actualidad tiene una extension aproximada de 3,44 ha. Se
caracteriza por presentar en superificie principalmente arenas humedecidas, pero
también materiales aluviales que componen el basamento del fan-delta. La vegetacion
estd formada por una comunidad haldfila de Zygophyllum fontanesii en las zonas de
arena humedecida, y por una comunidad de Suaeda mollis en los sectores donde
predominan los depositos aluviales.
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Figura 6.24. Evolucion del area ocupada por la depresion interdunar y la vegetacion en la zona B.

Al igual que sucedio en la zona A, el area de la depresion interdunar aument6 en
el periodo estudiado (figura 6.24), aunque en este caso el incremento fue del 38,7%,
pasando de las 2,48 ha que tenia en 1995 a las 3,44 ha que presentaba en 2004. Tan s6lo
disminuyd ligeramente su extension entre 1998 y 2002, como consecuencia de la
circulacion ocasional de una duna movil.

La superficie ocupada por la vegetacion también se incrementd en este intervalo
temporal, aunque lo hizo a un ritmo (412,5%) superior al aumento de la depresion
interdunar. En 1995 el area ocupada por la vegetacion era de tan solo 0,32 ha,
dominando entonces la comunidad de Suaeda mollis. Entre 1995 y 1998 la cobertura
vegetal se incrementd solamente un 21,9%, pese al aumento que experiment6 la
depresion interdunar; y la comunidad de Suaeda mollis seguia predominando. Esta
tendencia se mantuvo entre 1998 y 2002, pues tan s6lo aument6 un 12,8%.

En contrapartida, el crecimiento del area ocupada por la vegetacion fue
espectacular entre 2002 y 2004: un 272,7%, frente al 39,3% de la depresion interdunar
(tabla 6.5). Este hecho coincidi6 con la aparicion de una nueva comunidad vegetal en el
area, la de Zygophyllum fontanesii. La aparicion de esta especie halofila es debida a la
alta salinidad que presentan las aguas subterraneas (ver apartado 5.2.7 del capitulo V),
pues hasta principios del ano 2000 sélo existian algunos ejemplares aislados en el
interior del campo de dunas (Esteve Chueca, 1968; Hernandez Calvento, 2002). Por su
parte, la comunidad de Suaeda mollis no se expandi6 significativamente, por lo que el
incremento de la superficie ocupada por la vegetacion se debid al incremento de la de
Zygophyllum fontanesii. Al igual que ocurriera en la zona A, el aumento del area
ocupada por la vegetacion fue mucho mayor entre 2002 y 2004 que en los siete afios
anteriores (1995-2002) (figura 6.24; tabla 6.5).
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Periodos Depresion interdunar (ha) Vegetacion (ha)
1995 2,48 032
1998 2,69 0.39
Variacion . -
1995-1998 0,21 (8,5%) 0,07 (21,9%)
2002 2,47 0,44
Variacion . -
1998-2002 - 0,22 (- 8,2%) 0,05 (12,8%)
2004 3,44 1.64
Variacion . :
2002-2004 0,97 (39,3%) 1,20 (272,7%)

Tabla 6.5. Variaciones del area ocupada por la depresion interdunar y la vegetacion
en la zona A (1995-2004).

6.1.3.3. Relacion entre el aumento de la superficie ocupada por la vegetacion y las

precipitaciones

Al relacionar los datos de lluvias con la colonizacion vegetal (figuras 6.25 y

6.26) se observa un hecho significativo: en las dos zonas estudiadas, el aumento de la

superficie ocupada por la vegetacion, entre 2002 y 2004, se produjo tras tres afos

consecutivos (2000, 2001 y 2002) de precipitaciones con totales anuales superiores a la

media anual de la zona. Aunque el inicio de la formacion de las depresiones

interdunares no coincidi6 temporalmente en ambas zonas (en la zona A comenzd a

principios de la década de 1990, mientras que en la B lo hizo hacia el final de la de

1970), el incremento mas significativo de la superficie ocupada por la vegetacion si fue

coetaneo, ocurriendo en ambas areas a partir del ano 2002.
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Figura 6.25. Relacion entre las precipitaciones y la evolucion de la vegetacion en la zona A.
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Figura 6.26. Relacion entre las precipitaciones y la evolucion de la vegetacion en la zona B.

Esta coincidencia reafirma el papel que ejercen las precipitaciones en este tipo
de medios, donde la irregularidad de los aportes hidricos secuencia los ritmos del
crecimiento vegetal: la reiteracion de afios secos lo ralentiza, mientras que la sucesion
de afios himedos lo activa de forma significativa.
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Figura 6.27.Evolucion de la vegetacion en las depresiones
interdunares A (izquierda) y B (derecha) (1995-2004).
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6.1.3.4. Evolucion de la vegetacion en las parcelas permanentes

Las parcelas del interior del campo de dunas presentan una colonizacion vegetal
muy activa, observandose la germinacion de una cantidad significativa de plantulas.
Durante este estudio se ha podido realizar el seguimiento de las plantulas germinadas en
la parcela de la comunidad de Zygophyllum fontanesii. Ademas, se realizaron tres
levantamientos cartograficos de las parcelas de las comunidades de Zygophyllum
fontanesii y de Juncus acutus, lo que ha permitido analizar las variaciones de cobertura
de la vegetacion de forma detallada.

Analisis demografico de la comunidad de Zygophyllum fontanesii

En la parcela acotada han germinado dos especies: Zygophyllum fontanesii y
Suaeda mollis. Se ha realizado el estudio demografico de tres generaciones de estas dos
especies vegetales.

La primera generacion de Zygophyllum fontanesii presentd un incremento del
nimero de individuos de forma constante entre el 24 de marzo y el 17 de abril de 2006.
A partir de esa fecha, en un primer momento se estabilizd la poblacion vy,
posteriormente, se inici6 un lento descenso. De Suaeda mollis tinicamente germinaron 2
platulas, de las cuales solamente sobrevivié 1. El numero maximo de plantulas de
Zygophyllum fontanesii y Suaeda mollis fue de 12 y 2, respectivamente. Por su parte, en
la parcela abierta germinaron las mismas especies que en la parcela acotada, ademas de
un individuo de Frankenia boiserie. Zygophyllum fontanesii presentd una evolucion
muy semejante a la parcela acotada, ya que se increment6 el numero de individuos entre
el 24 de marzo y el 17 de abril de 2006. De igual forma, a partir de mediados de abril, la
poblacion descendié de forma paulatina. Por su parte, los individuos de Suaeda mollis
se mantuvieron practicamente en un numero estable. En esta parcela el niimero de
plantulas maximo germinadas es mayor, siendo de 75 plantulas de Zygophyllum
fontanesii y 12 plantulas de Suaeda mollis.

La segunda generacion de la parcela acotada presentaba un mayor niimero de
efectivos, 18 para Zygophyllum fontanesii y 14 para Suaeda mollis. La dindmica de las
plantulas germinadas fue muy similar a la generaciéon anterior, con un ascenso
paulatino, un periodo de estabilizacion y otro de descenso, aunque este Ultimo, en el
caso de Suaeda mollis, no se aprecia. Desde abril de 2007 la tasa de supervivencia de
Zygophyllum fontanesii se mantuvo constante hasta el mes de julio, descendid
ligeramente en agosto y, a partir de este mes, se estabilizo definitivamente. La curva de
supervivencia de Suaeda mollis fue diferente, ya que la tasa de supervivencia presento
un Unico descenso hasta el mes de abril, a partir del cual se estabilizé definitivamente. A
diferencia de lo sucedido en la parcela acotada, en la abierta la segunda generacion
estudiada tenia un menor numero de plantulas de Zygophyllum fontanesii, un maximo
de 17, pero por el contrario presentaba un mayor nimero de las de Suaeda mollis, con
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un maximo de 26. La dinamica de esta especie fue practicamente idéntica que la de la
primera generacion.

La tercera generacion presentaba un numero de plantulas aun mas reducido,
germinando un maximo de 4 y 1 para Zygophyllum fontanesii y Suaeda mollis,
respectivamente. Las plantulas germinaron hasta el mes de abril, a partir del cual la tasa
de supervivencia descendio y se estabilizd hasta el mes de agosto, cuando volvié a
disminuir definitivamente. Al igual que ocurriera en la parcela acotada, en la abierta la
tercera generacion presentaba un escaso numero de plantulas, con 4 para Zygophyllum
fontanesii y 2 para Suaeda mollis. Asimismo, la dindmica es muy similar a la indicada
para la parcela acotada, con la diferencia que los meses de descenso de la tasa de
supervivencia fueron mayo y julio.

La tasa de supervivencia para ambas especies fue siempre mayor en la parcela
acotada que en la abierta, a excepcion de la primera generacion, donde en el caso de
Suaeda mollis es a la inversa (figura 6.28). La tasa de supervivencia presentd dos
fluctuaciones principales, una estacional y otra interanual. En el primer caso la tasa de
supervivencia descendié de forma mas acusada en los primeros meses. A partir de los
meses de verano esta tasa tendio a estabilizarse, debido a que la mortalidad se redujo de
forma significativa. Sin embargo, en algunas ocasiones la tasa se volvid a reducir en
noviembre. Asimismo, las tasas de supervivencia fueron diferentes para los distintos
periodos analizados. Los dos primeros periodos presentaron una tasa de supervivencia
similar para las dos parcelas y especies, pero la del periodo 2007-2008 tiende a ser
mayor. La inica excepcion fue para las plantulas de Suaeda mollis de la parcela abierta.
En el ultimo periodo, 2008-2009, la tasa de supervivencia decrecié de forma muy
acusada para todas las parcelas y especies, incluso en ambas parcelas los pocos
individuos germinados de Suaeda mollis no lograron sobrevivir.
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Figura 6.28. Tasas de supervivencia de las parcelas acotada y abierta.

Antonio [. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Analisis de la vegetacion como indicadora de las alteraciones ambientales inducidas por la actividad 386
turistica en la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas

Evolucion de la cobertura de la comunidad de Zygophyllum fontanesii

Los datos de cobertura obtenidos mediante la cartografia de cada parcela en
diferentes afios han permitido analizar el desarrollo de la vegetacion. En la tabla 6.6 y
las figuras 6.29 y 6.30 se puede observar las variaciones experimentadas por la
vegetacion de cada parcela, constatandose un incremento muy significativo.

Periodo Zygophyllum fontanesii a Zygophyllum fontanesii b
Cobertura (m?) en 2006 (% parcela) 7,4 (18,5%) 5,7 (14,2%)
Cobertura (m?) en 2007 (% parcela) 14,7 (36,7%) 27,2 (68%)
Cobertura (m®) en 2008 (% parcela) 27,5 (68,7%) 35,8 (89,5%)
Cobertura Zf. (m”) en 2006 7.4 5,7
Cobertura Zf. (m®) en 2007 14,0 16,3
Cobertura Zf (m°) en 2008 16,6 10,9
Cobertura S.m. (m’) en 2006 0 0
Cobertura S.m. (m?) en 2007 0,7 10,9
Cobertura S.m. (m?) en 2008 5.8 3,5
Cobertura Zf. y S.m. (m’) en 2006 0 0
Cobertura Zf y S.m. (m”) en 2007 0 0
Cobertura Zf. y S.m. (m”) en 2008 5,1 21,4

Tabla 6.6. Variacion de la cobertura de la vegetacion de las parcelas de Zygophyllum fontanesii.

En abril de 2006 en ambas parcelas unicamente estaba presente Zygophyllum
fontanesii, ocupando el 18,5% en la acotada y el 14,2% en la abierta. En el ano 2007
Suaeda mollis se consolidd, pero de forma mas significativa en la parcela abierta.
Debido a esto, y al incremento de Zygophyllum fontanesii, la superficie de la vegetacion
asscendio al 36,7% en la parcela acotada, y al 68% en la abierta. Asimismo, se puede
observar como varias plantas aisladas de Zygophyllum fontanesii se agruparon,
formando rodales uniformes, que dan la impresion de constituir un tnico individuo. En
el afio 2008 la cobertura de las parcelas acotada y abierta asscendié a casi el 70% y
90%, respectivamente. Se consolidd la estrategia de Zygophyllum fontanesii indicada
anteriormente, es decir, el agrupamiento de varias plantas formando una densa
poblacion. Ademads, la expansion de Suaeda mollis ocupd areas donde ya existian
ejemplares de la otra especie, formadndose manchas mixtas. Estas machas tenian especial
significacion en la parcela abierta, ya que ocupaban una superficie muy importante.
Mientras que en la parcela acotada el incremento de la superficie de las dos especies fue
gradual a lo largo del periodo de estudio, en la abierta no ocurri6 igual (tabla 6.6). Asi,
tanto Zygophyllum fontanesii como Suaeda mollis aumentaron su superficie en el
periodo 2006-2007, pero disminuyeron en el 2007-2008. Por el contrario, la superficie
ocupada por manchas mixtas asscendié de forma muy significativa, lo que verifica lo ya
citado anteriormente sobre la mayor importancia de este fendémeno en la parcela abierta.

Con respecto a las variaciones de altura (tabla 6.7), se observan diferencias
significativas entre las dos parcelas. Mientras que en la acotada, en el periodo 2006-
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2007, las plantas de Zygophyllum fontanesii incrementaron su altura en un promedio del
211,9%, en el siguiente se redujo a un 81,3%. Por su parte, la parcela abierta presentod
una dinamica inversa, es decir, en el segundo periodo la altura se increment6 de forma
mas significativa que en el primero. Las variaciones de Suaeda mollis no han podido ser
calculadas debido a que esta especie aparecid en el periodo 2007-2008 y porque la
mayor parte de los ejemplares se mezclaron entre si y con Zygophyllum fontanesii, 1o
que dificultaba la toma de los datos de altura al no poderse identificar cada individuo de

forma clara.

. . Parcela acotada (A) Parcela abierta (B)
Especie/periodo
Media Max. min. Media Max. min.
Zygophyllum fontanesii 2006- 16,9 cm 28 om % om 6,8 cm 26 om 5 om
2007 (211,9%) (57,0%)
Zygophyllum fontanesii 2007- 30,5 cm 23,3 cm
52 10,0 52 7
2008 (81,3%) cm M (99,3%) em cm

Tabla 6.7. Variaciones de la altura de las plantas en las parcelas de la comunidad de Zygophyllum fontanesii.

La aparicion gradual de Suaeda mollis parece indicar que esta especie actua
como colonizador secundario en las superficies de deflacion himedas con un alto
contenido de sal en las aguas freaticas, mientras que Zygophyllum fontanesii encabeza el
proceso de sucesion ecoldgica. La vegetacion presenta un desarrollo temporal que se
puede dividir en tres etapas principales:

1) Incipiente: la especie primocolonizadora es Zygophyllum fontanesii. Se
desarrolla a partir de la germinacion de un gran nimero de plantulas. La
cobertura vegetal es baja.

2)  Consolidacion: las plantas supervivientes se agrupan, de forma que la
estrategia bdasica consiste en la formacion de manchas aisladas de
vegetacion. Asimismo, se aprecia una incipiente colonizacidén por parte de
Suaeda mollis que también presenta pequeias agrupaciones o individuos
aislados. La cobertura vegetal crece de forma espectacular y ocupa una parte
muy significativa del espacio.

3) Colmatacion: las manchas se expanden y se unen unas con otras, formandose
amplios rodales, hasta el punto de ocupar la mayor parte del espacio
disponible. Se forman manchas mixtas de Zygophyllum fontanesii y Suaeda
mollis.
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Figura 6.29. Evolucion de la vegetacion en la parcelas acotada de la comunidad de Zygophyllum
fontanesii.
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Figura 6.30. Evolucion de la vegetacion en la parcelas abierta de la comunidad de Zygophyllum
fontanesii.

Evolucion de la cobertura de la comunidad de Juncus acutus

Esta comunidad vegetal presenta una menor dinamica que la anterior (tabla 6.8,
figuras 6.31 y 6.32). Entre los afios 2006 y 2007 la cobertura se incrementd en ambas
parcelas, aunque algo mas en la acotada. Entre 2007 y 2008 se produjo un evidente
estancamiento. En la parcela acotada, ademas de Juncus acutus, también hay algunos
ejemplares juveniles de Tamarix canariensis. Esta ultima especie presentd un aumento
de cobertura muy escaso entre los afios 2006 y 2007, para estancarse entre 2007 y 2008.
Por el contrario, Juncus acutus siempre presentd una incremento de la cobertura, aunque
en el ultimo periodo es muy reducido.
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Periodo Juncus acutus A Juncus acutus B

Cobertura (m®) en 2006 (% parcela) 7,9 (19,7%) 6,0 (15%)
Cobertura (m?) en 2007 (% parcela) 12,6 (31,5%) 8,4 (21%)
Cobertura (m?) en 2008 (% parcela) 13 (32,5%) 8,8 (22%)
Cobertura J.a. (m?) en 2006 6,4 6,0
Cobertura J.a. (m?) en 2007 10,6 8.4
Cobertura J.a. (m®) en 2008 11,1 8,8
Cobertura T.c. (m?) en 2006 1,5 -
Cobertura T.c. (m?) en 2007 2,0 -
Cobertura T.c. (m?) en 2008 1,9 -

Tabla 6.8. Variacion de la cobertura de la vegetacion de las parcelas de Juncus acutus.

Las especies presentes en las parcelas de esta comunidad tuvieron unas
variaciones de altura muy reducidas (tabla 6.9). Asi, en la parcela acotada, Juncus
acutus presentd una variacion media de altura del 27,6% en el periodo 2006-2007,
mientras que en el segundo periodo se redujo al 8,7%. Tamarix canariensis tuvo un
incremento de altura para el periodo 2006-2007 del 10,3% y en el 2007-2008 se redujo a
un -1,3%.

s e il Parcela acotada (A) Parcela abierta (B)

Media Max. min. Media Max. min.

Juncus acutus 2006-2007 2,6 em 24 cm -5cm 11,6 em 26 cm -10 cm
(27,6%) (47,8%)

Tamarix canariensis 2006-2007 3,7 em 18 cm -3cm - - -
(8,7%)

Juncus acutus 2007-2008 8’09’;;3) 18 cm -21 cm (?’;,2(:"1;:) 24 cm -11 cm

Tamarix canariensis 2007-2008 “lem 9 cm -10 cm - - -
(-1,3%)

Tabla 6.9. Variaciones de la altura de las plantas en las parcelas de la comunidad de Juncus acutus.

En la parcela abierta también se observa una reduccion de la altura de las
plantas, en este caso solamente de Juncus acutus, entre ambos peridos. Sin embargo, el
incremento medio siempre es superior.

Antonio I. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Capitulo VI. Dinamica actual y evolucion de la vegetacion entre 1961 y 2003 391

I Juncus acutus
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Figura 6.31. Evolucion de la vegetacion en la parcelas acotada de la comunidad de Juncus acutus.
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Abril de 2006

I Juncus acutus

Figura 6.32. Evolucion de la vegetacion en la parcelas abierta de la comunidad de Juncus acutus.

Durante la recogida de datos se ha observado cierta incidencia de los conejos
(Oryctolagus cuniculus) sobre las plantulas de Juncus acutus (figura 6.33). Asi, algunas
de ellas son ramoneadas por este mamifero, de forma que limitan su crecimiento.
Ademas, se observan zonas excavadas dentro de la parcela acotada, lo que podria
producir el desenterramiento de algunas plantulas. No se ha estimado el impacto del
conejo en la dinamica de Juncus acutus, pero este roedor podrian tener una incidencia
significava sobre las plantulas de esta especie, sobre todo en afios secos, cuando la
vegetacion herbacea escasea.
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Figura 6.33. Efectos de los conejos (Oryctolagus cuniculus) sobre Juncus acutus. Excavaciones
(izquierda) y ramoneo de plantulas (derecha).

Aunque con variaciones, tanto las parcelas acotadas como las abiertas de ambas
comunidades vegetales presentan un crecimiento de la cobertura vegetal. Esto refleja
que al menos en la zona analizada el pisoteo no representa un impacto significativo para
estas comunidades vegetales.

Relacion del régimen pluviométrico con la evolucion de la vegetacion de las
parcelas

El régimen pluviométrico del periodo de seguimiento de las parcelas (2006-
2008) esta marcado por un descenso paulatino de las precipitaciones. Solamente el afio
2006 registrd unas precipitaciones superiores a la media (162 mm), mientras que los
anos 2007 y 2008 han estado por debajo, 46,6 y 33,7 mm respectivamente.
Contrariamente, la cobertura de la vegetacion de las parcelas de Zygophyllum fontanesii
se incremento progresivamente en el mismo periodo (figura 6.34).
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Figura 6.34. Evolucion de la cobertura de las parcelas de Zygophyllum fontanesii en relacion
con las precipitaciones.
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Con respecto a los indices de supervivencia, éstos presentan una dinamica
diferente en funcion de las parcelas (figura 6,35). Asi, en la parcela A, entre los afios
2006 y 2007, estos indices de incrementaron, para descender entre 2007 y 2008. Por el
contrario, en la parcela B, la disminucion se produjo para los dos periodos. En las dos
parcelas, las plantulas de Suaeda mollis correspondientes a la tercera generacion (ano
2008), no sobrevivieron, mientras que una parte de las de Zygophyllum fontanesii si lo
hicieron en cada periodo.
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Figura 6.35. Evolucion de los indices de supervivencia de las parcelas de Zygophyllum
fontanesii en relacion con las precipitaciones.

Los datos obtenidos se enfrentan claramente a los expuestos en los apartados
anteriores, en cuanto que se desveld una relacion entre el aumento de la superficie
ocupada por la vegetacion y la existencia de varios afios seguidos con precipitaciones
superiores a la media. La explicaciéon a esta contradiccion se encuentra en las
diferencias existentes entre los procesos de colonizacion. Asi, en los epigrafes anteriores
se analizaba el incremento de la superficie de cada comunidad basado en un proceso de
expansion de la misma, es decir, de colonizacion progresiva de nuevas areas de las
depresiones interdunares. En el caso de las parcelas de observacion, el proceso
colonizador se basa en la colmatacion de los nucleos ya existentes, o lo que es lo
mismo, de un crecimiento interior. Por lo tanto, los datos obtenidos indican que la
colonizacién de nuevas areas depende de varios periodos hiumedos, mientras que la
colmatacion de las zonas ya colonizadas puede producirse con un afio de precipitaciones
por encima de la media seguido de otros secos. Esto se relaciona con la dindmica de las
nuevas plantulas, que son incapaces de mantener una tasa de supervivencia mas o
menos significativa con afos secos. En definitiva, en afios secos la supervivencia de la
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nueva generacion de plantulas es escasa y, por lo tanto, no pueden colonizar nuevas
areas. En cambio, las plantulas que han sobrevivido a su primer afio, debido a la
existencia de precipitaciones suficientes, son capaces de incrementar su cobertura en los
siguientes afios secos y colmatar los ntcleos ya existentes. Esto seguramente se debe a
que estas plantulas ya han alcanzado un desarrollo radicular suficiente para alcanzar la
capa fredtica o zonas cercanas donde el contenido en humedad es significativo, que
suele estar a unos 60 cm de profundidad, de forma que su supervivencia no depende
totalmente de las precipitaciones, al menos a corto plazo.

Otro aspecto a valorar es la estrategia de colonizacion de Zygophyllum fontanesii
y, en menor medida, de Suaeda mollis. Como se comentd en apartados anteriores, las
plantas se agrupan formando rodales circulares, de forma que aparentan ser un Unico
individuo. Esta estrategia posiblemente produzca un efecto de facilitacion para los
ejemplares jovenes, mejorando las condiciones ambientales en cuanto a humedad,
nutrientes, etc. De esta forma, las plantulas que se desarrollan alrededor de ejemplares
adultos o subadultos pueden sobrevivir a periodos de escasez de precipitaciones. Por el
contrario, en las nuevas zonas, donde no existen otros individuos, no se producen
procesos de facilitacion, lo que dificulta el asentamiento de las nuevas plantulas durante
los periodos secos.

6.1.4. Dinamica de la vegetaciéon mediante la interpretacion de inventarios de
vegetacion

Los datos obtenidos a partir de los inventarios de vegetacion, ademas de servir
para caraterizar las comunidads vegetales, permiten analizar la dinamica de las mismas
mediante la comparacion de estados sucesionales diferentes, relacionados
principalmente con los procesos sedimentarios eo6licos, que como se pudo comprobar
anteriormente, son los que controlan la dinamica del sistema de dunas. Por lo tanto, se
han comparado los inventarios de aquellas comunidades vegetales que estan presentes
en varias de las zonas definidas en funcién de los procesos sedimentarios edlicos.

6.1.4.1. Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata

Esta comunidad vegetal se localiza fundamentalmente en la zona estabilizada y
en proceso de estabilizacidén, aunque también aparece en areas alteradas de la zona
activa, como se determino en la primera parte de este capitulo. Presenta dos dinamicas
principales, una estacional y otra sucesional.

La dinamica estacional esta marcada por las precipitaciones, de forma que entre
la estacion Iluviosa y la seca la estructura y composicion floristica de esta comunidad
varia sustancialmente (figura 6.36). En la época de lluvias la cobertura es mas elevada,
estan presentes todas las especies de terofitos, y el geofito Cyperus capitatus presenta
un mayor porte. En la época seca los terofitos desaparecen y, en los afos con
precipitaciones escasa, también lo hace Cyperus capitatus, que inicamente mantiene sus
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rizomas bajo la superficie de la arena. Sin embargo, en otras ocasiones esta especie se

mantiene durante esta época, pero con un porte practicamente rastrero.

Figura 6.36. Dinamica estacional de la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata. Estacion himeda
(izquierda) y estacion seca (derecha)

La composicion floristica varia de forma evidente en funcion de los procesos
sedimentarios eoélicos existentes (tabla 6.10). Asi, en las dunas en proceso de
estabilizacion, predomina el estrato herbaceo, siendo Cyperus capitatus la especie
preponderante, tanto a nivel de frecuencia como por cobertura. En estas situaciones
también es posible detectar otros taxones, como Ononis serrata 'y Launaea arborescens,
pero con una abundancia escasa. Conforme las dunas se estabilizan, aumenta la
frecuencia y cobertura de Ononis serrata, que en estas situaciones supera a Cyperus
capitatus, y aparecen nuevas especies de arbustos. También se incrementan los indices
de cobertura de Launaea arborescens 'y Neurada procumbens, y aparecen otras especies
entre las que destacan Mairetis microsperma 'y Heliotropium ramosissimum. Al margen
de esta dinamica, vinculada a la variacion de los procesos sedimentarios e6licos, en las
zonas alteradas por las actividades humanas se produce un cambio en la composicion
floristica muy significativo. En el estrato herbaceo predomina Omnonis serrata, con
Cyperus capitatus y Neurada procumbens escasamente representados y normalmente
ausentes, apareciendo numerosas especies ruderales (Aizoon  canariense,
Mesembryanthemum crystallinum, Salsola kali y Malva parviflora), aunque con una
cobertura poco significativa.

Las diferentes abundacias y presencia de las especies marcan distintas etapas
evolutivas en la colonizacion de las dunas. Algunas de estas etapas son permanentes,
mientras que otras constituyen una etapa de transicion en el proceso de sucesion vegetal.
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Especie Dm::ai:;l?zl:cci?no de Dunas estabilizadas Zonas alteradas
Media | Max. min. | Media | Max. | min. | Media | Max. | min.
Herbaceas
(hemicriptofitos,
geofitos y terofitos)

Ononis serrata 8,9 25,0 0,0 36,6 100,0 0,0 49,6 | 100,0 | 10,0
Cyperus capitatus 21,7 25,0 10,0 23,2 50,0 0,0 9,6 50,0 0,0
Neurada procumbens 1,1 5,0 0,0 18,9 50,0 0,0 1,7 5,0 0,0
Mairetis microsperma 2,8 25,0 0,0 33 10,0 0,0
Lobularia lybica 0,8 25,0 0,0
Cenchrus ciliaris 0,3 10,0 0,0
Cynodon dactylon 0,9 25,0 0,0
Mesemb.ryanthemum 0.1 5.0 0.0 0.4 5.0 0.0
crystallinum
An'thoxanthum 02 10,0 0,0
aristatum
Salsola kali 0,8 10,0 0,0
Aizoon canariense 0,8 10,0 0,0
Volutaria canariensis 0,1 5,0 0,0
Malva parviflora 0,4 5,0 0,0
Stipagrostis ciliata 0,05 5,0 0,0
Plantago afra 0,1 10,0 0,0
Eragrostis barrelieri 0,1 10,0 0,0
Arundo donax 0,4 5,0 0,0

Arbustivas

(nanofanerofitos y

caméfitos)
Launaea arborescens 1,1 5,0 0,0 9,3 50,0 0,0 10,0 25,0 0,0
Lol e 34 | 250 | 00 | 96 | 250 | 00
ramosissimum
Nicotiana glauca 0,3 10,0 0,0 0,8 5,0 0,0
Suaeda mollis 0,8 10,0 0,0
Zygophyllum fontanesii 0,8 10,0 | 0,0

Tabla 6.10. Estadisticos basicos de los indices de cobertura (%) de las especies vegetales presentes en la
comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata.

Se puede observar una secuencia sucesional en forma de bandas paralelas entre
una zona de dunas semiactiva hasta otra estabilizada (figura 6.37 A). Las dunas
semiestabilizadas son colonizadas en primera instancia por Cyperus capitatus, mediante
individuos aislados o pequefos grupos, predominando la arena desnuda (figura 6.37
Al). A partir de estos primeros individuos, esta especie coloniza las dunas mediante sus
rizomas, que los extiende por toda la superficie, contribuyendo de esta forma a su
estabilizacion (figura 6.37 A2) y disminuyendo el porcentaje de arena desnuda. Se
forma asi el subtipo 1 de la subcomunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata.
Cuando la arena queda casi o totalmente estabilizada se generaliza la presencia de
Ononis serrata, dando una apariencia diferente a la comunidad, a la vez que sigue
siendo muy significativa la presencia de Cyperus capitatus (figura 6.37 A3). De esta
forma, aparece el subtipo 2 de la subcomunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata.

Antonio [. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Analisis de la vegetacion como indicadora de las alteraciones ambientales inducidas por la actividad 398
turistica en la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas

Esto también permite el aumento de la diversidad floristica, apareciendo especies hasta
entonces ausentes en esta comunidad vegetal, como el caso de Mairetis micosperma,

Neurada procumbens y Heliotropium ramosissimum, entre las principales.
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Figura 6.37. Dinamica sucesional de la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata.

Sin embargo, este esquema general se ve matizado por las caracteristicas de la
morfologia del sustrato en cuestion. Cuando la geoforma es una duna, inicamente esta
presente Cyperus capitatus (figura 6.38). Sin embargo, en las ldminas de arena o en
aquellas dunas donde se forman pequenas depresiones (blowout), se establece la
siguiente estructura: Cyperus capitatus domina las zonas de mayor acumulacion y
movilidad de los sedimentos (caso de las caras y cresta de la duna; figura 6.37 B2),
mientras que Ononis serrata domina las zonas mas deprimidas y protegidas (figura 6.37
B1). En definitiva, la dominancia de una u otra especie estd controlada por la
acumulacién de arena existente y la movilidad de la misma. En las zonas donde
predomina la acrecion (gran acumulacion de arena) domina Cyperus capitatus, mientras
que donde predomina la deflacion es dominante Ononis serrata.
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Figura 6.38. Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata colonizando una duna en proceso de
estabilizacion. Se puede apreciar el predominio exclusivo de Cyperus capitatus.

En la zona estabilizada también se genera la subcomunidad de Cyperus
capitatus-Ononis serrata con Neurada procumbens cuando este terdfito introducido
aparece de forma significativa. Es una especie de dispersion zoocora, ya que sus
semillas presentan un sistema de anclaje a superficies de diferente naturaleza, incluidos
los zapatos de los visitantes al campo de dunas de Maspalomas. De esta forma, se ha
dispersado por gran parte de la zona estabilizada, alterando la estructura de esta
comunidad vegetal. Efectivamente en las unidades de la zona noreste Neurada
procumbens llega a ser dominante (figura 6.39), con la posibilidad que esté desplazando
a otros terofitos como a Ononis serrata.
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Figura 6.39. Detalle de una comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata dominada por Neurada
procumbens (de color verde mas claro).

En situaciones concretas Launaea arborescens interviene en esta comunidad
vegetal, mediante ejemplares aislados o pequeiios rodales, generando un incipiente
estrato arbustivo (figura 6.37 C), formandose la subcomunidad de Cyperus capitatus-
Ononis serrata con Launaea arborescens. En las zonas alteradas (figura 6.37 D), donde
la arena forma unicamente una capa superficial, la estructura de la comunidad varia de
forma significativa, ya que desaparece Cyperus capitatus 'y predomina
fundamentalmente Ononis serrata y algunos terofitos ruderales, como los citados
anteriormente. Ademas, el caméfito Heliotropium ramosissimum en estas zonas
presenta los mayores indices medios de cobertura.

6.1.4.2. Comunidad de Launaea arborescens

Consituye una de las pocas comunidades que estd presente en las tres unidades
geomorfologicas principales. Asimismo, estd presente tanto en depresiones interdunares
como en dunas, pero en este ultimo tipo de geoforma Unicamente se asienta en zonas
estabilizadas. Por lo tanto, las unidades de este tipo de matorral ubicadas en depresiones
interdunares son las que pueden dar las claves del proceso sucesional de esta comunidad
vegetal.

En las depresiones de la zona activa el nimero de especies acompanantes es muy
reducido y predomina el estrato arbustivo, destacando la presencia del caméfito
Heliotropium ramosissimum y de Nicotiana glauca (tabla 6.11; figura 6.40). En la zona
en proceso de estabilizacion la vegetacion no presenta cambios significatvos, excepto
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porque la unica especie existente es Launaea arborescens. Con la reduccion de los
procesos sedimentarios eodlicos en la zona estabilizada se produce un cambio muy
significativo en la composicion floristica y en la estructura. De esta forma, aparecen
numerosas especies herbaceas, entre las que destacan Cynodon dactylon y Cenchrus
ciliaris (figura 6.40), y se incrementa la cobertura de especies arbustivas como
Heliotropium ramosissimum.

Con los resultados obtenidos se puede deducir que la comunidad de Launaea
arborescens presente en las depresiones interdunares evoluciona desde una etapa
pionera en la zona activa monoestrata, formada por plantas arbustivas y con un reducido
nimero de especies, pero conforme se estabiliza el sistema, incrementa su riqueza

floristica y estratificacion.

Figura 6.40. Dindmica sucesional de la comunidad de Launaea arborescens. Depresion interdunar en
zona activa, donde el cortejo floristico es escaso y solo existe el estrato arbustivo (arriba izquierda);
depresion interdunar en zona estabilizada, con un estrato arbustivo y herbaceo bien desarrollado (arriba
derecha); dunas estabilizadas con estrato herbaceo formado por especies psamofilas (debajo izquierda) y
zona antropizada (antigua carretera) donde es frecuente el nanofanerofito Schizogyne glaberrima y el
estrato herbaceo esta formado por especies ruderales (debajo derecha).
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Depresion en zona

Depresion en zona en

Depresion en zona

Especie activa proceso de estabilizada
estabilizacion
Media | Max. min. | Media | Max. | min. | Media | Max. | min.
Herbéaceas
(hemicriptofitos,
gedfitos y terdfitos)
Ononis serrata 2.8 25,0 0,0 5,5 25,0 0,0
Cyperus capitatus 93 25,0 0,0
Neurada procumbens 6,4 25,0 0,0
Mairetis microsperma 6,8 25,0 0,0
Lobularia lybica 0,2 5,0 0,0
Cenchrus ciliaris 10,0 50,0 0,0
Cynodon dactylon 13,0 50,0 0,0
Mesemb'ryanthemum 14 250 | 00
crystallinum
Anthoxanthum 2,5 10,0 0,0
aristatum
Aizoon canariense 1,8 25,0 0,0
Volutaria canariensis 1,4 10,0 0,0
Stipagrostis ciliata 1,1 25,0 0,0
Plantago afra 1,6 25,0 0,0
Eragrostis barrelieri 1,1 25,0 0,0
Juncus acutus 1,1 25,0 0,0
Pennisetum setaceum 0,2 5,0 0,0
Patellifolia patellaris 0,2 5,0 0,0
Avena spp. 0,2 5,0 0,0
Arbustivas
(nanofanero6fitos y
caméfitos)
Launaea arborescens 62,2 100,0 10,0 100,0 | 100,0 | 100,0 42,2 100,0 | 10,0
Lot i 144 | 250 | 00 19,1 | 50,0 | 0,0
ramosissimum
Nicotiana glauca 5,6 10,0 0,0 2,5 10,0 0,0
Suaeda mollis 2.3 25,0 0,0
Opuntia dillenii 0,2 5,0 0,0
Schizogyne glaberrima 0,5 5,0 0,0
Austrocylindropuntia 02 50 0.0
exaltata ’ ’ ’
Plocama pendula 1,1 25,0 0,0
Arboreas
(macrofanerofitos)
Tamarix canariensis 2,2 10,0 0,0 1,1 25,0 0,0

Tabla 6.11. Estadisticos basicos de los indices de cobertura (%) de las especies vegetales presentes en la
comunidad de Launaea arborescens de depresiones interdunares.

Por otro lado, son destacables las diferencias de esta comunidad cuando se

localiza en dunas estabilizadas (tabla 6.12) y en zonas alteradas por las actividades

humanas. En el primer caso, Launaea arborescens estd acompaniada de forma muy

significativa por especies herbaceas psamofilas como Cyperus capitatus, Neurada
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procumbens 'y Ononis serrata. Ademas, especies que anteriormente tenian una cobertura
significativa, como Cynodon dactylon y Cenchrus ciliaris, aqui son muy escasas. En las
zonas alteradas las especies herbaceas psamofilas se reducen notablemente e intervienen
terofitos ruderales, especialmente Mesembryanthemum crystallinum y Patellifolia
patellaris, ademéas de ciertos arbustos como Schizogyne glaberrima. También es
resefiable la escasa diversidad de especies de la comunidad de Launaea arborescens
presente en las dunas en proceso de estabilizacion, incluso esta ausente su fiel
acompanante Heliotropium ramosissimum. Probablemente esté relacionado con las
caracteristicas de las geoformas dunares, compuestas principalmente por laminas de
arena de escaso espesor (el sustrato subyacente compuesto por calcarenitas se encuentra
a pocos centimetros de la superficie), lo que podria limitar la aparicion de plantas
psamofilas. Probablemente la colonizacion de las dunas estabilizadas por parte de la
comunidad de Launaea arborescens se produce a partir de la de Cyperus capitatus-
Ononis serrata, pero esta cuestion sera analizada de forma mas pormenorizada en los
apartados finales.

. LIRS eq Proc.gso de Dunas estabilizadas Zonas alteradas
Especie estabilizacion
Media | Max. min. | Media | Max. | min. | Media | Max. | min.
Herbaceas
(hemicriptofitos,
geofitos y terofitos)
Ononis serrata 8,7 25,0 0,0
Cyperus capitatus 17,4 25,0 0,0 8,3 25,0 0,0
Neurada procumbens 11,6 25,0 0,0
Mairetis microsperma 1,0 25,0 0,0
Lobularia lybica 0,5 10,0 0,0
Cenchrus ciliaris 43 50,0 0,0 33 10,0 0,0
Cynodon dactylon 42 25,0 0,0 3,3 10,0 0,0
Mesembryanthemum 8.3 250 | 0.0
crystallinum ’ ’ ’
Anthoxanthum 0.8 10.0 0.0
aristatum ’ ’ ’
Aizoon canariense 0,6 25,0 0,0 8,3 25,0 0,0
Volutaria canariensis 0,3 5,0 0,0 33 10,0 0,0
Stipagrostis ciliata 0,1 5,0 0,0
Mesembryanthemum 33 100 | 00
nodiflorum ’ ’ ’
Pennisetum setaceum 1,7 5,0 0,0
Patellifolia patellaris 8,3 25,0 0,0
Hirschfeldia incana 3,3 10,0 0,0
Arbustivas
(nanofanerofitos y
caméfitos)
Launaea arborescens 83,3 100,0 50,0 55,2 100,0 25,0 45,0 100,0 | 10,0
Eieliciopiat 11,0 | 250 | 00 | 33 | 100 | 00
ramosissimum
Nicotiana glauca 0,8 10,0 0,0
Forsskaolea 0,1 5,0 0,0
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angustifolia
Opuntia dillenii 0,1 5,0 0,0

Schizogyne glaberrima 0,1 5,0 0,0 11,7 25,0 0,0

Fagonia cretica 1,7 5,0 0,0
Plocama pendula 0,3 5,0 0,0

FEinadia nutans 0,1 5,0 0,0 33 10,0 0,0

Arboreas
(macrofaner6fitos)
Tamarix canariensis 1,7 5,0 0,0

Phoenix canariensis 1,7 5,0 0,0

Tabla 6.12. Estadisticos basicos de los indices de cobertura (%) de las especies vegetales presentes en la
comunidad de Launaea arborescens de dunas.

6.1.4.3. Comunidad de Tamarix canariensis

Junto a la comunidad de Launaea arborescens constituye la unica que se
localiza en las tres unidades geomorfologicos principales. Asimismo se ubica tanto en
dunas como en depresiones interdunares y superficies de deflacion.

Con respecto a los resultados de los inventarios realizados en dunas (tabla 6.13 y
6.14; figura 6.41) se puede apreciar como los indices de cobertura de las diferentes
especies varian en funcion de la progresiva disminucion de los procesos sedimentarios
eolicos activos. En las dunas activas pocas especies forman parte del cortejo floristico
de la comunidad de Tamarix canariensis, Unicamente Launaea arborescens, Cyperus
capitatus y Nicotiana glauca, pero con una cobertura muy escasa y presentes de forma
ocasional. Normalmente constituye una comunidad monospecifica y monoestrata. En
las dunas en proceso de estabilizacion el numero de especies es igual, interviniendo
otras nuevas, como Suaeda mollis, en sustitucion de Nicotiana glauca. Sin embargo, la
abundancia de las especies también existentes en las dunas activas, Launaea
arborescens y Cyperus capitatus, se incrementa, pero siguen siendo poco significativos
y, ademas, no siempre estan presentes. Cuando las dunas se presentan totalmente
estabilizadas se produce un aumento muy sustancial de la cobertura y del nimero de
especies vegetales. El efecto de la progresiva estabilizacion del sistema de dunas es muy
claro en Cyperus capitatus en el estrato herbaceo y Launaea arborescens en el
arbustivo, que incrementan su cobertura de forma paralela a la reduccion de los
procesos sedimentarios eolicos. Las restantes especies existentes en las dunas
estabilizadas tienen unos indices de cobertura poco significativos, pero destaca la
presencia de varias especies de terofitos y hemicriptofitos.
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Figura 6.41. Dinamica sucesional de la comunidad de Tamarix canariensis en dunas: dunas activas sin
cortejo floristico (arriba izquierda), dunas en proceso de estabilizacion con un incipiente estrato arbustivo
(arriba derecha) y dunas estabilizadas con tres estratos, donde destaca una gran cobertura de herbaceas y
algunos arbustos (abajo).

Antonio [. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Analisis de la vegetacion como indicadora de las alteraciones ambientales inducidas por la actividad turistica en la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas 406

Especie Dunas activas Dunas en proceso de estabilizacion Dunas estabilizadas Zonas alteradas
Media Max. min. Media Max. min. Media Max. min. Media Max. min.
Herbaceas
(hemicriptofitos,
geofitos y terofitos)
Ononis serrata 6,1 25,0 0,0
Cyperus capitatus 0,6 5,0 0,0 1,5 10,0 0,0 18,0 50,0 0,0
Neurada 54 25,0 0,0
procumbens ’ ’ ’
Mairetis 1.1 25.0 0.0
microsperma ’ ’ ’
Lobularia lybica 0,6 10,0 0,0
Cenchrus ciliaris 2,1 25,0 0,0
Cynodon dactylon 1,5 25,0 0,0
Meseml?ryanthemum 23 25,0 0.0
crystallinum
An'thoxanthum 2.1 10,0 0.0
aristatum
Salsola kali
Aizoon canariense 0,2 5,0 0,0
Voluta.ria . 0.7 10,0 0.0
canariensis
Plantago afra 0,5 25,0 0,0
Patellifolia 0.8 25,0 0,0 13 5.0 0,0
patellaris
Chenopodium 0.5 50 0.0
murale ’ ’ ’

Tabla 6.13. Estadisticos basicos de los indices de cobertura (%) de las especies vegetales presentes en la comunidad de Tamarix canariensis de dunas.
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Dunas activas

Dunas en proceso de estabilizacion

Dunas estabilizadas

Zonas alteradas

Especie - ; - - - : - - - - ; -
Media Max. min. Media Max. min. Media Max. min. Media Max. min.
Sonchus oleraceus 0,7 10,0 0,0
Juncus acutus 0,1 5,0 0,0 1,3 5,0 0,0
Atriplex suberecta 0,2 5,0 0,0
Arbustivas
(nanofanerofitos y
caméfitos)
Launaea 1,9
10,0 0,0 2,6 25,0 0,0 15,8 25,0 0,0
arborescens
Heliotropium 3,5 25,0 0,0 1,3 5,0 0,0
ramosissimum
Nicotiana glauca 0,6 5,0 0,0 2,8 25,0 0,0 1,3 5,0 0,0
Suaeda mollis 2,2 25,0 0,0 0,1 5,0 0,0
Forsskaolea 13 50 0.0
angustifolia ’ ’ ’
Opuntia dillenii 0,6 25,0 0,0
Schizogyne 12 250 0.0
glaberrima ’ ’ ’
Plocama pendula 0,2 5,0 0,0
Fagonia cretica 0,1 5,0 0,0
Kleinia neriifolia 0,2 5,0 0,0
Lycium intricatum 0,3 5,0 0,0
Einadia nutans 0,1 5,0 0,0
Arboreas
(macrofanerofitos)
Tamarix canariensis 93,8 100,0 75,0 69,4 100,0 25,0 67,0 100,0 25,0 87,5 100,0 75,0
Phoenix canariensis 0,1 5,0 0,0 25,0 75,0 0,0

Tabla 6.14. Estadisticos basicos de los indices de cobertura (%) de las especies vegetales presentes en la comunidad de Tamarix canariensis de dunas (continuacion).
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Por su parte, en las zonas alteradas, la comunidad de Tamarix canariensis tiene
unas caracteristicas parecidas a la de las dunas activas, debido al escaso cortejo
floristico. Sin embargo, la presencia de algunos terofitos de naturaleza ruderal, como
Patellifolia patellaris, o del caméfito Heliotropium ramosissimum, le conceden ciertas
caracteristicas diferenciadoras, aunque no siempre estdn presentes y su cobertura es
poco significativa.

Depresion interdunar en Depresion interdunar en zona en Depresion interdunar en
Especie zona activa proceso de estabilizacion zona estabilizada
Media Max. min. Media Max. min. Media Max. min.
Herbaceas
(hemicriptofitos,
gedfitos y terdfitos)
Cyperus capitatus 1,7 10,0 0,0
Mairetis 13 10.0 0.0
microsperma ’ ’ ’
Lobularia lybica 0,8 10,0 0,0
Cenchrus ciliaris 1,3 10,0 0,0
Cynodon dactylon 1,7 10,0 0,0
Mesembryanthemum 2 25.0 0.0
crystallinum ’ ’ ’
Anthoxanthum 0.4 50 0.0
aristatum ’ ’ ’
Volutaria 49 25.0 0.0
canariensis ’ ’ ’
Plantago afra 0,8 10,0 0,0
Patellifolia 0.8 10.0 0.0
patellaris ’ ’ ’
Chenopodium 0.8 10.0 0.0
murale ’ ’ ’
Juncus acutus 0,5 5,0 0,0 1,3 5,0 0,0 4,6 25,0 0,0
Cyperus laevigatus 3,5 25,0 0,0 0,6 5,0 0,0
Arbustivas
(nanofanerofitos y
caméfitos)
Launaea 0,5 5.0 0,0 4,2 10,0 0,0
arborescens
Heliotropium 4.6 10.0 0.0
ramosissimum ’ ’ ’
Nicotiana glauca 8,3 25,0 0,0
Suaeda mollis 0,5 5,0 0,0 7,5 25,0 0,0 3,8 25,0 0,0
fontanesii ’ ’ ’
Schizogyne 13 50 0.0
glaberrima ’ ’ ’
FEinadia nutans 0,8 10,0 0,0
Arboreas
(macrofanerofitos)
Tamarix canariensis 97,5 100,0 75,0 71,9 100,0 50,0 95,8 100,0 75,0

Tabla 6.15. Estadisticos basicos de los indices de cobertura (%) de las especies vegetales presentes en la comunidad de Tamarix
canariensis de depresiones interdunares.
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En las depresiones interdunares (tabla 6.15), la comunidad de Tamarix
canariensis también presenta un aumento tanto del nimero de especies vegetales, como
de la estratificacion y de la cobertura, conforme se estabiliza el campo dunas. Sin
embargo, la cobertura de las especies vegetales en general es siempre bastante escasa.
Destacan especies vinculadas a sustratos humedos, como Juncus acutus, pero son
especialmente significativos los nanofaneréfitos y caméfitos, como Launaea
arborescens, Nicotiana glauca y Heliotropium ramosissimum.

La comunidad de Tamarix canariensis, tanto la asentada en las dunas como en
las depresiones interdunares, presenta un incremento gradual del nimero de especies
vegetales acompanantes, de la estratificacion y de la cobertura conforme se reducen los
procesos sedimentarios edlicos. Se parte de una comunidad practicamente
monoespecifica y monoestrata en la zona activa, dominada por el arbol que define la
comunidad, que en la zona en proceso de estabilizacién se vuelve biestrata, por la
aparicion de especies arbustivas, para presentar la maxima complejidad con tres estratos
en la zona estabilizada.

Por otro lado, como se ha podido ver en el apartado 6.1.1.2 los nuevos
individuos de Tamarix canariensis comienzan a colonizar las dunas a partir de
depresiones interdunares. Sin embargo, para terminar de corroborar esta dinamica se
analizaron los datos obtenidos en los inventarios de vegetacion. De esta forma, se ha
comparado las geoformas dunares y el grado de estabilizacién del sistema con la
frecuencia que presenta Tamarix canariensis en diferentes intervalos de altura en todos
los inventarios de vegetacion donde esta especie ha sido registrada.

En la figura 6.42 se puede constatar que la totalidad de los ejemplares de
Tamarix canariensis comprendidos entre el intervalo de altura de 0-50 cm, es decir, las
plantulas de primer afio, se localizan en las depresiones interdunares y superficies de
deflacion humedas. En el siguiente intervalo, que se corresponde con una altura
comprendida entre los 51 y 100 cm, la mayor parte de las plantas se localizan en dunas.
Sin embargo, también existe un porcentaje muy significativo que se sitian en
depresiones interdunares humedas. En los restantes intervalos de altura, sigue
predominando la presencia de los Tamarix sobre las dunas, siendo también significativa
su localizacion en depresiones interdunares himedas. Asimismo, en los intervalos que
oscilan entre los 101 y 300 cm, aparece también en depresiones interdunares secas,
aunque de forma poco significativa.
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Figura 6.42. Distribucion de Tamarix canariensis segin su altura en funcion del tipo de geoforma.

Por lo tanto, se constata la preferencia de las plantulas de Tamarix canariensis
por germinar y desarrollarse en depresiones interdunares hiimedas. Su presencia
principalmente sobre las dunas en los restantes intervalos, estd relacionado con el
desplazamiento de las dunas sobre las depresiones interdunares.

Otro aspecto a tener en cuenta en la dinamica de esta comunidad vegetal, esta
relacionado con los procesos sedimentarios edlicos de las diferentes zonas del sistema
de dunas. Como se puede observar en la figura 6.43, la practica totalidad de los Tamarix
existentes en el intervalo de altura entre 0-50 cm se localizan en las zonas en proceso de
estabilizacion. Un pequefio porcentaje se encuentra asociado a la zona activa. Por el
contrario, en la zona estabilizada no se observan nuevos ejemplares de Tamarix
canariensis. En los siguientes dos intervalos, 51-100 y 101-200, la mayor parte de las
plantas contintian asociados a zonas en proceso de estabilizacion. Sin embargo, a partir
de los 200 cm la mayor parte se localizan en zonas estabilizadas.

La preferencia de los ejemplares de esta especie vegetal de menor edad de
ubicarse en zonas en proceso de estabilizacion y, en menor medida, en la zona activa
parece estar relacionado con lo expuesto anteriormente, ya que en ambas zonas la
formacion de depresiones interdunares humedas es muy significativa. Como ya se
expuso, las plantulas de Tamarix canariensis necesitan de la existencia de estas
geoformas para poder germinar y desarrollarse en sus primeros estadios de
colonizacioén. Por el contrario, en la zona estabilizada no se generan nuevas depresiones
interdunares humedas, lo que limita la aparicion de nuevas plantulas. La mayor parte de
los ejemplares adultos de este macrofanerofito se localizan en la zona estabilizada,
debido probablemente a que se establecieron cuando este ambiente presentaba ain
actividad sedimentaria edlica, por lo que corresponde a una colonizacion relativamente
antigua. Por lo tanto, la poblacion de Tamarix canariensis existentes en la zonas
estabilizadas experimenta un proceso de envejecimiento bastante significativo.

Antonio I. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Capitulo VI. Dinamica actual y evolucion de la vegetacion entre 1961 y 2003 411

100

90

80

70

60

50

%

40

30

20

0-50

51-100

101-200

Altura (cm)

201-300

301-700

‘EI Zona activa O Zona en proceso de estabilizacion O Zona estabilizada

Figura 6.43. Distribucion de Tamarix canariensis segin su tamafio en funcion de las zonas
definidas seglin los procesos sedimentarios edlicos.

6.1.4.4. Comunidad de Juncus acutus

La comunidad de Juncus acutus unicamente se localiza en depresiones

interdunares humedas, tanto en la zona en proceso de estabilizacion como en la

estabilizada.
LSRN IO U G Depresion interdunar en
Especie zona en proceso G zona estabilizada
estabilizacion
Media Max. min. Media Max. min.
Herbaceas (hemicriptofitos,
geofitos y terofitos)
Juncus acutus 65,4 100,0 25,0 62,5 75,0 50,0
Cynodon dactylon 5,0 10,0 0,0
Cyperus laevigatus 0,8 10,0 0,0
Arbustivas (nanofaner6fitos y
caméfitos)
Launaea arborescens 23 25,0 0,0 17,5 25,0 10,0
Schizogyne glaberrima 12,5 25,0 0,0
Frankenia boiserie 4.2 25,0 0,0
Suaeda mollis 3,8 25,0 0,0
Zygophyllum fontanesii 0,4 5,0 0,0
Arboreas (macrofanerofitos)

Tamarix canariensis 9,2 25,0 0,0 12,5 25,0 0,0
Phoenix canariensis 1,9 25,0 0,0 12,5 25,0 0,0

Tabla 6.16. Estadisticos basicos de los indices de cobertura (%) de las especies vegetales
presentes en la comunidad de Juncus acutus.

Los datos obtenidos mediante la comparacion de los inventarios han permitido

completar la informacién obtenida a través de las parcelas de observacion (tabla 6.16).
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Se puede observar claramente como algunas especies incrementan su presencia desde la
zona en proceso de estabilizacion a la zona estabilizada, destacando Launaea
arborescens y Phoenix canariensis. Asimismo, se observa la aparicion de otras
especies, aunque de forma poco significativa, como es el caso de Cynodon dactylon y
Schizogyne glaberrima. La desaparicion en esta misma linea evolutiva de las plantas
halofilas Frankenia boiserie, Suaeda mollis y Zygophyllum fontanesii no se relaciona
con la sucesion ecologica segun la actividad sedimentaria edlica, sino con las
caracteristicas especificas del sustrato que aflora, especialmente de la salinidad del
mismo.

La aparicion en zonas estabilizadas de Launaea arborescens puede estar
relacionado con el incremento de la acumulacion de arena seca en las depresiones
interdunares durante el proceso evolutivo, ya que se ha comprobado que la presencia de
esta especie no esta relacionada con la disponibilidad de aguas freaticas.

6.1.5. Caracterizacion v dinamica de la duna costera

La duna costera es una geoforma de origen fitogénico, de forma que su
morfologia y dindmica estd vinculada a la existencia de plantas, en el caso de
Maspalomas de la presencia de ejemplares de Traganum moquinii.

La duna costera presenta una altura que varia entre 1 y 5 m, y esta formada por
ejemplares del nanofanerofito Traganum moquinii, que es practicamente la tUnica
especie vegetal existente en la zona. Sin embargo, como ya se comentd en el capitulo
IV, en las cercanias de la zona urbanizada de playa del Inglés existen otras especies,
como Heliotropium ramosissimum o Ononis serrata, asi como algunas otras exoticas,
como Cynodon dactylon y platulas de Washingtonia sp. Por ahora, parece que estas dos
ultimas especies vegetales no logran expandirse debido al enterramiento producido por
el avance de las dunas.

El area de distribucion de Traganum moquinii se reduce a la costa noroeste de
Africa, desde las proximidades de Essaouira, en Marruecos, hasta el Cabo Timirist, en
Mauritania (Charco, 2001), y a los archipi¢lagos de Canarias y Cabo Verde. En
Canarias se localiza en las islas de La Graciosa, Lanzarote, Fuerteventura, Gran
Canaria, Tenerife y La Gomera. Los ejemplares adultos de Traganum moquinii en
Maspalomas presentan alturas que oscilan entre los 1,30 y 3 m, llegando algunos de
ellos a los 5 m (figura 6.44).
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Figura 6.44. Ejemplar de Traganum moquinii de aproximadamente 5 metros de altura.

En este epigrafe se pretende profundizar en el conocimiento de las caracteristicas
y la dindmica de la duna costera de Maspalomas, ya que representa un buen indicador
de la relacion entre la vegetacion, los procesos geomorfoldgicos y la actividad humana.

6.1.5.1. Caracterizacion actual de la duna costera

El mapa geomorfoldgico realizado para el ano 2006 muestra la existencia de
varias geoformas asociadas a la duna costera (figura 6.45). En primer lugar estd la
playa, que constituye la zona de provision de sedimentos a la duna costera y al resto del
sistema. En algunas zonas de la playa alta se desarrollan dunas embrionarias libres en
forma de cordones, normalmente menores de 1 m de altura, paralelos a la costa. Hacia el
interior se genera una zona caracterizada por la interferencia de la vegetacion con los
procesos sedimentarios eolicos, a la que denominamos, de forma genérica, “duna
costera”. Esta esta conformada por varias geoformas: por un lado, aparecen dunas en
monticulos por la accion de los ejemplares de Traganum moquinii existentes; a
sotavento de estas dunas en monticulos se desarrollan dunas parabdlicas de escaso
recorrido, lo cual se aprecia por la sinuosidad que presenta el limite de la duna costera
marcado por esta geoforma. Entre las dunas en monticulos que integran esta zona
también se generan pequefias depresiones interdunares, que varian espacial y
temporalmente en funcion de la dindmica de los procesos sedimentarios edlicos activos.

Detras de esta zona de duna costera se generan dunas transgresivas bajas,
constituidas fundamentalmente por dunas barjanas, dunas en domo y laminas de arena,
ademds de depresiones interdunares (superficies de deflacion desde el punto de vista
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geomorfologico). Finalmente, se configuran las dunas transgresivas altas, formadas por
cordones de dunas principalmente de morfologia barjanoide. Estas geoformas
representan diferentes etapas evolutivas de las dunas entre la zona de entrada de arena y
el interior, en funcion de la disponibilidad de sedimentos y la existencia de obstaculos al

_ Geoformas de la duna costera

Geoformas

|:| Playa

' \:l Cordén dunar embrionario

. E Duna costera

[:| Dunas transgresivas bajas
- Superficie de deflacion

N
[ [ I [ [m.
0 100 200 300 400

Dunas en monticulos

Duna parabdlica

Figura 6.45. Geoformas asociadas a la zona de la duna costera.
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Para estudiar la estructura de la duna costera se han realizado varios perfiles

topograficos.

Perfiles topograficos

Se han realizado un total de 8 perfiles topograficos (figura 6.46), los cuales se

analizan a continuacion.
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Figura 6.46. Localizacion de los perfiles
topograficos.

El perfil 1 (figura 6.47) se dispone en sentido E-O. En ¢l se puede observar la
disposicion perpendicular de las geoformas que conforman la duna costera. La primera
geoforma es la playa, sobre la cual se forma un cordéon dunar embrionario libre de
aproximadamente un metro de altura. Tras esta duna embrionaria se muestra la planicie
de la playa alta, tras la cual se genera la zona de la duna costera, integrada por dos dunas
en monticulos de 4,5 metros y 3 metros de altura, respectivamente, formadas por sendos
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ejemplares de Traganum moquinii de gran tamano. Detras de estas dunas en monticulos
se forma una pequefia depresion. A partir de este punto se generan dunas libres que se
acumulan en el borde la terraza alta del Inglés.
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Figura 6.47. Perfil numero 1.

El perfil 2 (figura 6.48) presenta una disposicion NE-SO y tiene una
configuracién similar al anterior. Asi, sobre la playa se forma un cordén dunar
embrionario de menos de un metro de altura. Las dunas en monticulos que conforman la
duna costera tienen una altura de unos 4 metros y estan formadas por sendos ejemplares
de Traganum moquinii de gran tamano. Detras de las dunas en monticulos se forma una
duna parabdlica, debido a la coalescencia de las acumulaciones a sotavento. A partir de
esta geoforma se genera una depresion interdunar y detras de esta Gltima se forman
dunas barjanas de unos 3 metros de altura.

Antonio I. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Capitulo VI. Dinamica actual y evolucion de la vegetacion entre 1961 y 2003 417

Altitud {metros)

s Plava B Dunas en montic s Superficie de deflacion >4 Cordén barjancide "]
T T T T T

0 50 100 150 200 250 300
Distancia (metros)
> > >
Playa Duna costera Dunas transgresivas bajas

Figura 6.48. Perfil numero 2.

El perfil 3 (figura 6.49) tiene una disposicion NE-SO. La totalidad de la playa
estd formada por un cordon dunar embrionario. El contacto entre este cordon y las
dunas en monticulos se resuelve con una duna eco, la cual se puede observar
perfectamente en el perfil, a través de la estrecha depresion que se localiza entre ambas
geoformas. Las dunas en monticulos estan formadas por dos ejemplares de Traganum
mogquinii de tamafio mediano, que presentan una altura de aproximadamente un metro.
Detras de la duna costera se forman dunas barjanas con depresiones interdunares
intercaladas con alturas que oscilan entre 1 y 3 metros.
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Figura 6.49. Perfil numero 3.

En el perfil 4 (figura 6.50), que tiene una orientacion E-O, se vuelve a una
estructura muy similar a los perfiles 1 y 2. Sobre la playa se desarrollan dos cordones
dunares embrionarios de un metro y medio de altura. La duna costera estd formada por
una duna en monticulo, que presenta una altura de unos 3,5 metros y esta generada por
un ejemplar de Traganum moquinii de tamafno grande, y por una acumulacién a
sotavento de un individuo de Traganum moquinii cercano. Detras de la duna costera se
generan dunas barjanas de entre 1/2 y 2 metros de altura, con depresiones interdunares

intercaladas.
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Figura 6.50. Perfil numero 4.

La caracteristica principal del perfil 5 (figura 6.51) es la ausencia de duna
costera, debido a su vez a la inexistencia de vegetacion. Sobre la playa se forman
diferentes cordones dunares embrionarios. Seguidamente se forma una pequeia
superficie de deflacion (S.D.), detrds ldminas de arena y, finalmente, una extensa
depresion interdunar sobre la que se forman laminas de arena de caracter temporal.
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Figura 6.51. Perfil numero 5.

El perfil 6 (figura 6.52), que se dispone en la direccion NE-SO, presenta una
estructura similar al anterior. En primer lugar, también carece de duna costera, y las
primeras geoformas son cordones dunares embrionarios de aproximadamente un metro
de altura. A una distancia de unos 100 metros se forma una depresion interdunar, sobre
la que se generan temporalmente dunas barjanas, de no méas de un metro de altura, y

laminas de arena.
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Figura 6.52. Perfil numero 6.

El perfil 7 (figura 6.53) presenta nuevamente una estructura con presencia de la
duna costera, con geoforma en monticulos, antecedida de la playa y de un cordoén dunar
embrionario de menos de un metro de altura. La duna en monticulos la forma un
ejemplar de Traganum moquinii de pequenio tamafio, por lo que esta geoforma posee
una altura de menos de 2 metros. Sin embargo, y a diferencia de otros perfiles, la duna
costera se encuentra algo mas retranqueada, apareciendo a partir de los 110 metros
aproximadamente, cuando en las zonas situadas mas al norte se localiza entorno a los
60-70 metros de distancia. Ello es debido a la curvatura de la costa en esta zona (punta
de la Bajeta). Detras de la duna costera aparecen dunas barjanas de menos de un metro
de altura con algunas depresiones intercaladas.
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Figura 6.53. Perfil numero 7.

El perfil 8 (figura 6.54) es el mas meridional y presenta una configuracion muy
parecida al anterior. De esta forma, la duna costera se encuentra mas hacia el interior
que en las areas mas septentrionales, localizandose en este caso a partir de los 140
metros. Las geoformas que se sitlan mas cerca del mar son la playa y un cordén dunar
embrionario de menos de un metro de altura. La duna costera esta formada por una duna
en monticulos formada por un individuo de Traganum moquinii de pequefio tamafio, por
lo que esta geoforma tiene una altura de algo mas de 2 metros. Detras de la duna costera
se disponen dunas barjanas con depresiones interdunares intercaladas.
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Figura 6.54. Perfil numero 8.

El andlisis de los perfiles topograficos muestra que la duna costera existente en
Maspalomas no forma un cordon, sino que estd compuesta por dunas en monticulos
(tipo hummock). Otro aspecto peculiar es que las dunas embrionarias no se generan por
la accion de las plantas, sino que se forman cordones dunares embrionarios libres.

La duna costera de Maspalomas juega un papel muy significativo en la
regulacion del transito de sedimentos en el sistema de dunas, ya que su presencia o
ausencia marcan estructuras geomorfoldgicas dispares.

Cuando la duna costera estd presente, debido a la existencia de ejemplares de
Traganum mogquinii, las dunas en monticulos generadas por esta especie juega un papel
central al destacarse como la geoforma que normalmente presenta una mayor altura, de
forma que modifica la dindmica eélica y, por lo tanto, el transito de sedimentos. El
esquema basico de la duna costera de Maspalomas es el siguiente: sobre la playa alta se
generan cordones de dunas embrionarias, mas hacia el interior las dunas en monticulos
coronadas por los individuos de Traganum mogquinii, detras de éstos acumulaciones a
sotavento y dunas parabdlicas. A partir de aqui se genera una amplia depresion
interdunar (superficie de deflacion) sobre la que transitan dunas libres, formadas
principalmente por dunas barjanas y laminas de arena.

La ausencia de duna costera produce una estructura geomorfologica diferente.
De esta forma, de los cordones dunares embrionarios que se forman en la playa alta dan
paso a una depresion interdunar (superficie de deflacion), justo en la zona donde se
forma la duna costera, sobre la que se forman dunas libres, principalmente ldminas de
arena. Mas hacia el interior se generan dunas barjanas.
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Las diferentes geoformas asociadas a la duna costera son indicativas del
funcionamiento de la misma. De esta forma, se puede plantear un esquema basico y
teorico de la dindmica de la duna costera: los sedimentos depositados en la orilla por el
mar, una vez secos, son movilizados por el viento del noreste o este y forman las dunas
embrionarias libres, en forma de cordones paralelos a la linea de costa. Estos cordones
avanzan hacia el interior hasta que, una vez que contactan con los ejemplares de
Traganum moquinii, se forman varias geoformas acumulativas, debido a Ila
modificaciéon del flujo edlico que producen las plantas. Delante del ejemplar de
Traganum moquinii se genera una duna eco, alrededor de la misma una duna en
monticulos y acumulaciones a sotavento detrds de ellas. Posteriormente, las
acumulaciones a sotavento progresan hacia el interior y, cuando se unen dos de ellas,
entonces se genera detrds de las plantas una duna parabolica. La duna parabdlica asi
formada progresa hacia el interior del sistema de dunas y, una vez que desaparece la
influencia de la vegetacion, se convierte en una duna barjana o en una lamina de arena.

Por lo tanto, la presencia de la duna costera actiia con un regulador del transito
de sedimentos. De esta forma, la arena se desplaza hacia el interior del sistema de forma
sucesiva, permitiendo la formacién de dunas de diferentes tipologias.

6.2. Zonacion de la vegetacion del campo de dunas de Maspalomas

La disposicion de las comunidades vegetales del sistema de dunas de
Maspalomas esta controlada por los factores ecoantropicos, que determinan su
distribucion espacial y regulan su composicion floristica y su estructura. A la escala del
sistema de dunas existen tres ambientes definidos por la actividad sedimentaria e6lica:
la zona activa, la zona en proceso de estabilizacion y la zona estabilizada. A una escala
de analisis mas detallada, dentro de cada ambiente existen otros factores que determinan
la existencia de diferentes habitats que marcan la zonacion de la vegetacion (figuras
6.55, 6.56 y 6.57). Hay que destacar que la mayor parte de las comunidades vegetales se
distribuyen en varios ambientes, siendo pocas las restringidas a alguno en concreto, pero
presentan variaciones estructurales y floristicas en funcion de la zona donde se
desarrollen. En general, se observa una clara tendencia al aumento de la estratificacion y
numero de especies de las diferentes comunidades y subcomunidades con la progresiva
estabilizacion del sistema, de forma que la vegetacion parten de estructuras
monoestratas y escasa diversidad floristica en la zona activa a otras mas estratificadas y
diversas en la zona estabilizada. Sin embargo, también se producen excepciones, de
forma que en areas completamente estabilizadas se pueden desarrollar subcomunidades
idénticas a otras zonas mds activas. Esto se debe a que de forma muy local otros
factores ambientales, como las caracteristicas edaficas o la antropizacion estan operando
para compensar las diferencias de los procesos sedimentarios edlicos predominantes. La
disposicion de la vegetacion entre la zona de entrada de sedimentos al sistema (playa del
Ingés) y el interior presenta el siguiente esquema:
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A. Zona activa: en este ambiente las tasas de desplazamiento de las dunas, la
salinidad ambiental, el tipo de geoforma, la litologia, la profundidad de la capa freatica,
la salinidad de las aguas subterraneas y la antropizacion son los factores que determinan
la existencia de diferentes habitats y, por lo tanto, la zonacién de la vegetacion. Las
comunidades vegetales son predominantemente monoestratas y con una escasa
diversidad floristica, pero aparecen comunidades definidas por especies herbaceas,
arbustivas y arboreas. Predominan los tipos de vegetacion de naturaleza higroéfila,
vinculadas a las depresiones interdunares humedas. Dentro de este ambiente se
distinguen tres subambientes: la duna costera, las dunas interiores activas y las zonas
antropizadas.

A.1. Duna costera: formada por dunas fitogénicas en monticulos generadas por
la comunidad arbustiva de Traganum moquinii. Detras de la duna costera propiamente
dicha se generan dunas parabolicas de escaso recorrido, como resultado de la
ralentizacion del avance de las dunas que produce esta especie vegetal, las cuales
constituyen geoformas de transicion hacia las dunas interiores activas. Traganum
moquinii es practicamente la Unica especie existente en este ambiente. Sin embargo, en
las areas aledanas a las urbanizaciones turisticas, donde se presenta la subcomunidad
con Cynodon dactylon, se caracteriza por la presencia de algunas especies
acompafiantes, como Heliotropium ramosissimum, Launaea arborescens y la propia
Cynodon dactylon, ademas de Salsola kali, Patellifolia patellaris y Ononis serrata. Esta
zona es la que presenta una mayor superficie continua de vegetacion de la zona activa.
La gran acumulacion de arena y el spray marino dificultan la colonizacién de otras
especies vegetales, debido a lo cual en las zonas no alteradas esta comunidad carece de
cortejo floristico. Pero hay que tener en cuenta que desde el afo 2009 se han detectado
algunos ejemplares de Cyperus capitatus en la duna costera, lo que puede evidenciar
cambios en los procesos de entrada de arena. En este sentido, hay que destacar la
ausencia de vegetacion en la playa, a excepcion de algin individuo aislado de
Traganum moquinii.

A.2. Dunas interiores activas: en este subambiente el tipo de geoforma se
convierte en un factor clave en los patrones de distribucion de la vegetacion, donde las
depresiones interdunares actian como ejes estructurantes en la localizacion de las
diferentes comunidades vegetales. De este modo, la vegetacion presenta una zonacion
en funcidn de la alternancia entre las depresiones interdunares y las dunas (figura 6.56).
Otros factores que matizan la zonacion son la tasa de desplazamiento de las dunas, la
litologia, la profundidad de la capa fredtica, la salinidad de las aguas subterraneas y la
salinidad ambiental. Estd compuesta por dunas transgresivas que avanzan en direccion
NE-SO, y responden a dos tipologias principales.

Por un lado, detras de la duna costera se diferencia las dunas interiores activas
bajas, donde se desarrollan amplias depresiones interdunares humedas, resultado del
déficit sedimentario que experimenta en los ultimos afos el sistema (Hernandez
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Calvento, 2002; 2006), sobre las que se desplazan dunas barjanas y laminas de arena. La
unica comunidad vegetal que se desarrolla en esta zona es la formada por Traganum
mogquinii. Esto estd relacionado con la alta tasa de desplazamiento que tienen las dunas
barjanas y laminas de arena, lo que impide el asentamiento de otras comunidades
vegetales.

La otra zona esta formada por las dunas interiores activas altas, que responden
principalmente a cordones de dunas transversales y barjanoides con depresiones
interdunares moviles, intercaladas y asociadas (se denominan asi porque estas
depresiones presentan un desplazamiento progresivo junto con los cordones de dunas
asociados a las mismas). Estas depresiones se convierten en espacios singulares y muy
vulnerables (debido a su reducido tamafio y al cardcter temporal de muchas de ellas),
donde las plantas existentes son especialistas en este tipo de habitats, hasta el extremo
de que constituyen el unico espacio vital de todo el sistema dunar donde se pueden
desarrollar. En un primer tramo las depresiones interdunares son muy escasas y las
dunas alcanzan las mayores alturas y tasas de desplazamiento, estando la vegetacion
practicamente ausente. Conforme la tasa de desplazamiento disminuye y se incrementa
el nimero de depresiones interdunares, se produce un aumento paralelo de la
vegetacion, aunque en general sigue siendo escasa y muy dispersa. Las comunidades
vegetales se localizan principalmente en las depresiones interdunares, diferenciandose
siete tipos diferentes:

Comunidad de Traganum mogquinii: restringida a las depresiones interdunares
himedas mas cercanas a la costa. Sus caracteristicas son practicamente idénticas a las
situadas en la duna costera y las dunas activas interiores bajas, donde destaca su caracter
monoespecifico. En Maspalomas presenta una naturaleza higroéfila, ya que, como se ha
podido comprobar, tanto la germinacion de las plantulas, como el desarrollo posterior de
los ejemplares de Traganum moquinii, estan vinculados a las presencia de la capa
fredtica cerca de la superficie.

Comunidad de Cyperus laevigatus: al igual que la anterior, se localiza
unicamente en las depresiones interdunares humedas, en este caso donde las dunas
presentan tasas de desplazamiento significativas (1-6 m/afio, aunque su Optimo estd
entre 1-3 m/afio) y las aguas subterraneas tienen niveles de salinidad superiores a las
restantes comunidades. Por lo tanto, se trata de una comunidad vegetal de caracter
higroéfilo.

Comunidad de Tamarix canariensis: es una de las mas adaptables ya que se
puede localizar tanto en las depresiones interdunares huimedas, formando bosquetes,
como en la cima de las dunas, en el caso de las poblaciones. En ambos casos, el sistema
radicular de Tamarix canariensis esta asociado a la presencia de aguas subterraneas. Se
desarrollan en zonas con niveles de movilidad similares a la comunidad anterior, aunque
su Optimo estd en tasas algo inferiores (1-2 m/afno). Las aguas subterraneas tienen unos
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niveles de salinidad intermedios. Tanto las poblaciones como los bosquetes representa
la subcomunidad de Tamarix canariensis, caracterizada por la ausencia de especies
vegetales acompanantes. También se trata de un tipo de vegetacion higrofila, ya que la
germinacion de nuevos ejemplares de Tamarix canariensis y su posterior desarrollo esta
vinculado a la presencia de una capa de agua cerca de la superficie.

Comunidad de Launaea arborescens: se localiza principalmente en las
depresiones interdunares secas, donde afloran depositos aluviales. La subcomunidad
con Launaea arborescens es la presente en este ambiente y se caracteriza por una escasa
diversidad floristica y estructura monoestrata, siendo las especies acompafiantes
principalmente Heliotropium ramosissimum y Nicotiana glauca.

Comunidad de Heliotropium ramosissimum: la unica unidad existente en la
zona activa se localiza en una depresion interdunar seca, donde de forma contigua existe
una comunidad de Launaea arborescens, por lo que aparentemente ambas comunidades
estan relacionadas. Ademas, presentan una composicion floristica muy similar, donde
unicamente varia la abundancia de una u otra de las especies que definen cada una de
ellas. Su existencia se asocia a procesos de ramoneo selectivo de los conejos sobre los
ejemplares jovenes de Launaea arborescens, lo cual favorece el predominio de
Heliotropium ramosissimum.

Comunidad de Suaeda mollis: muy escasa en este ambiente y vinculada a
depresiones interdunares donde afloran depdsitos aluviales. Suele carecer de especies
acompanantes.

Comunidad de Salsola kali: aparece de forma escasa en algunas depresiones
interdunares cercanas a la terraza alta del Inglés.

A.3. Zonas antropizadas: la presencia de areas alteradas por las actividades
humanas desencadena la presencia de comunidades que de otra forma no estarian
presentes debido a los factores ambientales restrictivos, principalmente la movilidad de
las dunas. Las comunidades presentes son las siguientes:

Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata: dentro de la zona activa
unicamente se localiza en las zonas periféricas, donde se han producido importantes
alteraciones ambientales, tanto en los bordes de la terraza alta del Inglés, como en el
margen oriental de la charca de Maspalomas. Se localiza sobre depoésitos antropicos con
arena, resultado de los sedimentos que se han depositado, procedentes de las dunas
interiores activas. También aparecen sobre taludes con depositos antropicos.
Corresponde a la subcomunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata, donde destaca el
predominio de Ononis serrata y la escasez o ausencia de Cyperus capitatus.
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Comunidad de Launaea arborescens: solamente se localiza en las areas
antropizados de los bordes de la terraza alta del Inglés, consituidas por taludes con
depositos antropicos que marcan la zona de contacto entre esta geoforma y las dunas.

Comunidad de Salsola kali: también limitada a las zonas antropizadas
consituidas por taludes con depositos antropicos que conforman la zona de contacto
entre la terraza alta del Inglés y las dunas. No aparece en ninguna otra zona del sistema
de dunas.

B. Zona en proceso de estabilizacion: representa una etapa intermedia entre las
dunas interiores activas y las estabilizadas. Asimismo, no presenta una continuidad
espacial. La disminucién de los procesos sedimentarios e6licos activos, especialmente el
aporte de sedimentos, permite que las plantas también colonicen las dunas. El tipo de
geoforma es muy importante en la distribucion de la vegetacion, ya que determina la
existencia de comunidades estrictamente ligadas a las dunas y otras ligadas a las
depresiones interdunares. Otros factores que intervienen en la zonacién son la litologia,
las caracteristicas quimicas del sustrato, la profundidad de la capa freatica y la salinidad
de las aguas subterrdneas. La vegetacion presenta una mayor complejidad que en la
zona activa, incrementando el nimero de especies y estratos.

B.1. Dunas interiores semiactivas: se corresponden con dunas parcial o
totalmente desconectadas de la zona activa, formada por dunas libres, principalmente
barjanas y laminas de arena, y otras condicionadas por la vegetacion, como las dunas en
monticulos que aun mantienen procesos sedimentarios edlicos activos.

Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata: se desarrolla exclusivamente
sobre las dunas. Predomina la subcomunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata
especificamente en sus etapas neocolonizadoras donde predomina la primera especie
que define la subcomunidad.

Comunidad de Tamarix canariensis: predomina la estructura de poblaciones,
siendo representada por la subcomunidad de Tamarix canariensis, pero con la aparicion
de un estrato arbustivo representado principalmente por Suaeda mollis o Launaea

arborescens.

B.2. Depresiones interdunares: en este ambiente las depresiones existentes son
desde el punto de vista geomorfologico superficies de deflacion resultantes del déficit
sedimentario que experimenta el sistema de dunas. La existencia de estas depresiones
interdunares produce un cambio ecolégico muy significativo, apareciendo nuevos
habitats. Estos habitats estan determinados por la existencia de aguas subterraneas cerca
de la superficie, por el afloramiento de depositos aluviales y por el grado de salinidad
del sustrato.
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Comunidad de Juncus acutus: se localiza en aquellas depresiones interdunares
hiimedas cuyas aguas subterraneas tienen un menor grado de salinidad. Estan presentes
las tres subcomunidades identificadas. La subcomunidad con Frankenia boiserie,
caracterizada por la presencia de especies haldfilas como Suaeda mollis y la propia
Frankenia boiserie, la subcomunidad con Launaea arborescens y la subcomunidad de
Juncus acutus, que no suele tener especies acompanantes. Es una comunidad de
marcado caracter higrofilo.

Comunidad de Zygophyllum fontanesii: su Unico habitat lo constituye las
depresiones interdunares himedas con aguas subteraneas con una alta salinidad. Por lo
tanto, en Maspalomas se comporta como una comunidad higréfila vinculada a la
presencia de una capa freatica cerca de la superficie.

Comunidad de Suaeda mollis: se localiza en depresiones interdunares secas,
donde la capa de agua se localiza a mas de un metro de profundidad o afloran depositos
aluviales. Sin embargo, también se desarrollan en zonas con depdsitos aluviales
humedecidos debido a la cercania de la capa de agua. Las condiciones ambientales en
estas situaciones son muy restrictivas, debido al alto grado de compactacion del
sustrato, lo que favorece el encharcamiento y la asfixia radicular en las plantas.

Comunidad de Tamarix canariensis: se ubica principalmente en depresiones
interdunares humedas donde forma bosquetes. Estd representada por la misma
subcomunidad existente en la zona activa, aunque con la diferencia que de forma
ocasional puede aparecer Suaeda mollis o Juncus acutus.

Comunidad de Cyperus laevigatus: escasamente representada en este ambiente,
se localiza unicamente en depresiones interdunares humedas y en una Unica zona de
escasa superficie.

Comunidad de Launaea arborescens: también tiene una presencia reducida,
limitada a aquellas depresiones interdunares himedas con una capa de arena seca en
superficie. Unicamente esta presente esta especie, por lo que no existe acompafiamiento
floristico.

C. Zona estabilizada: los procesos sedimentarios eolicos activos son
practicamente inexistentes debido a que la vegetacion ocupa la casi totalidad del
espacio. Existe un claro patron de distribucion de las diferentes comunidades y
subcomunidades en funcién del tipo de geoforma heredada de su antigua actividad
sedimentaria edlica (figura 6.57). Otros factores que controlan la distribucion de la
vegetacion son la litologia, la profundidad de la capa freatica, las caracteristicas
quimicas del sustrato, el volumen de arena y la antropizacion. Las comunidades
vegetales alcanzan en esta zona su mayor estratificacion y diversidad floristica.
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C.1. Dunas interiores estabilizadas: Aparecen grandes dunas, correspondientes
a antiguas dunas transversales, y a dunas de menor tamafio producto del aplanamiento
de antiguas dunas barjanas por el proceso de estabilizacion. El volumen de arena es el
factor clave de la presencia de las diferentes comunidades vegetales. Existen pocas
comunidades vinculadas a las dunas:

Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata: es la que ocupa una mayor
superficie, cubriendo amplias extensiones de gran continuidad espacial en aquellas
zonas aplanadas con mayor volumen de arena. En esta situacion presenta una mayor
diversidad floristica y estratificacion que en los otros ambientes presentes, donde junto a
las especies herbaceas comienzan a ser significativa la presencia del nanofaneréfito
Launaea arborescens conformando una subcomunidad especifica.

Comunidad de Tamarix canariensis: constituye la segunda comunidad en
cuanto a superficie ocupada, estableciéndose principalmente sobre los antiguos
cordones de dunas moviles. Abarca diversas subcomunidades, predominando con
Cyperus capitatus, con Neurada procumbens y con Cenchrus ciliaris.

Comunidad de Launaea arborescens: es la tercera comunidad que ocupa una
mayor superficie, pero de forma mas fragmentada. Estd representada por la
subcomunidad con Cyperus capitatus, donde el cortejo floristico estd formado
principalmente por especies herbaceas psamofilas.

Comunidad de Plocama pendula: su presencia es testimonial y se reduce a tres
unidades de escasa superficie.

Comunidad de Suaeda mollis: aparece de forma marginal cerca del barranco de
Maspalomas. Esta constituida por la subcomunidad con Mesembryanthemum
crystallinum. La zona donde se ubica constituye un area aledafia al camino por donde se
realizan los paseos turisticos con dromedarios.

Comunidad de Volutaria canariensis: esta comunidad herbacea aparece de
forma muy localizada, solamente en dos unidades, en la zona central del sistema de

dunas. Esta constituida por la subcomunidad con Lobularia lybica.

Comunidad de Eremopogon foveolatus: solamente aparece una unidad de esta
comunidad, cerca del limite entre en campo de golf'y el campo de dunas.

C.2. Depresiones interdunares: son el resultado de los antiguos procesos
sedimentarios edlicos, ya que en la actualidad no se generan nuevas deporesiones
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interdunares debido a la inexistencia de los mismos y a la amplia cobertura vegetal. Las
comunidades presentes son:

Comunidad de Tamarix canariensis: esta representada principalmente por
bosquetes, como la subcomunidad con Nicotiana glauca, con Tamarix canariensis
(donde normalmente aparece un estrato arbustivo formado principalmente por
Heliotropium ramosissimum, Launaea arborescens y/o Suaeda mollis, ademas de un
estrato herbaceo donde pueden aparecer Cenchrus ciliaris, Cyperus capitatus, Volutaria
canariensis, entre otras) y, en menor medida, poblaciones de Tamarix canariensis con
Volutaria canariensis.

Comunidad de Juncus acutus: en la zona estabilizada esta comunidad se
restringe a las depresiones interdunares, donde alcanza la mayor diversidad floristica y
estratificacion (subcomunidad con Launaea arborescens). Aparecen especies de
arbustos como Schizogyne glaberrima y Launaea arborescens que no se detectan en
otros ambientes vinculados a esta comunidad, ademas de especies herbaceas como
Cynodon dactylon y el endemismo de porte arboreo Phoenix canariensis.

Comunidad de Schizogyne glaberrima: la unica unidad de esta comunidad
vegetal aparece en una depresion interdunar de la zona estabilizada. Probablemente se
deba a un predominio local de Schizogyne glaberrima, por la existencia de unas
condiciones edafica muy especificas, ya que sus caracteristicas floristicas son muy
similares a la comunidad de Juncus acutus que se desarrolla en estas situaciones.

Comunidad de Launaea arborescens: esta constituida principalmente por las
subcomunidades con Cynodon dactylon y Cenchrus ciliaris y, en menor medida, con
Cyperus capitatus. En el primer caso, se trata de una subcomunidad con un estrato
herbaceo muy desarrollado, donde predominan las dos especies que la definen, ademas
de otras, como Volutaria canariensis, Mairetis microsperma, etc. El estrato arbustivo,
evidentemente también bien desarrollado, estd consituido, aparte de por Launaea
arborescens, por Heliotropiun ramosissimum, Nicotiana glauca y Suaeda mollis, entre
otras.

Comunidad de Volutaria canariensis: esta comunidad se desarrolla en las
depresiones interdunares con cierto volumen de arena seca. La composicion floristica de
esta comunidad, representada por la subcomunidad con Lobularia Iybica, esta
conformada por una mezcla de especies ruderales, como Aizoon canariense, y
psamofilas como Lobularia lybica, Ononis serrata y Mairetis microsperma. También
aparecen arbustos como Heliotropium ramosissimum 'y Launaea arborescens.

Comunidad de Heliotropium ramosissimum: es una comunidad de escasa
transcendencia en las depresiones interdunares de la zona estabilizada, respondiendo a
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circunstancias ambientales muy locales y especificas. Las especies acompafiantes mas
significativas son Cynodon dactylon y Mesembryanthemum crystallinum.

C.3. Zonas antropizadas: la actividad humana ha generado espacios nuevos,
muy dferentes a las condiciones originales del sistema de dunas, donde predominan los
sustratos removidos y el vertido de escombros. Sin embargo, algunas de estas zonas
antropizados se han visto afectada por la dindmica dunar, por lo que algunas de ellas
estan cubiertas parcial o totalmente por arena seca. En estas zonas antropizados las
comunidades vegetales existentes son las siguientes:

Comunidad de Launaea arborescens: se localiza fundamentalmente sobre
depositos antropicos y cubetas de extraccion de arena. La subcomunidad predominante
es la de Launaea arborescens con Cynodon dactylon y Cenchrus ciliaris.

Comunidad de Tamarix canariensis: en las zonas mas antropizados esta
comunidad se ubica principalmente en las cubetas de extraccion de arena situadas en el
margen oriental de la charca de Maspalomas y, en menor medida, sobre depositos
antropicos. Probablemente esto se debe a que en estas situaciones Tamarix canariensis
es capaz de alcanzar capas fredticas que son indispensables para su subsistencia. La
subcomunidad predominante es la de Tamarix canariensis (grupo 5), que se caracteriza
por constituir bosquetes con un escaso o nulo sotobosque.

Comunidad de Volutaria canariensis: principalmente estd asociada a cubetas
de extraccion de arena y a depdsitos antropicos, donde estd representada por la
subcomunidad de Volutaria canariensis. El cortejo floristico estd constituido
principalmente por especies ruderales.

Comunidad de Juncus acutus: la Gnica unidad de esta comunidad vegetal
presente en zonas antropizadas se localiza en una cubeta de extraccion de arena
colindante con un brazo de la charca de Maspalomas. Por lo tanto, se trata de un area
con unas condiciones de humedad edéfica ideal para especies higréfilas como Juncus
acutus. La subcomunidad presentes es la de Juncus acutus con Frankenia boiserie.

Comunidad de Suaeda mollis: se encuentra asociada principalmente a
depositos antropicos y, en menor medida, a una cubeta de extraccion de arena. La
subcomunidad presente es la de Suaeda mollis con Mesembryanthemum crystallinum.

Comunidad de Phragmites australis: La existencia de esta comunidad de

caracter hidrofilo se debe a la presencia de cubetas de extraccion de arena donde aflora
el nivel freatico.
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Comunidad de Cenchrus ciliaris: la tUnica zona donde se localiza esta
comunidad es en la cubeta de extraccidn de arena situada cerca de la terraza alta del
Inglés, donde ocupa las laderas de la misma.

Comunidad de Aizoon canariense: al igual que la comunidad anterior, esta
estrictamente asociada a las zonas antropizados, en concreto a cubetas de extraccion de
arena y a depositos antropicos.

Comunidad de Mesembryanthemum crystallinum: exclusivamente vinculada a
los depositos antropicos y a los taludes con depdsitos antropicos.

Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata: en las zonas antropizados
esta comunidad se localiza sobre los depoésitos antropicos que han sido cubiertos parcial
o totalmente de arena. En esta situacion la especie predominante es Ononis serrata,
siendo muy significativa la presencia del caméfito Heliotropium ramosissimum. Por el
contrario, Cyperus capitatus €s muy escaso.

Comunidad exética: se localiza en la cubeta de extraccion de arena del margen

oriental de la charca de Maspalomas, donde estd compuesta fundamentalmente por
individuos de Casuarina equitifolia.
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Figura 6.55. Zonacion de la vegetacion del campo de dunas de Maspalomas.
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6.3. Modelo de colonizacion y sucesion de la vegetacion del sistema de dunas de
Maspalomas

Los resultados obtenidos mediante la caracterizacion sistematica de las
comunidades vegetales, el andlisis de los factores ecoantrépicos que controlan su
distribucion y el estudio de su dindmica actual, tanto a través de trabajo de campo, como
mediante la utilizacion de tecnologias de la informacion geografica, permiten plantear
un modelo de procesos de colonizacion y sucesion vegetal (figura 6.58). Las relaciones
se establecen tanto entre comunidades y ambiente fisico como entre ellas mismas.

Este espacio geografico presenta distintos grados de sucesion vegetal, los cuales
son consecuencia de las condiciones ecologicas existentes, las alteraciones ambientales
ocasionadas por la actividad humana y el grado de evolucion del sistema. Las especies
pioneras en la colonizacion de las dunas son diferente en funcion de estos mismos
factores. Existen cinco lineas principales de colonizacion vegetal: la asociada a la duna
costera, la vinculada a la formacién de depresiones interdunares en las dunas
transgresivas, la asociada a dunas en proceso de estabilizacion, la colonizacion de dunas
estabilizadas y los resultantes de procesos de antropizacion del espacio. En definitiva,
los factores que controlan la colonizacion vegetal son fundamentalmente el volumen y
movilidad de la arena, las geoformas, la profundidad de la capa freatica, la litologia y el
grado de antropizacion.
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Figura 6.58. Dinamica de la vegetacion en el sistema de dunas de Maspalomas.
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6.3.1. Colonizacién asociada a la formacién de la duna costera

Aunque no se ha estudiado de forma especifica la dindmica de la comunidad de
Traganum mogquinii existente en la duna costera, a partir del seguimiento de esta
comunidad vegetal en las dunas transgresivas bajas y en las dunas transgresivas altas,
ademas de la caracterizacion de la duna costera y del andlisis de la relacion de la misma
con esta especie vegetal, se puede proponer un modelo hipotético de colonizaciéon y
formacion de la misma. La preferencia de esta especie de colonizar depresiones
interdunares hiimedas, es decir, zonas donde el nivel freatico se encuentra cerca de la
superficie, y el hecho de que este arbusto es la inica especie capaz de colonizar la zona
inmediata al area de entrada de sedimentos al sistema, parecen indicar que la
colonizacién de esta comunidad se inicia a partir de este tipo de geoforma.

Las depresiones interdunares hiumedas que se originan entre las dunas en
monticulos permite la colonizacion de los nuevos ejemplares de Traganum moquinii.
Estas plantulas retienen parte de los sedimentos transportados, de tal forma que generan
dunas en monticulos. Ademads, su respuesta positiva al enterramiento por arena le
permite no sélo sobrevivir al mismo, sino que produce un mayor crecimiento de la
planta. Conforme crece la planta aumenta el tamafio de la duna formada. Como se puede
ver en la figura 6.59, detrés de las primeras dunas en monticulos, la zona donde aflora la
arena humeda es colonizada por plantulas de Traganum moquinii, que conforme va
creciendo generan nuevas dunas en monticulos. Probablemente las dunas en monticulos
formadas por los ejemplares adultos de Traganum moquinii protejen a las plantulas de
los efectos del viento y también disminuyen el enterramiento de las mismas mediante la
ralentizacion del avance de las dunas, produciendo un proceso de facilitacion que
favorece el desarrollo de las plantulas.
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Figura 6.59. Plantulas de Traganum moquinii colonizando una depresion interdunar humeda situada
detras de las primeras dunas en monticulos de la duna costera. Obsérvese que las plantulas ya comienzan
a generar pequeflas acumulaciones de arena a sotavento.

La supervivencia de las plantulas depende del volumen de sedimentos y de la
rapidez con la cual se acumulan, ademas de las actividades humanas asociadas al uso
turistico de la zona. También es muy probable que las variaciones de la profundidad del
nivel freatico puedan condicionar su supervivencia. Las dunas en monticulos generadas
por las plantas van conformando la duna costera de Maspalomas, constituyendo un
conjunto de dunas permanentes, en el sentido en que estas geoformas siempre estan
presentes en aquellas zonas donde existen ejemplares de Traganum moquinii (figura
6.60). Como ya se comento anteriormente, se encuentra fragmentada en tres zonas. En
las zonas sin duna costera los sedimentos avanzan mas rapidamente, dificultando de
forma significativa la colonizacion de las plantulas de Traganum moquinii, originandose
superficies de deflacién, asi como dunas de menor altura que transitan de forma
temporal sobre las mismas. Al contrario que las dunas generadas por Traganum
moquinii, éstas ultimas, al no estar condicionadas por la vegetacion, son dunas
estacionales que en determinados periodos no estan presentes y, por lo tanto, se aumenta
la vulnerabilidad del sistema, ya que en los momentos de ausencia de estas dunas, la
erosion marina y la penetracion de agua de mar durante los temporales puede ser mas
significativa.
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Figura 6.60. En primer plano, areas sin presencia de Traganum moquinii ocupadas por superficies de
deflacion y laminas de arena. Al fondo se puede observar la duna costera formada por dunas en
monticulos con ejemplares de Traganum moquinii.

La importancia de la duna costera como barrera natural y como reservorio de
sedimentos se pone de manifiesto durante los periodos erosivos (figura 6.61). Asi,
durante los temporales de viento los sedimentos son removilizados de forma masiva,
quedando unicamente retenidos los que son fijados por el sistema radicular de los
ejemplares de Traganum mogquinii. Esta erosion eolica genera un perfil erosivo de las
dunas en monticulos de la duna costera, formandose dunas residuales que se
caracterizan por la exhumacion de las raices de los ejemplares de Traganum moquinii y
la formacion de una duna eco delante de las dunas en monticulos.

Figura 6.61. Perfil acumulativo de la duna costera el 30-06-2006 (izquierda) y perfil erosivo de la duna
costera el 2-02-2007 (derecha) con la duna residual mantenida por Traganum moquinii y delante una duna
eco.
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Por lo tanto, las dunas con vegetacion son menos vulnerables a la erosion,
protegiendo al sistema de los temporales y administrando el transito de sedimentos.

6.3.2. Procesos de colonizaciéon vegetal vinculados a la formacion de depresiones

interdunares en las dunas transgresivas

La colonizacién vegetal en aquellas zonas que presentan una mayor movilidad y
volumen de arena, y donde el transito de sedimentos es continuo, es decir, en las dunas
transgresivas, esta estrechamente vinculado a la formacion de depresiones interdunares.
Como se ha podido comprobar en los apartados anteriores, la dinamica de las
comunidades vegetales que se desarrollan en las areas moéviles (comunidad de
Traganum mogquinii, comunidad de Tamarix canariensis, comunidad de Cyperus
laevigatus y comunidad de Launaea arborescens) estan estrechamente vinculadas a la
formacion de estas geoformas. Por lo tanto, las depresiones constituyen los ejes
principales de colonizacion de las especies vegetales en las zonas que presentan
movilidad de la arena, y son el origen de estas comunidades vegetales en el sistema de
dunas de Maspalomas. Las plantas comienzan a colonizar las dunas a través de las
depresiones interdunares que se intercalan entre las dunas transgresivas, ya que son
zonas donde el asentamiento y desarrollo de las mismas es mas favorable debido a los
siguientes factores: el afloramiento de materiales aluviales, la disminuciéon de la
profundidad del nivel freatico, la reduccion de las perturbaciones ocasionadas por el
enterramiento de las partes aéreas, la estabilidad del sustrato, la mayor disponibilidad de
tiempo para desarrollarse antes de ser afectadas por el avance de las dunas (lo que
permite el poder florecer y fructificar, garantizando, de esta forma, la existencia de una
nueva generacion) y por la incapacidad de las especies vegetales existentes en
Maspalomas para colonizar directamente las dunas en aquellas zonas de mayor
movilidad y volumen de sedimentos seguramente vinculado a las escasas
precipitaciones.

Los procesos de colonizacion vegetal vinculados a las depresiones interdunares
existentes dependen de las caracteristicas litoldgicas de las mismas. En las depresiones
humedas, resultado de la cercania de la capa freatica a la superficie, la colonizacion esta
encabezada por comunidades de caracter higrofilo como la de Tamarix canariensis, la
de Cyperus laevigatus y la de Traganum moquinii. Las especies que identifican a estas
comunidades estan perfectamente adaptadas a la dindmica dunar. La presencia de una u
otra comunidad viene definida por el grado de salinidad de las aguas existentes en el
manto fredtico, la tasa de desplazamiento de las dunas y la distancia a la linea de costa.

6.3.2.1. Comunidad de Tamarix canariensis

En el caso concreto de la comunidad de Tamarix canariensis, su presencia tanto
en dunas como en depresiones interdunares, estd vinculada a la existencia de una
estrecha relacion entre el avance de las dunas moviles y la capacidad de esta especie
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para desarrollarse en condiciones de enterramiento, ya que responde de forma positiva
al mismo, incrementando sobre todo su altura.

Como se pudo comprobar en el apartado correspondiente, las plantulas de
Tamarix canariensis germinan preferentemente en zonas donde aflora arena humeda v,
en menor medida, sobre depositos aluviales con cierto contenido en humedad, como
consecuencia de la existencia de un nivel fredtico a escasa profundidad (figura 6.62a y
6.62b). Este inicio de la colonizacidon ocurre principalmente en la zona activa, que es
donde unicamente se producen estas condiciones, debido a que los procesos
sedimentarios eolicos activos se encuentran en su plenitud, por lo que se forman
constantemente nuevas depresiones interdunares. A partir de este momento, se establece
una carrera contra reloj, en la cual las plantulas deben alcanzar una altura suficiente
como para ser capaces de resistir el enterramiento ocasionado por el avance de las dunas
(figura 6.62c y 6.62d). Si en el momento en que la duna alcanza a la planta, esta posee
una altura similar o superior a la misma, entonces garantiza su supervivencia (figura
6.62¢ y 6.62f). En caso contrario, perece sepultada por la duna. Las plantas tienen
mayores posibilidades de alcanzar una altura adecuada para su supervivencia conforme
mas alejado se encuentre del frente de avance de la duna, ya que en este caso dispone de
mayor tiempo para desarrollar la altura necesaria para su supervivencia. Asimismo,
cuanto mayor sea la tasa de desplazamiento de la duna, menores serdn las posibilidades
de supervivencia. En este caso, el resultado final es la formacion de poblaciones de
Tamarix canariensis, ya que de todas las plantulas germinadas, normalmente una
pequefia proporcion logran sobrevivir al avance de la duna. Por el contrario, sobre
aquellas depresiones interdunares sobre las cuales no se produce el avance de dunas
durante un perido de tiempo mas o menos largo, debido a que la tasa de desplazamiento
es relativamente reducida, se forman bosquetes de esta especie, debido a la mayor tasa
de supervivencia de las plantulas. Los bosquetes pueden transformarse en poblaciones
de Tamarix canariensis por un aumento en la tasas de desplazamiento de las dunas.
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Figura 6.62. Proceso de formacion de dunas con Tamarix canariensis.

Por lo tanto, existe una primera fase, que se puede denominar de asentamiento,
en la cual, la planta o grupo de ellas ha conseguido asegurar su supervivencia.
A partir de aqui se establece una secuencia evolutiva de las poblaciones de

Tamarix canariensis de la siguiente forma:

1) La fase de asentamiento se resuelve en la existencia de un Tamarix
canariensis coronando una duna o un cordén de dunas (figura 6.62g). En el caso en que
la cantidad de sedimentos en transito sea menor se puede generar dunas en monticulos.
En esta primera fase, las dunas estdn mantenidas por el arbol, pero se siguen
produciendo procesos sedimentarios eodlicos activos, como la erosion y la acumulacion
de arena, debido a nuevos aportes (figura 6.63). Asi, en periodos de fuerte viento, los
sedimentos mds superficiales pueden ser movilizados, de tal forma que parte de las
raices quedan exhumadas, formandose estructuras de dunas residuales. Esta primera
fase configura la subcomunidad de Tamarix canariensis (grupo 2), caracterizada por su
estructura monoestrata y su caracter monoespecifico debido a la inexistencia de especies
vegetales acompafiantes. Se localiza principalmente en las dunas transgresivas altas.
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Figura 6.63. Ejemplar de Tamarix canariensis sobre un cordon de dunas (derecha) y ejemplar de Tamarix
canariensis coronando una duna en monticulos erosionada (izquierda).

2) Conforme disminuyen los aportes de sedimentos, y por lo tanto, las dunas se
estabilizan, comienza a incrementarse la diversidad floristica, conformandose un estrato
arbustivo, que coloniza principalmente las laderas de la duna (figura 6.64). Se
corresponde con la subcomunidad de 7amarix canariensis (grupo 2) con estrato
arbustivo que sobre todo se localiza en la zona en proceso de estabilizacion.

Figura 6.64. Ejemplar de Tamarix canariensis con estrato arbustivo en la zona en proceso de
estabilizacion.

3) La etapa final viene definida por la estabilizacion absoluta de la arena debido
a la ausencia de procesos sedimentarios edlicos activos. En este caso la diversidad
floristica es la maxima, de tal forma que se configuran tres estratos, el herbaceo y el
arbustivo, ademas del arbdéreo (figura 6.65). De esta forma, se establece la

Antonio [. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Analisis de la vegetacion como indicadora de las alteraciones ambientales inducidas por la actividad 446
turistica en la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas

subcomunidad de Tamarix canariensis con Cyperus capitatus que se ubica
fundamentalmente en la zona estabilizada.

e

Figura 6.65. Ejemplar de Tamarix canariensis con estrato herbaceo y arbustivo en la zona estabilizada.

En el caso de los bosquetes de Tamarix canariensis, la secuencia expuesta
anteriormente es similar. Los bosquetes, que se originan en las depresiones interdunares
de la zona activa, van aumentando su composicion floristica y su estratificacion
conforme aumenta la estabilizacion de las dunas. De esta forma, se alcanza la
subcomunidad de Tamarix canariensis con Nicotiana glauca que se desarrolla
principalmente en la zona estabilizada.

Las seis subcomunidades existentes de la comunidad de Tamarix canariensis
marcan una secuencia evolutiva en el proceso de sucesion ecologica, desde la
colonizacién de las dunas moviles, hasta la progresiva paralizacion de estas dunas
colonizadas, que terminan por transformarse primero en dunas en proceso de
estabilizacion y, finalmente, en dunas estabilizadas. Aunque la estabilizacion de las
dunas es un proceso vinculado a cambios ecoantropicos, la comunidad de Tamarix
canariensis tiene la capacidad de modificar a escala local los procesos sedimentarios
eolicos, de forma que al alterar el flujo de vientos también produce cambios en las
geoformas dunares. Asi, en determinadas areas de la zona activa, los cordones
barjanoides son transformados en dunas parabdlicas por la ralentizacion del avance de
los mismos como consecuencia de la presencia de ejemplares adultos de Tamarix
canariensis. Esto, a su vez, incrementa las posibilidades de supervivencia de las
plantulas que germinan a sotavento de las dunas. De esta forma, esta comunidad vegetal
va paralizando de forma progresiva el sistema de dunas.
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Esta paralizacion de la arena lleva aparejada una mejora de las condiciones
ambientales, lo que permite a su vez un aumento de la riqueza floristica. En primer
lugar, disminuye el enterramiento de las plantas, principal factor limitante del
asentamiento y desarrollo de las mismas. Ademads, progresivamente se va enriqueciendo
el sustrato por la descomposicion de las hojas y ramas del propio Tamarix canariensis.
Esta especie también protege a otras plantas de la accion del viento. Todo esto permite
el asentamiento de especies mas vulnerables a la dindmica dunar. En definitiva, esta
comunidad vegetal evoluciona de una etapa primaria, caracterizada por la ausencia de
especies acompanantes, donde las condiciones ambientales se caracterizan por la
movilidad de la arena y las constantes perturbaciones ocasionadas por este proceso.
Conforme se reducen los aportes de arena, disminuyen las perturbaciones, lo que a su
vez permite la aparicion de algunos nanofaneroéfitos, aunque normalmente presentan una
escasa cobertura. Finalmente, la absoluta estabilizacion del sistema tiene como
consecuencia la diversificacion estructural, que se manifiesta en la presencia de tres
estratos (arbdreo, arbustivo y herbéaceo), y floristica, con el aumento del numero de
especies vegetales acompafiantes.

Este macrofaneroéfito en ocasiones coloniza las areas previamente ocupadas por
Cyperus laevigatus, desplazando al geofito. Esto se debe al proceso de “invasion” de
Tamarix canariensis, durante el cual ocupa las zonas donde se desarrolla la comunidad
de Cyperus laevigatus.

6.3.2.2. Comunidad de Cyperus laevigatus

La dinamica de la comunidad de Cyperus laevigatus estd condicionada por el
avance de los cordones de dunas de la zona activa. Las dunas moviles, en su
desplazamiento, sepultan las depresiones interdunares donde se desarrollan esta
comunidad, produciendo su desaparicion, al mismo tiempo que se va formando una
nueva depresion interdunar. La estrategia de supervivencia de Cyperus laevigatus
consiste en emitir rizomas reptantes en todas las direcciones posibles. A través de estos
rizomas, van creciendo nuevos ejemplares, formandose alineaciones de clones de
Cyperus laevigatus por toda la depresion interdunar (figura 6.66). Aquellos ejemplares
que han crecido en la misma direccion de avance del frente de la duna, tienen mayores
probabilidades de supervivencia, ya que se aleja de él (figura 6.67). Su supervivencia
depende de un rapido crecimiento que le permita alejarse de la duna antes de que ésta
consiga sepultarla totalmente, y tener el tiempo suficiente como para reproducirse, de
forma que pueda garantizar la continuidad de la comunidad. Asimismo, este tipo de
reproduccion la combina con otra sexual, que le permite colonizar otras areas mas
alejadas. Ademas, las posibilidades de continuidad de esta comunidad estan
relacionadas con la tasa de desplazamiento de las dunas. En las zonas donde esta tasa es
superior a los 3 m/afio su permanencia se ve seriamente comprometida. Se trata por
tanto de una comunidad vegetal “temporal”, su supervivencia depende del movimiento
de las dunas y de su capacidad para ir colonizando las nuevas depresiones interdunares

Antonio I. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Analisis de la vegetacion como indicadora de las alteraciones ambientales inducidas por la actividad 448
turistica en la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas

formadas, y alejarse de la duna que avanza, ya que Cyperus laevigatus, debido a su
porte herbaceo, no es capaz de soportar el enterramiento, como otras especies, caso de

Tamarix canariensis y, parcialmente, Traganum moquinii.

Figura 6.66. Estrategia de expansion de Cyperus laevigatus.
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Figura 6.67. Esquema de la estrategia de supervivencia de la comunidad de Cyperus laevigatus en las
depresiones interdunares de la zona activa.
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La comunidad de Cyperus laevigatus se extiende tanto en la zona activa como en
la zona en proceso de estabilizacion, pero en la primera ocupa una mayor superficie.
Este hecho puede estar relacionado con la ventaja competitiva que le proporciona sus
adapataciones a la dindmica dunar activa, que en la zona en proceso de estabilizacion no
tienen efecto. En definitiva, las adaptaciones al movimiento de las dunas le confieren
ventajas, debido a que otras comunidades que ocupa el mismo habitat no tienen
capacidad para resistir el enterramiento o “huir” de éste. Un ejemplo de este aspecto los
constituye con la potencial competencia que podria tener con Juncus acutus. En una
depresion interdunar del extremo oeste de las dunas transgresivas altas esta especie es
bastante abundante, aunque la comunidad dominante es la de Cyperus laevigatus. Sin
embargo, las dunas de esta zona presentan tasas de movilidad bastante menores a otras
donde Juncus acutus no esta presente. Por lo tanto, conforme estas tasas vayan
disminuyendo, posiblemente Juncus acutus se convertira en la especie dominante, ya
que presenta un tamafio mayor.

La importancia y supremacia de esta comunidad vegetal en las depresiones
interdunares himedas en aquellos sectores donde las dunas presentan las mayores tasas
de movilidad, dentro de los umbrales compatibles con la existencia de la vegetacion,
podria estar relacionada con la ventaja competitiva que le proporciona el tener dos
sistemas de reproduccion diferentes. De este modo, su capacidad para poder
reproducirse, tanto de forma sexual como asexuada, le permite competir de forma mas
eficaz en la lucha por el espacio, con respecto a otras comunidades vegetales. Otras
especies no son capaces de asentarse en las depresiones interdunares htmedas
(exceptuando a Tamarix canariensis), ya que no son capaces de soportar el
enterramiento o “huir” de €l.

6.3.2.3. Comunidad de Traganum moquinii

La comunidad de Traganum moquinii, ademéas de localizarse en la duna costera,
también se desarrolla en las dunas transgresivas altas y bajas. En ambos casos, se
encuentra asociado a las depresiones interdunares humedas existentes entre los cordones
de dunas en las zonas mas cercanas a la linea de costa. Se puede establecer una
diferencia significativa entre el fenomeno del enterramiento sobre esta especie en las
dos unidades geomorfoldgicas. En el primer caso, se trata de dunas que normalmente
superan los 4 metros de altura, por lo que las consecuencias del avance de las mismas
afecta tanto a los ejemplares adultos como juveniles. En este sentido, se puede afirmar
que todos los individuos que se desarrollan en este ambiente terminan pereciendo, de
forma inexorable, por el avance de los cordones de dunas. Por lo tanto, la permanencia
de esta comunidad vegetal en estas situaciones viene marcada por garantizar la
formacion de una nueva generacion de Traganum mogquinii en el mismo sentido de
avance de las dunas. Por el contrario, en las dunas transgresivas bajas, la altura de las
dunas esta en torno a 1-3 metros. Por lo tanto, el enterramiento normalmente no afecta
de forma significativa a aquellos ejemplares adultos que tienen una altura superior a los
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2 metros. En este caso, los ejemplares de Traganum moquinii que colonizan las
depresiones interdunares retienen parte de los sedimentos en transito, formandose dunas
en monticulos. En cambio, las plantas que tienen una altura inferior son muy
vulnerables, estando su desarrollo y supervivencia relacionada con este factor.

6.3.2.4. Comunidad de Launaea arborescens

La comunidad de Launaea arborescens coloniza las depresiones interdunares
secas. Su estrategia consiste en el nacimiento de nuevas plantulas por delante del frente
de avance de las dunas (figura 6.68). De esta forma, la comunidad se regenera por
delante de la duna, a la vez que las plantas mas cercanas al frente de la misma van
desapareciendo conforme este avanza. Segun los datos obtenidos, parece que esta
comunidad se desarrolla mejor en aquellas zonas donde la tasa de avance de las dunas
no supera los 2,2 m/afo.

Figura 6.68. Estrategia de expansion de la comunidad de Launaea arborescens. Obsérvese como existe
una gradacion decreciente en la edad de las plantas conforme se alejan de la duna. Los nuevos ejemplares
de Launaea arborescens se sitlian en las areas mas alejadas del frente de dunas, de forma que
reemplazaran a los individuos de mayor edad cuando la duna los sepulte.

La comunidad de Launaea arborescens puede derivar en la comunidad de
Heliotropium ramosissimum. Esto se produce cuando el ramoneo de conejos es
significativo, ya que se alimenta de los brotes tiernos y ejemplares jévenes de Launaea
arborescens, mientras que este mamifero no consume a Heliotropium ramosissimum.
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Una vez analizada cada una de las comunidades vegetales que se desarrollan en
la zona activa, se llega a la conclusion de que la colonizacion de las dunas moviles se
basan en dos estrategias fundamentales: horizontales y verticales.

Las estrategias horizontales, seguidas por la mayoria de las comunidades
vegetales capaces de colonizar las dunas moviles, consisten en el alejamiento progresivo
de las nuevas generaciones de las plantas en el mismo sentido de avance del frente de
dunas. De esta forma, los ejemplares mas antiguos estarian mas cercanos al frente dunar
y los mas jovenes estarian mas alejados. Asi las posibilidades de supervivencia de la
comunidad aumentan. A su vez, las estrategias horizontales se pueden subdividir en dos
tipos: la basada en el crecimiento asexual a través de rizomas reptantes, que es la
estrategia utilizada por Cyperus laevigatus; y el crecimiento sexual de nuevos
individuos en la direcciéon de avance de las dunas. Esta ultima estrategia es la que
utilizan la comunidad de Launaea arborescens y la comunidad de Traganum moquinii.

Por su parte, las estrategias verticales, llevada a cabo unicamente por Tamarix
canariensis, consisten en el crecimiento en altura del ejemplar en cuestiéon. De esta
forma, su supervivencia va a depender de la altura que posea cuando la cresta de la duna
alcance la parte mas alta de la planta. Si esta altura supera a la de la duna o es igual,
entonces el Tamarix canariensis sobrevivira. En caso contrario, morira sepultado por la
duna.

6.3.3. Colonizacion vegetal asociada a dunas en proceso de estabilizacion

La reduccion de los aportes de arena, tanto derivados de procesos naturales
como inducidos por causas antrdpicas, supone el descenso en el volumen de arena
transportado. De esta forma, las dunas en transito no son sustituidas por otras de iguales
proporciones, al detenerse parcial o totalmente el flujo de sedimentos. Asi se producen
dos procesos fundamentales, que estan relacionados con el volumen de arena existente y
la cobertura vegetal. Por un lado, en aquellas areas donde el volumen de arena y la
cobertura vegetal es menor, tiene lugar el desmantelamiento de las dunas por la accion
del viento, ya que el volumen de arena removilizada no es sustituido por otro
equivalente. De esta forma, se produce el afloramiento de sustratos hasta ahora ocultos
bajo la misma. Por otra parte, en las zonas donde existe un mayor volumen de arena,
permanecen sectores moviles residuales, constituidos principalmente por dunas barjanas
y laminas de arena. Las comunidades vegetales que colonizan estas areas estan menos
adaptadas a la dinamica dunar, por lo que los procesos de colonizacion son encabezados
por otras especies.

El desmantelamiento de las dunas se manifiesta en la formaciéon de amplias
superficies de deflacion que presentan una disposicion este-oeste, al contrario que las
depresiones interdunares asociadas a las dunas transgresivas altas, que tienen una
disposicion norte-sur. Sin embargo, ya se ha comentado que estas superficies de
deflacion, desde el punto de vista ecologico, son similares a las depresiones
interdunares, por lo que la denominaremos de esta ultima forma. Las depresiones
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interdunares pueden ser humedas o secas. En las secas, donde afloran depodsitos
aluviales con una elevada salinidad edafica o la capa freatica estd situada a una
profundidad superior al metro, la colonizacion la encabezan las comunidades de Suaeda
mollis y de Launaea arborescens. El dominio de una u otra comunidad esta asociado al
grado de salinidad edafica. Suaeda mollis predomina en las zonas mas salinas, mientras
que Launaea arborescens hace lo propio en las de menor salinidad. En cambio, las
himedas, donde aflora arena humeda debido a la cercania de la capa de agua, la
colonizacién corresponde a comunidades con altos requerimientos hidricos, como la de
Zygophyllun fontanesii y la de Juncus acutus. La presencia de una u otra esta asociada
al grado de salinidad que presentan las aguas subterraneas. Cuando éstas poseen un alto
grado de salinidad, son colonizadas por Zygophyllum fontanesii. En cambio, en aquellas
zonas donde la salinidad es menor, es Juncus acutus la comunidad predominante. Entre
ambas comunidades se forman zonas de transicion donde las dos especies conviven.

En las depresiones interdunares humedas y, en menor medida, en las secas, la
comunidad de Tamarix canariensis también puede constituirse como una comunidad
primocolonizadora, aunque con un menor potencial que en la zona activa. Esto
probablemente estd relacionado con el mayor grado de competencia interespecifica
existente. Hay que tener en cuenta que en las zonas en proceso de estabilizacion el
enterramiento producido por las dunas se reduce ostensiblemente, de tal forma que
Tamarix canariensis ya no tiene la ventaja competitiva que supone el ser capaz de
resistirlo. Asimismo, esta comunidad también puede evolucionar a partir de otra
existente. Es el caso de algunas unidades de la comunidad de Zygophyllum fontanesii,
que paulatinamente se estdn convirtiendo en un bosquete de Tamarix canariensis
(subcomunidad de Zygophyllum fontanesii con Tamarix canariensis).

En definitiva, estas geoformas, donde aflora el basamento o arena humedecida
por el nivel fredtico, proporcionan nuevos habitats para las especies vegetales, sobre
todo para aquellas que no son estrictamente psamofilas (especies higréfilas y haldfilas,
principalmente), y un ambiente mas estable donde las perturbaciones ocasionadas por el
avance de las dunas y el consecuente enterramiento es menos significativo y frecuente.
Todo esto permite la colonizacion vegetal, constituyendo estas zonas sin sedimentos en
transito las mas dinamicas del campo de dunas. También es muy importante la
reduccion de las perturbaciones ocasionadas por el enterramiento de la arena, ya que
permite el desarrollo y, por lo tanto, el aumento de la complejidad de las comunidades
vegetales existentes en las dunas moéviles.

Por otro lado, la sucesion vegetal también esta vinculada a la existencia de zonas
moviles residuales, formadas principalmente por laminas de arena y dunas barjanas. En
este caso, la tasa de desplazamiento de las dunas es menor que en la zona activa, y la
comunidad vegetal pionera es la de Cyperus capitatus-Ononis serrata (grupo 1), donde
Cyperus capitatus constituye la especie principal. Ononis serrata en estas situaciones
normalmente estd ausente. Sin embargo, este esquema general se ve matizado por las
caracteristicas de la geoforma dunar en cuestion. Cuando la geoforma es una duna,
unicamente esta presente Cyperus capitatus. Sin embargo, en las ldminas de arena o en
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aquellas dunas donde se forman pequefios blowout, se establece la siguiente estructura:
Cyperus capitatus domina las zonas de mayor acumulacion y movilidad de los
sedimentos (caso de las laderas de la duna y del blowout), mientras que Ononis serrata
domina las zonas més deprimidas y protegidas. En definitiva, la dominancia de una u
otra especie esta controlada por la acumulacion de arena existente y la movilidad de la
misma. En las zonas donde predomina la acrecion (gran acumulacion de arena) domina
Cyperus capitatus, mientras que donde predomina la deflacion es dominante Ononis
serrata.

6.3.4. Colonizacion de dunas estabilizadas

Cuando el sistema carece totalmente de aportes de arena y no se producen otros
procesos sedimentarios edlicos activos que incentiven la colonizacidon vegetal y, a su
vez, la superficie ocupada por la vegetacion es muy significativa, entonces se produce la
estabilizacion de las dunas. Los procesos de colonizacion en las zonas estabilizadas son
menos dinamicos, produciéndose sobre todo la evolucion de las comunidades hacia
etapas de mayor madurez. Esto se debe a dos cuestiones principales: en primer lugar, la
vegetacion existente es el producto de la colonizacion de las dunas moviles y en proceso
de estabilizacion, por lo que ésta se encuentra en un estado evolutivo bastante avanzado.
En otras palabras, existe una mayor competencia por el espacio, debido a que la practica
totalidad del mismo esta ocupado por la vegetacion; por otro lado, no se originan nuevas
depresiones interdunares, ya sean humedas o secas, siendo las existentes heredadas de
las situaciones anteriores. Por lo tanto, las nuevas comunidades colonizadoras de las
dunas estabilizadas tienen que estar capacitadas para asentarse sobre volimenes
considerables de arena seca, tratandose por lo tanto de especies psamofilas o xerofilas.

La colonizacion vegetal en las zonas estabilizadas se reduce practicamente a la
comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata y a la de Launaea arborescens. El
proceso podria tener lugar de la siguiente forma:

1) En las dunas en proceso de estabilizacion Cyperus capitatus contribuye a una mayor
fijacion del sustrato arenoso con las numerosas ramificaciones de su amplia red de
rizomas. Esto permite la mejora de las condiciones ambientales por la reduccion del
sedimento moévil, consoliddndose la subcomunidad de Cyperus capitatus-Ononis
serrata (grupo 1) subtipo 1. A su vez esto permite que aquellas especies incapaces de
sobrevivir en zonas donde la arena presenta cierta movilidad puedan asentarse. De esta
forma, la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata, de forma paralela a la
estabilizacion de la arena, aumenta en un primer momento su diversidad floristica, al
incorporarse a la misma otras especies herbaceas, como Ononis serrata, desarrollandose
de este modo la subcomunidad Cyperus capitatus-Ononis serrata (grupo 1) subtipo 2.

2) Con el transcurso del tiempo y el aumento de la estabilizacion, se puede incrementar
la complejidad estructural, con la apariciéon de especies arbustivas, dando lugar a la
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subcomunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata con Launaea arborescens (grupo
3), donde este nanofaneréfito representa a un incipiente estrato arbustivo.
Posterioremente y, en determinadas situaciones, la sucesion ecoldgica puede tender a
conformar otras comunidades vegetales. Por ejemplo, en aquellas zonas de las dunas
estabilizadas donde el volumen de arena es menor, la subcomunidad de Cyperus
capitatus-Ononis serrata con Launaea arborescens (grupo 3) evoluciona hacia la
comunidad de Launaea arborescens, especificamente a la subcomunidad con Cyperus
capitatus (grupo 1) (figura 6.69).

De esta forma, las dunas en proceso de estabilizacion son colonizadas de forma
incipiente por una comunidad herbiacea monoestrata y monoespecifica, de fuerte
caracter estacional y de escasa cobertura, pasando progresivamente a otra intermedia
también monoestrata con mayor diversidad de especies herbaceas y mayor cobertura. En
etapas posteriores se incorporan los arbustos, aumentando la diversidad floristica y la
complejidad estructural, hasta finalmente, en las zonas con menor potencia de
sedimentos, dominar los arbustos. Asi se conforma la comunidad de Launaea
arborescens con un cortejo floristico compuesto principalmente por las especies
psamofilas (Cyperus capitatus y Ononis serrata).

Etapa Primaria Etapa Intermedia Etapa Tardia
Zonas moviles C. Cyperus capitatus-Ononis serrata Sucesion C. Cyperus capitatus-Ononis serrata Sucesion C. Launaea arborescens
residuales Monoestrata > eonLaunacaiaroorescens P | Dos o tres estratos
(principalmentc ) Dos estratos de vegetacion . ) ) X 3
dunas barjanas — P |Dominada por terofitos y geofitos Movimiento Movimiento Dglylnunclu m_lnotm}u:rbhlu. ca-
oo arena Dominancia terofitos y gedfitos arena méfitos y hemicriptofitos
y laminas de Gran variabilidad estacional de
arena) cobertura y composicion floristica Presencia de nanofaneréfito Terofitos y geofitos menos
representados
Gran variabilidad estacional de
cobertura y composicion floristica Cobertura estable media-alta

Figura 6.69. Sucesion vegetal desde la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata hasta la de
Launaea arborescens.

Hay que tener en cuenta que la sucesion vegetal explicada anteriormente puede
darse en sentido inverso, es decir, que cuando se produce una removilizacion de la arena
se puede volver a los estadios vegetales anteriores (figura 6.69).

Las relaciones evolutivas entre estas dos comunidades vegetales también se
pueden desarrollar de otra forma. La comunidad de Launaea arborescens que ha
colonizado una depresion interdunar seca en zonas con actividad sedimentaria eolica, se
puede tranformar en la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata debido al
enterramiento derivado del avance de las dunas. De esta forma, el matorral es cubierto
por la arena y, posteriormente, si se producen las condiciones adecuadas, sobre todo en
relacion a la movilidad de la arena, tienen lugar la colonizacion de las plantas herbéceas,
que se convierten en dominates o, incluso, en exclusivas si ningin ejemplar de Launaea

arborescens es capaz de sobrevivir.
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6.3.5. Procesos de colonizacidon vegetal vinculados a la antropizacion

El desarrollo urbano-turistico producido en los alrededores del campo de dunas,
ha ocasionado alteraciones ambientales muy significativas en el mismo. Estas
alteraciones estan relacionadas con dos procesos principales: por un lado, la
modificacion de las condiciones fisicas del territorio, vinculadas a la extraccion de arena
y el vertido de escombros, han modificado las caracteristicas fisicas de algunas zonas
del sistema dunar, especialmente de aquellas situadas cerca de la urbanizacion del
Inglés y el barranco de Maspalomas. La alteracion de las condiciones naturales del
campo de dunas tiene consecuencias directas sobre la vegetacion, pues los ejemplares
existentes son eliminados o se ven reducidos en nimero. También se produce una clara
modificacion de las caracteristicas ambientales del espacio que ocupaban. Por lo tanto,
se altera de forma muy significativa los procesos de sucesion ecologica, de tal forma
que, en las zonas donde las modificaciones han sido mas intensas, los procesos de
colonizacién vegetal no estdn encabezados por las especies y comunidades
caracteristicas (figura 6.70).

Figura 6.70. Contraste entre la vegetacion que coloniza la zona antropizada, formada principalmente por
la comunidad de Volutaria canariensis (drea adyacente a la valla metélica) y la que coloniza las dunas,
formada por la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata (en primer plano).

La colonizacion vegetal de estas zonas antropizadas, en un primer momento, va
a depender principalmente de la presencia de arena seca en superficie. En aquellas zonas
donde la dindmica dunar ha cubierto de arena las zonas donde el sustrato fue removido
y/o se depositaron escombros y otros materiales, la colonizacion esta encabezada por la
comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata. En estas situaciones, la especie de esta
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comunidad con mayor capacidad de colonizacion es Ononis serrata, de tal forma que se
configura la subcomunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata (grupo 1) y subtipo 3.
Por el contrario, en aquellas areas donde predominan los escombros y los materiales
aluviales removidos, las comunidades ruderales son las neocolonizadoras del espacio,
entre las que destacan la comunidad de Mesembryanthemum crystallinum, la de
Volutaria canariensis, la de Aizoon canariense, la de Launaea arborescens y la de
Suaeda mollis. Ademas, asociadas a estas areas antropizadas se instalan especies
exodticas con potencial invasor, como Einadia nutans, Agave americana, Carpobrotus
spp., Opuntia dillenii, Cynodon dactylon, Pennisetum setaceum etc., que colonizan

estos espacios desde las zonas ajardinadas adyacentes o areas cercanas (figura 6.71).

Figura 6.71. Especies exoéticas asociadas a las zonas antropizados de los bordes del sistema de dunas de
Maspalomas. Cynodon dactylon en los alrededores del centro comercial Anexo II, vinculada a los aportes
de agua de las duchas de playa y de las instalaciones turisticas (imagen superior izquierda); Agave
americana en los taludes de escombros de la zona oeste de la terraza alta del Inglés (imagen superior
derecha); Seto que separa las dunas del campo de gol con Opuntia dillenii y, en primer plano, dunas
colonizadas por Neurada procumbens (imagen inferior izquierda); Pennisetum setaceum y Nicotiana
glauca asociadas a la comunidad de Launaea arborescens que ha colonizado las areas con sustratos
removidos por el levantamiento de la antigua carretera que discurria por el margen oriental del barranco
de Maspalomas.

El otro proceso sefialado se vincula con las actividades que desarrollan algunos
visitantes del sistema de dunas. En este caso, se produce la introduccion de especies
foraneas que modifican los procesos de sucesion ecologica y la composicion floristica y
estructura de las comunidades vegetales autoctonas en espacios no transformados por
las actividades humanas.
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El caso mas antiguo y evidente es la expansion de Neurada procumbens en el
sistema de dunas, facilitada por estos usuarios. Esta especie vegetal, nativa del norte de
Africa, fue introducida probablemente por los dromedarios traidos a Gran Canaria para
ser utilizado en las tareas agricolas (Sunding, 1972). La posterior expansién de esta
especie por el sistema de dunas de Maspalomas es achacable al transito de visitantes por
el mismo, ya que en los inventarios realizados por Sunding en los afios 60 del siglo
pasado, antes del desarrollo turistico, esta especie tenia una presencia escasa. Las
semillas de esta especie, que presentan un sistema de anclaje que permite pegarse a
cualquier calzado o vestimenta (figura 6.72), son dispersadas por los usuarios del campo
de dunas en sus desplazamientos, que se producen sin ningun tipo de control. De esta
forma, esta especie se ha extendido ampliamente por la zona estabilizada, llegando
incluso a ser la dominante en algunas areas, en detrimento de otras plantas herbaceas

psamofilas autoctonas, como Ononis serrata'y Cyperus capitatus.

‘_-:‘*i“ : : "\?r 3. «“\“\

Figura 6.72. Semillas de Neurada procumb
depositado sobre la arena (derecha).

- il AT WL
ens adheridas al calzado (izquierda) y banco de semillas

Otro ejemplo, aunque en este caso es reciente e incipiente aun, es la aparicion de
plantulas de una especie de palmera del género Washingtonia en los alrededores del
centro comercial Anexo II (figura 6.73). Esta introduccion se produce por la utilizacion
en los ajardinamientos cercanos de especies aloctonas. Aunque la dindmica dunar
elimina las plantulas que van apareciendo, si esta actividad disminuye o desaparece, es
muy probable que esta palmera se convierta en una especie invasora en Maspalomas.
Ademas, es muy probable que a corto plazo colonice las areas interiores estabilizadas,
debido a la dispersion anemdcora que presentan sus semillas, especialmente las
depresiones interdunares donde las condiciones ambientales son mas favorables.
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Figura 6.73. Platulas de una palmera del género Washingtonia acompanadas de Cynodon dactylon en los
alrededores del centro comercial Anexo II aparecidas en el afio 2006.

6.4. Evolucion de la vegetacion entre principios de los afios 60 y la actualidad
(1961-2003)

6.4.1. La situacion de partida: el sistema de dunas de Maspalomas antes del desarrollo

turistico

A principios de los afios 60, antes del desarrollo turistico, el campo de dunas de
Maspalomas ocupaba una superficie aproximada de 471,4 ha (figura 6.74). Teniendo en
cuenta que en la actualidad el sistema de dunas presenta una extension de 360,9 ha, en
los ultimos cuarenta afios ha experimentado una disminucion de su superficie del
23,4%, o lo que es lo mismo, las dunas de Maspalomas ocupan en la actualidad el
76,6% de la superficie que ocupaban en los afios 60 del siglo pasado: el sistema de
dunas en esos afios abarcaba, ademas de su area actual, el actual campo de golf y el
vértice sur de la terraza alta del Inglés (Hernandez Calvento, 2006). Asimismo, las
dunas también ocupaban zonas actualmente cubiertas por el mar en la playa de
Maspalomas. Una parte de esta reduccion del sistema de dunas se debi6 a la ocupacion
fisica por instalaciones turisticas, como ya el mencionado campo de golf y las
urbanizaciones, asi como por carreteras y por el centro comercial Anexo II (tabla 6.17).
La otra parte de la reduccion es debido a la desaparicion de las dunas litorales de la
playa de Maspalomas, algunas de las cuales presentaban alturas cercanas a los 20 m.
Este fenomeno se ha asociado a la erosiéon marina, probablemente como consecuencia
del déficit sedimentario.

Antonio I. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Capitulo VI. Dinamica actual y evolucion de la vegetacion entre 1961 y 2003 459

Por otro lado, también se han producido cierta expansion del campo de dunas

hacia ciertas zonas, debido principalmente a la dindmica transgresiva de las geoformas,

asi como cambios en el area ocupada por la playa debido a la propia dinamica de las

mismas. En total esto equivale a una superficie de 10 ha.

Causa Superficie (ha)

Campo de golf 59,6
Urbanizacion 46,5
Erosion marina 5,9
Centro comercial (Anexo II) 5
Canalizacion barranco 2
Carreteras 1,4
Desvio charca de Maspalomas 0,2

Total 120,6

Tabla 6.17. Causas de la reduccion del sistema de dunas de Maspalomas (1961-2003).
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Bases: Ortofoto Histérica Sur de Gran Canarial Afio 1961 (IDE de Canarias. GRAFCAN, S.A.)

Figura 6.74. Limites del sistema de dunas de Maspalomas en el afio 1961.

6.4.2. Caracterizacion de la vegetacion en el afio 1961

Se ha cartografiado y caracterizado la vegetacion que en los afios 60 se
localizaba en el campo de dunas (figura 6.75). En el afio 1961 la vegetacion cubria una
superficie de 91,8 ha, abarcando el 19,5% del sistema de dunas histérico (tabla 6.18).
Esta reducida extension de la vegetacion en esta época se refleja, ademas de en los
documentos aéreos, en las descripciones de algunos botanicos. Asi Esteve (1968) indica
que « en las dunas de Maspalomas toda representacion queda reducida, sin tener en
cuenta el matorral de Tamarix y Launaea arborescens, a grupos aislados de Cyperus
mucronatus (refiriéndose a Cyperus capitatus) y ejemplares sueltos de Zygophyllum
fontanesii en los fondos predregoso-arenosos del laberinto de dunas ».

Por lo tanto, el paisaje de este sistema de dunas estaba dominado por dunas sin
vegetacion, con machas aisladas de plantas en algunas éreas.
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. % superficie con
. L. . N° unidades de . % superficie con respecto al area
Comunidad vegetal Biotipo dominante e Superficie (ha) res,pecto al total. del ocupada por Ia
area de estudio et

Comunidad de Plocama pendula Arbustivo (nanofanerdéfitos) 14 43,1 9,1 46,9
Comunidad de Tamarix canariensis Arboéreo (macrofanerdfitos) 196 15,7 33 17,1
Comunidad de Euphorbia balsamifera Arbustivo (nanofanerdéfitos) 2 11,2 2,4 12,2
Comunidad de Launaea arborescens Arbustivo (nanofanerdéfitos) 147 8,7 1,8 9,5
Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata Herbaceo (geofitos y terofitos) 12 5,9 1,2 6,4
Comunidad de Traganum moquinii Arbustivo (nanofanerdéfitos) 39 4,5 0,9 4,9
Comunidad de Suaeda mollis Arbustivo (nanofaneréfitos) 14 1,5 0,3 1,6
Comunidad de Juncus acutus Herbaceo (hemicriptofitos) 19 1 0,2 1,1
Comunidad de Cyperus laevigatus Herbaceo (geofitos) 3 0,2 0,04 0,1
Subtotal - 446 91,8 19,5 100
Vegetacion escasa o ausente - 23 379,6 80,5 -

Tabla 6.18. Superficie ocupada por cada comunidad vegetal en el campo de dunas de Maspalomas. Afio 1961.
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6.4.2.1 Comunidades herbaceas

En los afios 60 unicamente se existian tres comunidades herbaceas en
Maspalomas, la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata, la comunidad de
Cyperus laevigatus y la comunidad de Juncus acutus.

6.4.2.1.1. Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata

Esta comunidad vegetal es dificil de cartografiar en las fotografias aéreas de los
afios 60, debido a su escasez en esa época y a la dificultad de su indentificacion en
fotogramas en blanco y negro, como consecuencia de su porte herbaceo. Por lo tanto,
la superficie delimitada en este trabajo de investigacion se debe considerar, a todas
luces, como aproximada. Su presencia en Masplomas en los afios 60 es reconocida por
Sunding (1972) a través de algunos de los inventarios que realizd este botanico.
Ocupaba una superficie de unas 5,9 ha, es decir, el 1,2% del sistema de dunas y el
6,4% del area ocupada por la vegetacion. Se localizaba fundamentalmente en la zona
centro-oeste del sistema de dunas, sobre superficies arenosas mas o menos planas y
presumiblemente estabilizadas o en proceso de estabilizacion.

Los datos proporcionados por los inventarios realizados por Sunding indican un
estadio inicial de colonizacidon de esta comunidad en los afios 60 (tabla 6.19), ya que
no estan presentes especies que actualmente marcan etapas mas avanzadas, como
Ononis serrata y Mairetis microsperma, entre otras. Ademas, Neurada procumbens,
cuando aparece, presenta unos indices de abundancia de 1, muy diferentes de los
existentes en la actualidad en las areas mas estabilizadas del campo de dunas.
Asimismo, la cobertura reflejada en los inventarios nunca supera el 5%, lo cual
coincide con los existentes en la actualidad en las areas de nueva colonizacién por
parte de esta comunidad.

N° DE INVENTARIO 15 16 17 18 19
Altitud (m) 5 5 5 15 10
Area (m?) 50 50 50 100 100
Pendiente (°) 5 5 5 5 5
Exposicion E SE N SE

pH . . : . .
Cobertura total de vegetacion (%) <5 <5 5 <5 <35
Caracteristicas de la Asociacion:

Cyperus kalli (Cyperus capitatus) 1 2 2 2 2
Neurada procumbens - 1 1 - -

Caracteristicas de la Alizanza, Orden y Clase:

Heliotropium bacciferum ssp. Erosum (Heliotropium

ramosissimum) ! i 2 ) )
Compaiieras, accidentales

Launaea arborescens - 1 1 - +
Cynodon dactylon 1 + - - -
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Localidades de los inventarios : 15. Playa de Maspalomas, alrededores de El Gavioto 1 km al NE del
Faro (4097-3159), 2 de marzo de 1967; 16. Playa de Maspalomas, alrededores de El Gavioto 1 km al
ENE del Faro (4098-3157), 2 de marzo de 1967; 17. Playa de Maspalomas, alrededores de El Gavioto 1
km al NE del Faro (4099-3156), 2 de marzo de 1967; 18-19. Playa de Maspalomas, alrededores de El
Gavioto 2 km al NE del Faro (4102-3159), 2 de marzo de 1967.

Tabla 6.19. Inventarios realizados por Sunding (1972) en la Asociacion Euphorbio-Cyperetum kalli en el

sistema de dunas de Maspalomas. Entre paréntesis se indica la denominacion actual de las especies
vegetales.

6.4.2.1.2. Comunidad de Cyperus laevigatus

Su extension era unicamente de 0,2 ha, lo que constituye el 0,04% del campo
de dunas y el 0,1% de la superficie ocupada por la vegetacion. Al igual que en la
actualidad, se localizaba exclusivamente en las depresiones interdunares himedas

existentes entre las dunas moviles (figura 6.76).

Figura 6.76. Comunidad de Cyperus laevigatus en una depresion interdunar en los afios 60. Fuente:
Archivo de Fotografia Historica de Canarias (FEDAC, Cabildo de Gran canaria).

Su composicion floristica (tabla 6.20), al igual que en la actualidad, era muy
pobre, reduciéndose a Tamarix canariensis, Suaeda vermiculata (actualmente Suaeda
mollis) y Launaea arborescens. Las especies acompaiantes son muy parecidas a las
existentes en la actualidad, estando presentes las mismas especies, a excepcion de
Launaea arborescens.
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N° DE INVENTARIO 1 2 3 4 5
Altitud (m) 1 1 1 1 1
Area (m?) 100 200 100 100 200
Pendiente (°) 0 0 0 0 0-5
Exposicion - - - - SE
pH 9,6 - - - -
Cobertura total de vegetacion (%) <5 <5 30 30 10

Caracteristicas de la Asociacion:

Cyperus laevigatus 2 2 3 3 2

Caracteristicas de la Clase:

Suaeda vermiculata (Suaeda mollis) - - 1 1 -

Compaiieras, accidentales

Launaea arborescens - - - 1 -

Tamarix canariensis - - + - -
Localidades de los inventarios : 1. Maspalomas, alrededores de El Gavioto 2 km al NE del Faro (4102-
3159), 2 de marzo de 1967; 2. Maspalomas, alrededores de El Gavioto 2 km al NE del Faro (4103-
3158), 2 de marzo de 1967; 3-5. Maspalomas, alrededores de El Gavioto 2 km al ENE del Faro (4103-
3156), 2 de marzo de 1967.

Tabla 6.20. Inventarios realizados por Sunding (1972) en la Asociacion Cyperetum laevigati en el sistema

de dunas de Maspalomas. Entre paréntesis se indica la denominacion actual de las especies vegetales, si
ésta ha cambiado.

6.4.2.1.3. Comunidad de Juncus acutus

En los afios 60 esta comunidad ocupaba una superficie de apenas 1 ha, lo que
equivale al 0,2% del sistema de dunas y al 1,1% de la zona cubierta de vegetacion. Se
localizaba fundamentalmente en depresiones interdunares y en el borde este de la
charca de Maspalomas (figura 6.77). Fuera de nuestra area de estudio, también
ocupaba una extensa zona en las denominadas «marismas de Maspalomas», superficies
inundables por las mareas, situadas en el borde oeste de la actual charca de
Maspalomas y hoy desaparecidas debido al desarrollo urbano-turistico.

60. Fuente: Archivo de Fotografia Historica de Canarias (FEDAC, Cabildo de Gran canaria).

La informacion sobre la composicion floristica de esta comunidad se aprecia en
los inventarios realizados por Esteve (1968), pero hay que considerar que los mismos
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estan realizados en las «marismas de Maspalomas» (tabla 6.21), donde este autor
identifico la asociacion fitosocioldgica Schizogyno-Juncetum acuti, actualmente no

reconocida.

N° DE INVENTARIO 1 2 3 4
N° de registro E/140 E/141 E/142 E/143
Altitud (m) 0 0 0 0
Sustrato Arc.sl. | Arcsl. | Arcsl. | Arcsl
Orientacion S S S S
Cobertura % 100 100 100 100
Altura de la veg. En m (aprox.) 1-1,5 1-1,5 1-1,5 1-1,5
Area en m’ 100 100 100 100
Carcateristicas de Asociacion:

Schizogyne sericea var. glaberrima (Schizogyne glaberrima) 23 33 33 33
Limonium tuberculatum 33 33 2.2 +

Carcateristicas de unidades superiores (Ord. Juncetalia, CI.
Juncetea 'y Salicornietea):

Juncus acutus 33 33 44 32
Juncus maritimus 1.2 1.1 +.2 -

Spergularia marginata +.1 1.1 + +

Suaeda vermiculata (Suaeda mollis) 33 1.1 1.1 +

Otras especies:

Tamarix gallica var. canariensis (Tamarix canariensis) 1.1 - (L.D 1.1
Phragmites communis - - 1.2 -

Gasoul crystallinum (Mesembryanthemum crystallinum) +.1 + +.1 +

Gasoul nodiflorum (Mesembryanthemum nodiflorum) +.1 + + +

Inula viscosa 1.1 + + -

Lotus glaucus + - - -

Beta patellaris - + + -

Atriplex glauca + - - -

Oryzopsis miliacea +.1 - - -

Scirpus holoschoenus - - (1.2) -

Cynodon dactylon - - +.1 +.1

Procedencia de los inventarios : Todos de las marismas de Maspalomas (Sur de Gran Canaria).
Arc.sl. = arcillas salobres

Tabla 6.21. Inventarios realizados por Esteve (1968) en la Asociacion Schizogyno-Juncetum acuti en los
alrededores de la charca de Maspalomas. Entre paréntesis se indica la denominacion actual de las especies
vegetales, si ésta ha cambiado.

6.4.2.2. Comunidades arbustivas vy arboreas

La vegetacion de porte arbustivo era la predominante en Maspalomas en los
afnos 60, y estaba constituida por las siguientes comunidades: comunidad de Traganum
moquinii, comunidad de Suaeda mollis, comunidad de Launaea arborescens,
comunidad de Plocama pendula y comunidad de Euphorbia balsamifera. Asimismo,
la tnica comunidad arborea presente en Maspalomas en los afios 60, al igual que en la
actualidad, es la comunidad de Tamarix canariensis.
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6.4.2.2.1. Comunidad de Traganum moquinii

Presentaba una superficie de 4,5 ha, de las cuales 4,4 ha correspondian a la
zona de la playa del Inglés (figura 6.78) y 0,1 ha a la de la playa de Maspalomas. Por
lo tanto, esta comunidad representaba el 0,9% del sistema de dunas y el 4,9% de la
superficie ocupada por la vegetacion en los afnos 60. La que se localizaba en la playa
del Inglés ocupaba y generaba la duna costera, constituyendo una agrupacion continua,
aunque en la zona sur también se localizaba en las depresiones interdunares existentes
entre las dunas moviles, formando nucleos aislados. Por su parte, la que se localizaba
en la playa de Maspalomas se ubicaba Unicamente en las depresiones interdunares de

las dunas moviles, formando también nucleos aislados.

Figura 6.78. Comunidad de Traganum moquinii en la playa del Inglés en los afios 60, donde ocupaba y
conformaba la duna costera. Fuente: Archivo de Fotografia Historica de Canarias (FEDAC, Cabildo de
Gran canaria).

Esta comunidad vegetal fue inventariada por Sunding (1972) y por Esteve
(1968) en los anos 60 del pasado siglo (tablas 6.22 y 6.23). Los datos proporcionados
por ambos autores revelan la escasa diversidad floristica de esta comunidad vegetal.
Sin embargo, mientras que en los inventarios realizados por Sunding (1972) la especie
que define la comunidad es la unica existente, exceptuando el inventario nimero 5,
donde aparece Zygophyllum fontanesii, en el realizado por Esteve (1968) se observa
una mayor diversidad, con un total de 7 especies vegetales. La explicacion a estas
significativas diferencias se debe a la localizacion de los inventarios. Por las especies
presentes, donde destacan plantas ruderales, o de amplia valencia ecoldgica, como
Cenchrus ciliaris, Salsola kali, Cynodon dactylon y Launaea arborescens, es muy
probable que Esteve (1968) realizara el inventario en una zona muy antropizada
cercana a la terraza alta del Inglés, que ya en los afos 60 presentaba ciertos usos
recreativos. En la actualidad, como ya se constatd en el capitulo IV, estas especies
acompafian a Traganum moquinii en los alrededores del centro comercial Anexo II,
donde es evidente la ruderalizacion por el transito de personas y otros usos.
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N° DE INVENTARIO 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Altitud (m) 2 2 3 3 3 2 2 2 3 3
Area (m?) 50 | 200 [ 100 | 200 | 200 [ 100 | 100 50 100 | 200
Pendiente (°) 0-10 | 0-15 | 0-10 | 0-20 | 0-10 | 0-20 | 0-30 | 0-20 | 0-25 | 0-30
Exposicion 0 0 S 0 0 SE E 0 0 E

Cobertura total de

., 95 90 90 90 90 95 90 95 95 90
vegetacion (%)

Caracteristicas de la
Asociacion:

Traganum moquinii 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Compaiieras, accidentales:

Zygophyllum fontanesii - + - - - - - - - -
Localidades de los inventarios : 4. Maspalomas, El Gavioto 2 km ENE del Faro (4103-3156), 2 de
marzo de 1967; 5. Maspalomas, El Gavioto 2 km ENE del Faro (4105-3155), 2 de marzo de 1967; 6 y 7.
Maspalomas, El Gavioto 2 km E del Faro (4105-3152), 2 de marzo de 1967; 8. Maspalomas, El Gavioto
2 km E del Faro (4106-3152), 2 de marzo de 1967 ; 9. Bahia del Inglés, 100 metros desde el mar (4117-
3160), 2 de marzo de 1967; 10. Bahia del Inglés, 100 metros desde el mar (4117-3163), 2 de marzo de
1967 ; 11. Bahia del Inglés, 100 metros desde el mar (4118-3166), 2 de marzo de 1967 ; 12. Bahia del
Inglés, 100 metros desde el mar (4118-3168), 2 de marzo de 1967 ; 13. Bahia del Inglés, 100 metros
desde el mar (4118-3171), 2 de marzo de 1967.

Tabla 6.22. Inventarios realizados por Sunding (1972) en la Asociacion de Traganetum moquinii en el
sistema de dunas de Maspalomas.

LUGAR: BAHIA DEL INGLES, SOBRE ARENAS LITORALES PROFUNDAS (DUNAS DE 2 A 3
METROS DE ALTURA); ORIENTACION: SE; COBERTURA: 25-30%; ALTURA DE LA
VEGETACION: 2,50 M.; AREA: 100 M*

Traganum moquinii 5.5
Launaea arborescens 1.1
Cynodon dactylon 1.2
Heliotropium erosum (Heliotorpium ramosissimum) 1.1
Tamarix gallica canar. (Tamarix canariensis) 1.1
Salsola kali +.1
Penisetum cenchroides (Cenchrus ciliaris) +

Tabla 6.23. Inventarios realizados por Esteve (1968) en la Asociacion Traganetum moquinii en el sistema
de dunas de Maspalomas. Entre paréntesis se indica la denominacion actual de las especies vegetales,
cuando ésta ha cambiado.

6.4.2.2.2. Comunidad de Launaea arborescens

Constituia la tercera comunidad vegetal en extension, con 8,7 ha, lo que
corresponde al 1,8% del area de estudio, y al 9,5% de la superficie total ocupada por la
vegetacion. Esta comunidad se localizaba a lo largo de todo el sistema de dunas, pero
en las zonas mas alejadas de la linea de costa, ubicandose tanto en la dunas moviles,
donde ocupaban Unicamente las depresiones interdunares que se intercalaban entre las
mismas (figura 6.79), como en las depresiones interdunares de las zonas mas
estabilizadas. También se asentaba sobre superficies cubiertas por dunas de escaso
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volumen (principalmente laminas de arena) y, aparentemente, en proceso de
estabilizacion.
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los afios 60. Fuente: Archivo de Fotografia Historica de Canarias (FEDAC, Cabildo de Gran canaria).

Sunding (1972) defini6 la asociacion Launaeetum arborescentis, actualmente
no reconocida, que segin este autor «se localiza en el borde entre la vegetacion
maritima arenosa y la de Euphorbietum balsamiferae typicum, y en localizaciones
donde las condiciones ambientales son también severas». Sin embargo, no realizo
inventarios en Maspalomas y tampoco indic6 la existencia de esta comunidad en este
campo de dunas.

6.4.2.2.3. Comunidad de Suaeda mollis

Presentaba una superficie de 1,5 ha, ocupando el 0,3% del area de estudio y el
1,6% del 4rea cubierta de vegetacion. Unicamente se localizaba en las depresiones
interdunares existentes entre las dunas moéviles de la parte central del sistema, donde el
sustrato aparentemente estd formado por depositos aluviales y calcarenitas,
presentando ademds una alta salinidad edafica, que se refleja en la costra de sal
observable en la fotografia aérea de los afios 60.

Las unicas referencias a esta comunidad vegetal en Maspalomas son de
Sunding (1972), que realiza varios inventarios en los alrededores del sistema de dunas
que posiblemente puedan servir de referencia (tabla 6.24).

N° DE INVENTARIO 9 10 11 12 13 14 15
Altitud (m) 2 2 2 3 2 3 5
Area (m?) 300 200 200 200 100 100 100
Pendiente (°) 0 0 0 0 10 5 0
Exposicion - - - - SO S -
Cobertura total de vegetacion (%) 20 80 60 60 40 50 40
Caracteristicas de la Asociacion:

Suaeda vermiculata (Suaeda mollis) 2 5 4 4 2 3 1
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Chenoloides tomentosa - 2 2 - 2 1 -

Caracteristicas de la Alianza y Orden :

Schizogyne glaberrima - - - 2 1 - 2

Limonium tuberculatum 1 - - - - - _

Caracteristicas de la Clase :

Frankenia laevis v. capitata (Frankenia - 1 - - - - -
boiserie?)

Suaeda vera -

Caracteristicas de la Clase Ammophiletea - - | - - - 2

Heliotropium bacciferum ssp. erosum - - - - - + -
(Heliotropium ramosissimum)

Compaiieras, accidentales:

Launaea arborescens - - - 1 1 1 1
Localidades de los inventarios : 9. Playa de Maspalomas, NW del Faro (4089-3151), 2 de marzo de
1967; 10. Playa de Maspalomas, NW del Faro (4088-3152), 2 de marzo de 1967; 11. Playa de
Maspalomas, NW del Faro (4089-3152), 2 de marzo de 1967; 12. Playa de Maspalomas, NW del Faro
(4088-3153), 2 de marzo de 1967; 13. Oeste del Faro (4087-3152), 2 de marzo de 1967 ; 14.
Aproximadamente 1 Km al oeste del Faro (4080-3158), 2 de marzo de 1967 ; 15. NE del Faro (4092-
3158), 2 de marzo de 1967.

Tabla 6.24. Inventarios realizados por Sunding (1972) en la Asociacion de Chenoleo-Suaedetum

vermiculatae en los alrededores del sistema de dunas de Maspalomas. Entre paréntesis se indica la
denominacion actual de las especies vegetales, cuando ésta ha cambiado.

En estos inventarios se puede observar la pobreza en especies de esta
comunidad, lo cual es muy similar a la composicion floristica de la comunidad de
Suaeda mollis actual del interior del sistema de dunas. Entre las especies coincidentes,
aparte de Suaeda mollis, esta Frankenia boiserie. Otras especies que coinciden con la
comunidad actual, pero con la existente en el margen oriental del barranco de
Maspalomas, en situaciones ruderales (subcomunidad de Suaeda mollis con
Mesembryanthemum  crystallinum), estdn Launaea arborescens, Schizogyne
glaberrima y Heliotropium ramosissimum. Todo parece indicar que la comunidad
inventariada por Sunding se localizaba en zonas ruderalizadas, probablemente campos
de cultivos abandonados.

6.4.2.2.4. Comunidad de Plocama pendula

Constituye la comunidad vegetal que ocupa una mayor superficie, abarcando
un total de 43,1 ha, lo que equivale al 9,1% del ambito de estudio y al 46,9% del area
ocuapada por la vegetacion. Se localizaba en lo que actualmente constituye el campo
de golf, es decir, la zona mas septentrional del sistema de dunas historico (figura 6.80).
Esta zona constituia la llanura de inundacion secular del barranco de Maspalomas, la
cual fue progresivamente ocupada por las dunas, debido al caracter transgresivo de las
mismas. Es decir, estamos ante una comunidad tipica de los fondos de barrancos de las
islas Canarias, constituyendo la asociacion fitosociologica Plocametum pendulae
(Marrero et al., 2003), que pudo sobrevivir a la dindmica sedimentaria e6lica.
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Figura 6.80. Comunidad de Plocama pendula en el norte del campo de dunas historico (actualmente
campo de golf) en los afios 40. Fuente: Archivo de Fotografia Historica de Canarias (FEDAC, Cabildo
de Gran canaria).

No se ha podido obtener informacion sobre las caracteristicas de esta
comunidad, ya que no se han realizado inventarios en el pasado. Una de las referencias
historicas a la existencia de esta comunidad la realiza Bannerman (1922: 209), que
indica lo siguiente : «Continuamos nuestra marcha en direccion al Charco. Dejamos
atras la meseta pedregosa y los arbustos de Euphorbia y descendimos hasta las dunas
de arena cubiertas de tupidas hierbas y de Plocama pendula, una planta desértica
rubidacea con finas ramas llorosasy.

6.4.2.2.5. Comunidad de Euphorbia balsamifera

Presentaba una superficie de 11,2 ha, lo que constituye el 2,4% del area de
estudio y el 12,2% de la cubierta vegetal. Se localizaba exclusivamente en la terraza
alta del Inglés, por donde las dunas accedian a las zonas interiores, formando
acumulaciones a sotavento y dunas en monticulos.

No se tienen datos de su composicion floristica.

6.4.2.2.6. Comunidad de Tamarix canariensis
La comunidad de Tamarix canariensis ocupaba una superficie de 15,7 ha, lo

que supone el 3,3% del campo de dunas de Maspalomas y el 17,1% de la superficie
ocupada por la vegetacion. Se localiza en gran parte del sistema de dunas, aunque en
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las zonas mas alejadas de la linea de costa, ubicandose tanto sobre las dunas moviles,
como en las depresiones interdunares existentes entre las mismas (figura 6.81), asi
como en las zonas mas estabilizadas.

No se disponen de inventarios de esta comunidad en Maspalomas de los afios
60, por lo que no se puede realizar un acercamiento a su caracterizacion estructural y
floristica.

Figura 6.81. Comunidad de Tamarix canariensis sobre dunas moviles (izquierda) y en una depresion
interdunar de las dunas moviles (derecha) en los afios 60. Fuente: Archivo de Fotografia Historica de
Canarias (FEDAC, Cabildo de Gran canaria).

6.4.3. Cambios experimentados por la vegetacion entre 1961-2003

Entre 1961 y 2003 la vegetacion del sistema de dunas de Maspalomas presenta
cambios muy significativos (tabla 6.25).

. Superficie en Superficie en L. o
Comunidad 1961 (ha) 2003 (ha) Variacion (%)
C. Cyperus capitatus-Ononis serrata 5,9 65,04 1002,4
C. Cyperus laevigatus 0,2 1 400,0
C. Juncus acutus 1 2,6 160,0
C. Launaea arborescens 8,7 14,6 67,8
C. Plocama pendula 43,1 0,09 -99.8
C. Suaeda mollis 1,5 7,9 426,7
C. Tamarix canariensis 15,7 23,8 51,6
C. Traganum moquinii 4.5 34 -24.4
C. Euphorbia balsamifera 11,2 0 -100,0
Vegetacion escasa o ausente 379,6 235,8 -37,9
Total 471,4 354,23 -24.9

Tabla 6.25. Variaciones en la superficie de las comunidades vegetales del campo de dunas de
Maspalomas (1961-2003).

Es destacable el espectacular incremento de la superficie de la mayor parte de
las comunidades vegetales, excepto de tres de ellas: la comunidad de Plocama
pendula, la comunidad de Euphorbia balsamifera y la comunidad de Traganum
moquinii. Las dos primeras practicamente desaparecen, solamente se mantiene una
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superficie residual de la comunidad de Plocama pendula en el interior del campo de
dunas, mientras que la de Traganum moquinii se reduce un 24,4%.

Los cambios detectados mediante la superposicion en el SIG de las capas
correspondientes a las comunidades vegetales existentes en el afo 1961 y en el afo
2003 se han agrupado en cinco categorias de procesos fundamentales:

1) Estable: cuando no se ha producido cambios en la vegetacion entre el afio 1961 y
el afio 2003.

2) Colonizacion vegetal: consistente en la ocupacion de zonas sin vegetacion en el
afio 1961 por alguna comunidad vegetal en el afio 2003.

3) Alteraciones ambientales: zonas del sistemas de dunas, ocupadas o no por
vegetacion, que se han visto modificadas por la instalacion de infraestructuras y
servicios vinculados a la actividad turistica.

4) Cambio de comunidad: cuando se ha producido variaciones en el tipo de
vegetacion entre una fecha y otra.

5) Eliminacién de la vegetacion: se corresponde con zonas que en los afos 60
estaban ocupadas por alguna comunidad vegetal, mientras que en el afio 2003 éstas
han desaparecido, de forma que no existe ningun tipo de vegetacion.

De los resultados obtenidos se aprecia que entre los afios 60 y la actualidad
casi la mitad del sistema de dunas se mantiene estable en cuando a la evolucion de la
vegetacion (figuras 6.82 y 6.83). Asimismo, una parte significativa, el 25,6%, ha
experimentado modificaciones debido a la ocupacion de infraestructuras y servicios
vinculados a la actividad turistica. Le sigue en importancia el proceso de
colonizacion vegetal, que afecta al 20,6% de la superficie del campo de dunas,
cambios de una comunidad vegetal a otra (2,7%) y, finalmente, areas donde la
vegetacion ha desaparecido por diferentes causas (1,4%).
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Eliminacién vegetacion (6,7;
1,4%)

Cambio comunidad (19,4 ha;

4,1%)

Alteraciones ambientales
(120,6 ha; 25,6%)

Estable (234,3 ha; 49,7%)

Colinizacion vegetal (97,1 ha;
20,6%)

Figura 6.82. Procesos de cambio detectados entre los afios 1961 y 2003 en el campo de dunas de
Maspalomas.

Como se puede observar en la figura 6.83, las areas estables se localizan
fundamentalmente en la actual zona activa, donde sigue predominando, al igual que en
los afios 60, la ausencia de vegetacion.

Por su parte, la colonizacion vegetal se concentra principalmente en la zona
norte del actual campo de dunas, formando una masa continua, donde la progresiva
estabilizacion de la arena (como consecuencia de la alteracion del régimen de vientos,
debido a la urbanizacion de la terraza alta del Inglés) ha favorecido la expansion de las
comunidades vegetales. También se observan procesos de colonizacion vegetal detras
de la duna costera de la playa del Inglés, debido a la expansion de la comunidad de
Traganum moquinii asociada a las superficies de deflacion que se han generado como
consecuencia del déficit sedimentario. Asimismo, se ha producido colonizacién
vegetal en las superficies de deflacion que se han formado en la parte central del
sistema, ademds de en las depresiones interdunares existentes entre los cordones de
dunas.

Los cambios de comunidad vegetal se presentan dispersos por todo el interior
del campo de dunas, siendo especialmente significativos en el margen oriental del
barranco de Maspalomas y en la zona central del sistema.

La eliminacion de vegetacion también es un proceso que aparece distribuido de
forma dispersa en el mapa, y estd asociado principalmente a procesos aparentemente
naturales, como el avance de las dunas, que sepulta manchas de vegetacion en las areas
mas dindmicas. Sin embargo, en el norte de la playa del Inglés, se ha produdido la
desaparicion de amplias masas de Traganum moquini debido a fendmenos no
registrados, aunque probablemente asociados al uso turistico. Ademads, en el margen
oriental del barranco de Maspalomas, la eliminacion de vegetacion esta asociada al
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desarrollo turistico, como la creacion de senderos (como el que recorren los
dromedarios), a la instalacion del edificio del safari de dromedarios y a la zona
ocupada por la antigua carretera asfaltada, que conducia al Centro Helioterapico, y que
actualmente parte de ella es una pista de tierra.

Finalmente, las alteraciones ambientales han afectado a amplias zonas,
produciendo la reduccion de la superfice del sistema de dunas, cuestion que ya se
comento al principio de este capitulo.
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6.4.3.1. Tipologia de cambios y procesos

Como ya se ha indicado, casi la mitad del sistema de dunas de Maspalomas no
ha experimentado cambios en cuanto a la dinamica vegetal, ya que las caracteristicas
que presentaba en los afios 60 del pasado siglo las sigue conservando en el afio 2003.
En este apartado se analizardn las areas del campo de dunas que ha experimentdo
cambios, que se corresponden con la otra mitad de su superficie.

6.4.3.1.1. Alteraciones ambientales

Las alteraciones ambientales que se han producido en Maspalomas a partir del
desarrollo turistico afecté a un total de 120,6 ha, lo que equivale al 25,6% de la
superficie del campo de dunas historico. De esta superficie, algo mas de la mitad
corresponde a vegetacion escasa o ausente (figura 6.84), afectando fundamentalmente
a dunas activas. Asi, el centro comercial Anexo II se construyd sobre cordones de
dunas bien desarrollados; la urbanizacion del Inglés destruyd dunas de techo de
acantilado y cordones de dunas y, finalmente, el campo de golf ocupd también
cordones de dunas, dunas barjanas y laminas de arena. Las comunidades vegetales mas
afectadas se corresponden con las de Plocama pendula, de Euphorbia balsamifera'y de
Traganum moquinii, siendo esta afeccion especialmente critica para las dos primeras,
ya que se destruyo las mayor parte de la de Plocama pendula debido a la construccion
del campo de golf, y la totalidad de la de Euphorbia balsamifera por la urbanizacién
de la terraza alta del Inglés. En el caso de la comunidad de Traganum moquinii, la
superficie eliminada por el centro comercial Anexo I, las carreteras y la urbanizacion,
representa el 26,7% de la existente en los afios 60. Otras comunidades afectadas,
aunque en menor superficie, son la de Tamarix canariensis y la de Launaea
arborescens.
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C. Euphorbia balsamifera (11,2
ha)

C. Traganum moquinii (1,2 ha)

C. Tamarix canariensis (2,4 ha)

Vegetacion escasa o ausente
(62,7 ha)

C. Plocama pendula (42,9 ha)

C. Launaea arborescens (0,1
ha)

Figura 6.84. Superficie de cada comunidad vegetal afectada por las alteraciones ambientales.

6.4.3.1.2. Colonizacion vegetal

Como ya se indic6 anteriormente, un total de 97,1 ha fueron colonizadas por la
vegetacion entre los afos 60 del pasado siglo y la actualidad. Esta colonizacion vegetal
es el resultado de la expansion de comunidades ya existentes en los afios 60 del pasado
siglo, pero también se debe a la aparicion de nuevas comunidades vegetales. La mayor
parte de esta colonizacion esta protagonizada por tres comunidades vegetales: la
comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata, la comunidad de Tamarix
canariensis 'y la comunidad de Launaea arborescens (figura 6.85). La superficie
restante fue colonizada por un conjunto de varias comunidades.
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C. Tamarix canariensis (14,1
ha) Otras comunidades (14,7 ha)

C. Launaea arborescens (10,4
ha)

C. Cyperus capitatus-Ononis
serrata (57,9 ha)

Figura 6.85. Superficie que cada comunidad vegetal ha colonizado entre el afio 1961 y el afio 2003.

La comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata ha colonizado
principalmente las dunas existentes a sotavento de la terraza alta del Inglés, que se
estabilizaron como consecuencia de la urbanizacion de esta terraza. Pero también ha
colonizado zonas que experimentaron alteraciones ambientales significativas, que no
supusieron la ocupacion fisica de las dunas, porque no se construyeron
infraestructuras, o porque estas fueron posteriormente eliminadas, como es el caso del
Centro Helioterapico y el hotel Dunas, que existieron en el margen oriental del
barranco de Maspalomas.

Por lo que respecta a la comunidad de Tamarix canariensis, muestra un patrén
de colonizacion asociado a areas alejadas de la linea de costa, pero con una
distribucion que abarca la mayor parte de la zona centrooccidental del sistema de
dunas de Maspalomas. Por lo tanto, la colonizacidon parece venir marcada por la
progresiva reduccion de los aportes de arena hacia las areas interiores occidentales,
ademas de al incremento de la superficie de las depresiones interdunares en algunas
zonas, especialmente en las intermedias, entre la zonas activa y la zona estabilizada
actual.

La comunidad de Launaea arborescens presenta un patrén de colonizacion
similar a la comunidad anterior, pero mas retranqueada con respecto a la distancia a la
costa. Ademas, su progresiva colonizacion en la zona interior del campo de dunas esté
relacionada con la reduccion de los aportes de arena hacia esa area, como
consecuencia de la urbanizacion de la terraza alta del Inglés. También ha colonizado
espacios periféricos del sistema que han experimentado alteraciones ambientales, pero
sin ocupacion fisica del territorio, como ha sucedido en el occidente de la terraza alta
del Inglés, donde se realizaron extracciones de arena, asi como en el margen oriental
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del barranco de Maspalomas, donde se elimin6 la carretera. Por lo tanto, se trata de
una comunidad muy adaptable, que coloniza tanto depresiones interdunares secas de la
zona activa, como dunas estabilizadas y areas antropizadas.

Entre las comunidades que han colonizado el resto del campo de dunas,
destacan por su importancia superficial las de Suaeda mollis, de Traganum moquinii,
de Juncus acutus, de Mesembryanthemum crystallinum, de Cyperus laevigatus, la
comunidad exética y la de Zygophyllum fontanesii.

La comunidad de Suaeda mollis esta asociada a dos situaciones muy dispares:
por un lado, al incremento de las depresiones interdunares centrales, como
consecuencia de los procesos de deflacion vinculados a la reduccion de los aportes de
arena; por otro lado, también coloniza zonas antropizadas del margen oriental del
barranco de Maspalomas, que fueron removidas, pero no ocupadas fisicamente.

La colonizacioén de la comunidad de Traganum moquinii estd asociada en su
mayor parte a la formacion de superficies de deflacion detras de la duna costera, lo
cual ha permitido la expansion de esta comunidad a zonas que en el afio 1961 estaban
ocupadas por cordones de dunas bien desarrollados.

La comunidad de Juncus acutus coloniza las areas donde se forman
depresiones interdunares humedas, como consecuencia de los procesos de deflacion
asociados al déficit sedimentario que estd experimentando el sistema de dunas.
También coloniza los alrededortes de la charca de Maspalomas, debido a que en los
afios 60 la fisionomia de la misma era muy diferente, por lo que esta comunidad se
asent6 en la nueva zona ocupada por la actual Charca, que anteriormente estaba
formada por dunas.

La comunidad de Mesembryanthemum crystallinum, inexistente en el afo
1961, es un claro exponente de colonizacidbn de zonas antropizadas, debido
principalmente a la transformacion de las dunas en depositos de escombros y
materiales vinculados a la construccion de equipamientos e infraestructuras turisticas.
Se localiza en dos éareas separadas y distantes: por un lado, en el margen oriental del
barranco de Maspalomas; y por otro, en las laderas del margen occidental de la terraza
alta del Inglés.

La colonizacion de la comunidad de Cyperus laevigatus se restringe a las
nuevas depresiones interdunares himedas que se han generado durante el periodo
temporal analizado. Sin embargo, los datos obtenidos en otras investigaciones indican
que la superficie de las depresiones interdunares se han mantenido méas o menos
estables (Hernandez Calvento, 2006) y, ademas, la tasa de desplazamiento de las dunas
se ha incrementado (Ministerio de Medio Ambiente, 2008), lo que no encaja con el
incremento espectacular de la superficie de esta comunidad vegetal. La explicacion
podria estar en el aprovechamiento como forraje para el ganado que pastoreaba las
dunas en los afios 60, ya que segun la informacion facilitada por los antiguos pastores
(Ledn, 2009) esta especie (denominada «juncoy», a diferencia de la «junquera», o
Juncus acutus, del cual se diferenciaba en el tamafio, que era de unos 30 cm para el
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primer caso, y 1,5 m para el segundo) era comida por las cabras, sobre todo en las
etapas iniciales de crecimiento, por lo que probablemente limitaba su expansion.

La comunidad exética, formada por especies vegetales aloctonas plantadas, se
ha implantado principalmente en la zona que separa el campo de dunas del campo de
golf, formando un extrenso seto vegetal. Ademas, también ha ocupado el margen
oriental de la charca de Maspalomas, asociado al antiguo Centro Helioterapico, y en
los alrededores de un quiosco en la playa de Maspalomas.

La colonizacion de la comunidad de Zygophyllum fontanesii es un proceso
novedoso, ya que este tipo de vegetacion no estaba presente como tal en los afios 60
del pasado siglo, existiendo solamente ejemplares sueltos (Esteve Chueca, 1968). Su
espectacular expansion estd vinculada a la formacion de superficies de deflacion con
aguas freaticas cerca de la superficie (depresiones interdunares humedas) en la zona
central del sistema (figura 6.86), como consecuencia del déficit sedimentario

experimentado por el campo de dunas.

Figura 6.86. Evolucion de la comunidad de Zygophyllum fontanesii (Fotos cedidas por Luis Hernandez
Calvento y Carlos Suarez Rodriguez)

6.4.3.1.3. Cambio de comunidad vegetal

Las unicas comunidades vegetales que han experimentado cambio a otro tipo
son las de Cyperus capitatus-Ononis serrata, de Cyperus laevigatus, de Juncus acutus,
de Launaea arborescens, de Plocama pendula, de Suaeda mollis y de Tamarix
canariensis. Sin embargo, de éstas, solamente presentan superficies apreciables la de
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Cyperus capitatus-Ononis serrata, la de Launaea arborescens y la de Tamarix

canariensis.
Comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata

Con respecto a la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata, la mayor
parte de su superficie observada en los afios 60, ha pasado a las comunidades de
Suaeda mollis, de Tamarix canariensis y de Launaea arborescens, representando el
88,7% de la misma (figura 6.87).

C. Volutaria canariensis
(0,01 ha)

C. Launaea arborescens
C. Tamarix canariensis (0,6 ha)

(0,7 ha)

C. Mesembryanthemum
crystallinum (0,1 ha)

C. Phragmites australis
(0,2 ha)

C. Plocama pendula
(0,01 ha)

C. Suaeda mollis
(1,2 ha)

Figura 6.87. Comunidades vegetales a las que ha evolucionado la comunidad de Cyperus capitatus-
Ononis serrata.

El cambio de comunidad hacia la de Suaeda mollis se debe al proceso de
transformacion del margen oriental del barranco de Maspalomas vinculado al
desarrollo turistico, de forma que las dunas con praderas de Cyperus capitatus-Ononis
serrata, existentes en los afios 60 del pasado siglo, fueron transformadas mediante la
extraccion de la arena. Posteriormente, se rellend de materiales aluviales removidos, 1o
que a su vez permitid la colonizacion de la comunidad de Suaeda mollis.

El cambio de comunidad hacia la de Tamarix canariensis esta relacionado con
la expansion natural de esta especie vegetal, de forma que con el paso del tiempo el
crecimiento de los ejemplares aumentd la cobertura vegetal, lo que produjo la
desaparicion de las manchas de la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata
que ocupaba los intersticios existentes entre los arboles, debido a la falta de luz. No
obstante, hay que considerar que aun desapareciendo la comunidad de Cyperus
capitatus-Ononis serrata como tal, se pueden mantener grupos de las especies
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representativas de las mismas en el cortejo floristico, formando la subcomunidad de
Tamarix canariensis con Cyperus capitatus (grupo 3).

La sustitucion de la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata por la de
Launaea arborescens aparentemente es producto del proceso natural de sucesion
ecologica, de vegetacion herbacea a vegetacion arbustiva, en las areas de menor
volumen de arena y mayor estabilizacion.

Por su parte, la aparicion de una comunidad higréfila, como la de Phragmites
asutralis, es consencuencia también de alteraciones ambientales sin ocupacion fisica
del territorio. De esta forma, la extraccion de arena en los alrededores del margen
oriental del barranco de Maspalomas produjo el afloramiento de la capa freatica, y por
lo tanto, la aparicion de esta comunidad vegetal.

El proceso de cambio de comunidad a la de Mesembryanthemum crystallinum
es idéntico al ocurrido para la de Suaeda mollis, es decir, extraccion de arena y
posterior relleno con materiales aluviales.

Comunidad de Launaea arborescens

Mas de la mitad de la superficie de esta comunidad vegetal existente en el afo
1961 ha cambiado a la de Cyperus capitatus-Ononis serrata (figura 6.88). La segunda
comunidad en importancia en la que se transforma es en la de Tamarix canariensis, la
de Suaeda mollis y la de Volutaria canariensis. Finalmente, la comunidad de Launaea
arborescens también se tranforma en un conjunto de otras comunidades vegetales
(comunidad de Aizoon canariense, comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata,
comunidad de Eremepogon foveolatus, comunidad de Heliotropium ramosissimum,
comunidad de Juncus acutus, comunidad de Mesembryanthemum crystallinum,
comunidad de Phragmites australis, comunidad de Schizogyne glaberrima y
comunidad exdtica), que se han agrupado por la escasa superficie que ocupan.
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C. Volutaria canariensis (0,3 Otras comunidades (0,3 ha;
ha; 6,5%) 6,5%)

C. Tamarix canariensis (0,8 ha;
18,7%)

C. Suaeda mollis (0,5 ha;
11,7%)
C. Cyperus capitatus-Ononis
serrata (2,4 ha; 56,1%)

Figura 6.88. Comunidades vegetales a las que ha evolucionado la comunidad de Launaea arborescens.

La transformacion de la comunidad de Launaea arborescens en la de Cyperus
capitatus-Ononis serrata se relaciona en su mayor parte con la dindmica dunar. De
este modo, las masas de la comunidad de Launaea arborescens existentes en los anos
60 del pasaso siglo, han sido enterradas por el movimiento de las dunas moéviles que en
esa década ocupaban la actual zona estabilizada. Posteriormente, han sido colonizadas
por la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata debido a la progresiva
estabilizacion de estas dunas como consecuencia de la urbanizacion de la terraza alta
del Inglés. Hay que considerar que, como ya se indicé en el capitulo V, esta
comunidad vegetal coloniza las dunas estabilizadas con mayor volumen de arena, de
forma que los aportes proporcionados por las dunas que avanza incrementan la
cantidad de sedimentos, lo que a su vez dificulta la recolonizacion de la comunidad de
Launaea arborescens de las areas perdidas por el enterramiento, favoreciendo a las
especies estrictamente psamofilas.

Por su parte, el cambio hacia la comunidad de Tamarix canariensis se debe
principalmente a la expansion de las masas de esta especie vegetal que se encuentra en
los alrededores de las de Launaea arborescens. De esta forma, el crecimiento en
anchura de la copa de los ejemplares de Tamarix canariensis van invadiendo las zonas
colonizadas por Launaea arborescens mediante la generacion de sombra, produciendo
una competencia por la luz que sin lugar a dudas es ganada por la especie arborea.
Asimismo, en las dunas activas, esta competencia por el espacio en algunas ocasiones
es controlada por los procesos geomorfologicos, como el avance de las dunas. Este
avance de los frentes dunares sepultan las masas de Launaea arborescens existentes en
las depresiones interdunares, eliminado la competencia a las plantulas de Tamarix
canariensis que pudieran haber germinado en esas areas. También produce un cambio
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ecologico muy significativo, ya que de una depresion interdunar se pasa a una duna
movil, que, como ya se ha establecido en la primera parte de este capitulo, no es capaz
de colonizar la comunidad de Launaea arborescens, pero si la de Tamarix canariensis.
Si estas plantulas logran sobrevivir, el resultado es la existencia de una duna
colonizada por uno o varios ejemplares de Tamarix canariensis.

La sustitucion de la comunidad de Launaea arborescens por la de Suaeda
mollis esta asociada exclusivamente a la transformacién del margen oriental del
barranco de Maspalomas, debido a desarrollo turistico.

Finalmente, la aparicion de la comunidad de Volutaria canariensis en lugar de
la de Launaea arborescesns es un proceso al que, hasta el momento, no encontramos
explicacion.

Comunidad de Tamarix canariensis

La comunidad de Tamarix canariensis se transforma en seis comunidades
principales: la mayor superficie corresponde a la de Cyperus capitatus-Ononis serrata,
seguida de las de Suaeda mollis, de Launaea arborescens, de Mesembryanthemum
crystallinum, de Aizoon canariense y de Phragmites australis (figura 6.89). Ademas,
se han producio cambios hacia otras comunidades (comunidad de Heliotropium
ramosissimum, de Juncus acutus, de Volutaria canariensis y exdtica) que ocupan una
escasa superficie.

La sustitucion de la comunidad homoénima por la de Cyperus capitatus-Ononis
serrata esta relacionada con tres causas principales: enterramiento por el avance de las
dunas, alteraciones ambientales asociadas al desarrollo turistico y colonizacion de los
espacios intersticiales existentes entre los ejemplares de Tamarix canariensis.

El cambio de comunidad, como consecuencia del enterramiento de arena,
debido al avance de las dunas, se ha producido en los margenes de la zona activa. Asi,
algunas masas de Tamarix canariensis han sido eliminadas parcial o totalmente,
facilitando la colonizacion de la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata.

Las alteraciones ambientales que han conducido al cambio de comunidad son
procesos mas complejos. En primer lugar, la construccion de determinadas
edificaciones vinculadas a la actividad turistica, como es el caso del hotel Dunas,
edificado dentro del campo de dunas, produjo la alteracion de una parte significativa
del margen oriental del barranco de Maspalomas. Las dunas fueron eliminados
mediante extraccion, posteriormente de removiod el sustrato subyacente y, finalmente,
se ocupd fisicamente una parte del espacio alterado con el citado hotel. Unos afios mas
tarde el hotel fue derrivado, y una parte de la zona alterada fue cubierta por sedimentos
arenosos, debido a la dinamica dunar. Estas zonas fueron posteriomente colonizadas
por la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata.
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C. Aizoon canariense (0,2 ha;
4,5%)

C. Suaeda mollis (0,9 ha;
20,3%)

C. Phragmites australis (0,2 ha;
4,5%

C. Cyperus capitatus-Ononis

serrata (1,9 ha; 42,9%)

C. Mesembryanthemum
crystallinum (0,5 ha; 11,3%)

C. Launaea arborescens (0,6
ha; 13,5 %) Otras comunidades; (0,1 ha;
2,9%)

Figura 6.89. Comunidades vegetales a las que ha evolucionado la comunidad de Tamarix canariensis.

Finalmente, con respecto a la colonizacion de los espacios intersticiales entre
ejemplares de Tamarix canariensis, hay que indicar que ésta es producto de la propia
sucesion ecologica y del método de cartografiado de las comunidades vegetales
utilizado. Los grupos de Tamarix canariensis existentes en los afios 60 sobre dunas
activas fueron cartografiados como comunidad de Tamarix canariensis. La posterior
estabilizacion de las dunas localizadas a sotavento de la terraza alta del Inglés produjo
la colonizacion por parte de especies herbaceas psamofilas como Cyperus capitatus y
Ononis serrata. Por lo tanto, en la cartografia correspondiente al afio 2003, los grupos
de Tamarix canariensis con ejemplares bastantes alejados entre si fueron integrados en
la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata, ya que es la vegetacion que
predomina. Independientemente de la influencia del método utilizado, es evidente que
el cambio de la comunidad de Tamarix canariensis a la de Cyperus capitatus-Ononis
serrata forma parte de un proceso de sucesion vegetal asociado a la estabilizacion de
las dunas.

La transformacion de la comunidad de Tamarix canariensis en la de Suaeda
mollis se ha producido en dos areas diferentes del sistema de dunas: en el interior de
las mismas, en la actual zona en proceso de estabilizacion, y en el margen este del
barranco de Maspalomas, dentro de la zona estabilizada. En el primer caso, el cambio
de comunidad se debe a la expansion de Suaeda mollis, que termina por dominar
totalmente el espacio anteriormente ocupado por Tamarix canariensis, pero siguen
permaneciendo ejemplares de esta especie. El predominio de la comunidad de Suaeda
mollis en el margen oriental del barranco de Maspalomas es producto de la ya indicada
transformacion ambiental de toda esta zona. La colonizacion de esta comunidad se
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debe a su capacidad de desarrollarse en ambientes ruderales, como los que se han
generado tras la intervencion humana.

El cambio de comunidad hacia la de Launaea arborescens es muy similar a la
anterior. Por un lado, es debido a la alteracion de las masas de Tamarix canariensis
existentes en el margen oriental del barranco de Maspalomas, debido a la construccion
de equipamientos e infraestructuras. Por otro lado, es el resultado de la expansion de
Launaea arborescens que termina formando un matorral entre el cual se intercalan
algunos ejemplares de Tamarix canariensis.

La sustitucion de la comunidad de Tamarix canariensis por las de
Mesembryanthemum crystallinum, de Aizoon canariense y de Phrahmites australis es
consecuencia directa de las alteraciones ambientales del margen oriental del barranco
de Maspalomas, comentadas anteriormente. Estas alteraciones han originado
ambientes antropizados diferentes, como depositos de materiales removidos, que ha
permitido la colonizacién de las dos primeras comunidades, y depresiones con
afloramiento de aguas freaticas, que ha favorecido la colonizacion de la ultima
comunidad.

6.4.3.1.4. Eliminacion de la vegetacion

La eliminacion de vegetacion es el proceso menos significativos, afectando
unicamente al 1,4% de la superficie del campo de dunas. Este proceso afecta, en orden
de importancia superficial, a las comunidades de Traganum moquinii, de Tamarix
canariensis, de Launaea arborescens, de Suaeda mollis, de Cyperus capitatus-Ononis
serrata, de Juncus acutus 'y de Cyperus laevigatus (figura 6.90).
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C. Cyperus capitatus-Ononis

. 30
serrata (0,2 ha; 3%) C. Cyperus laevigatus (0,1 ha;

1,5%)
C. Juncus acutus (0,2 ha; 3%)

C. Launaea arborescens (1,4

C. Traganum moquinii (2,5 ha; ha; 21,2%)

37,9%)

C. Suaeda mollis (0,6 ha; 9,1%)

C. Tamarix canariensis (1,6 ha;
24,2%)

Figura 6.90. Superficie de cada comunidad vegetal que ha sido eliminada entre el afio 1961 y el afio
2003.

La superficie de la comunidad de Traganum moquinii eliminada corresponde al
55,6% de la existente en el afio 1961. Una parte de esta reduccion superficial es
consecuencia del avance de las dunas por el incremento de sus tasas de
desplazamiento, debido a la urbanizacion de la terraza alta del Inglés, afectando
fundamentalmente a las poblaciones existentes en la depresiones interdunares, tanto de
la zona de la playa del Ingles como de la de Maspalomas. Sin embargo, el grueso de
este descenso se localiza a lo largo de toda la duna costera, produciendo su reduccioén
en los extremos sur y norte de la playa del Ingles, asi como su fragmentacion en la
zona sur. En el apartado siguiente se analizard con detenimiento la evolucion de esta
comunidad vegetal.

La eliminaciéon de la comunidad de Tamarix canariensis estd asociada
principalmente al avance de las dunas, aunque una porcion de la misma se corresponde
con las modificaciones ambientales vinculadas a la actividad turistica. En este ultimo
caso, se debe a la existencia de una pista de tierra que sustituye a la carretera que se
localizaba en el margen oriental del barranco de Maspalomas.

Por lo que respecta a la comunidad de Launaea arborescens, la mayor parte de
la superficie eliminada esta relacionada con el avance de las dunas, que en su discurrir
sepultan las masas de esta especie vegetal. La existencia de considerables volimenes
de arena y la existencia de cierta dindmica activa impide la colonizacion vegetal
posterior. Asimismo, una parte poco significativa es resultado de las modificaciones
ambientales ocurridas en el margen oriental del barranco de Maspalomas.

La eliminacion de la comunidad de Suaeda mollis se produce en areas con
dindmica dunar activa o semiactiva, tanto en el pasado como en la actualidad, siendo
consecuencia exclusiva del avance de las dunas. Al igual que en el caso anterior, la
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acumulacion de cantidades significativas de arena y el mantenimiento de la dindmica
activa impiden la posterior colonizacion vegetal.

La inexistente colonizacion vegetal en las areas de la comunidad de Cyperus
capitatus-Ononis serrata eliminadas se puede explicar parcialmente: una parte
corresponde a una senda utilizada para los paseos en dromedario. Sin embargo, las
restantes zonas constituyen una incognita, ya que también se localizan en zonas
totalmente estabilizadas.

La eliminacién de la comunidad de Juncus acutus y la falta de colonizacion
posterior de areas potencialmente aptas para ésta u otras comunidades no se puede
asociar a ningun factor constatable. Como hipétesis, es posible que la masiva afluencia
de personas al interior del sistema, con toda una serie de impactos asociados, como
pisoteo, rotura de plantas, etc., haya degradado algunas areas y la vegetacion atin no ha
sido capaz de colonizarla.

Finalmente, la eliminacion de la comunidad de Cyperus laevigatus se asocia
exclusivamente al avance de las dunas.

6.4.3.2. Evolucion de las poblaciones de Traganum moquinii

En los afios 60 del pasado siglo esta comunidad vegetal se localizaba tanto en
la playa del Inglés como en la de Maspalomas. En este apartado se analiza la evolucion
de la variaciéon en el nimero de ejemplares en los periodos 1961-1987 y 1987-2003,
tanto en la playa del Inglés como en la playa de Maspalomas.

6.4.3.2.1. Evolucion de Traganum moquinii en la playa del Inglés
Ambitos espaciales considerados

La evolucion de las poblaciones de esta especie vegetal en la franja del Inglés
se ha realizado atendiendo a diferentes sectores (figura 6.91), definiéndose tres
unidades, en funcién de las caracteristicas morfologicas de los ejemplares de
Traganum moquinii:

Zona norte: es la unidad mas cercana a las urbanizaciones e instalaciones turisticas.
Los ejemplares de Traganum moquinii alcanzan el mayor tamafio y superficie, con
ejemplares que superan los 3 metros de altura y ocupan una superficie media de 100
m?, existiendo algunos que superan los 900 m”.

Zona central: en este caso, los arbustos tienen un tamafio y superficie intermedia entre

. . ., . . .o 2
ambas zonas distales, con una media de ocupacion superficial por individuo de 21 m” y
una maxima de 92 m”.
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Zona sur: Los individuos de Traganum moquinii poseen el menor tamafio y ocupan la
e : o . o . 2
menor extension. La superficie maxima ocupada por un individuo es de 39 m” y la
. 2
media es de 12 m”.
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Figura 6.91. Unidades diferenciadsas en funcion de la cobertura y el tamafio de los ejemplares de
Traganum moquinii en la playa del Inglés.

Variaciones en el numero de individuos de Traganum moquinii

En los afios 60 la distribucion de las poblaciones de Traganum moquinii en la
playa del Inglés era bastante diferente a la actual (figura 6.93). En la zona sur las
poblaciones de este nanofanerofito no solo se localizaban en la duna costera, sino que
también se distribuian en las depresiones interdunares existente entre los primeros
cordones de las dunas transgresivas altas. Por el contrario, en la zona central y norte,
las poblaciones de Traganum moquinii se localizaban en una estrecha franja entre la
playa alta y los primeros cordones de las dunas transgresivas altas que se desarrollan
tras la duna costera.

La poblacion de Traganum moquinii, tanto la que se extiende en la duna
costera como en otras unidades geomorfologicas, presenta un significativo descenso
desde principios de los afos 60 del siglo pasado hasta la actualidad (figura 6.92). De
este modo, se parte de una poblacion inicial, en 1961, de 486 ejemplares, que se
reduce, en el afio 2003, a 213 ejemplares, lo que representa un descenso del 56,2%.
Este declive poblacional es mas acusado entre 1961 y 1987, cuando se reduce un
57,6%. Por el contrario, entre 1987 y 2003 se produce un ligero incremento de la
poblacion de Traganum moquinii, pasando de 206 a 213 ejemplares.

Antonio I. Hernandez Cordero Departamento de Geografia. ULPGC




Capitulo VI. Dinamica actual y evolucion de la vegetacion entre 1961 y 2003 491

600
500

400 \

300 \

200 \ .

100

N° de ejemplares de "Traganum moquinii"

1961 1987 2003

Ao

Figura 6.92. Evolucion de las poblaciones de Traganum moquinii en la playa del Inglés (1961-2003).

Esta reduccion generalizada de las poblaciones de Traganum moquinii no
presenta, sin embargo, una tendencia espacial homogénea (figura 6.94). Contemplando
la totalidad del periodo de estudio (1961-2003), se observa que en la zona norte y sur
las poblaciones se reducen un 52,9% y un 81,4%, respectivamente (tabla 6.26). Por el
contrario, la zona central presenta un modesto incremento del 4,5%, por lo que se
puede considerar que la poblacion se mantiene estable.
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Esta reduccion del niimero de ejemplares modifica el patron de distribucion
espacial de esta especie (figura 6.93), ya que se produce un acortamiento de la extension
norte-sur. En la zona sur desaparecen la totalidad de los ejemplares de Traganum
moquinii que se localizaban en las depresiones interdunares, y una parte muy
significativa de los existentes en la duna costera. En el norte desaparecen los ejemplares
mas cercanos a la urbanizacion del Inglés, asociados a la duna costera, produciéndose
una fragmentacion en dos nucleos: uno en el extremo norte, compuesto por 9
individuos, y el resto de la poblacién que se extiende desde la parte central del centro
comercial Anexo II, hasta el sur de playa del Inglés. Por el contrario, como ya se indico
anteriormente, en la zona central se mantiene estable el numero de ejemplares de esta
especie. A partir del afio 1987 existe un cambio en el patron de distribucion, ya que las
poblaciones de Traganum moquinii comienzan a extenderse hacia el interior del sistema
en las zonas centro y norte, de tal forma que aparecen individuos de esta especie en
areas donde no estaban presentes en los afios 60.

En Ia playa del Inglés el descenso demografico para los periodos temporales
parciales presenta tendencias diferentes entre las mismas. Asi, en el afio 1987 se
produce en la zona sur una acusada disminucion, cuantificada en un 87,6%. En la zona
centro, el numero de ejemplares también disminuye, pero de forma menos acusada. La
zona norte también presenta una tendencia negativa, pero en este caso algo mas
significativa, calculada en un 45,4%. Durante el periodo 1987-2003 la tendencia
expuesta anteriormente se invierte, de modo que en las zonas sur y centro las
poblaciones de Traganum mogquinii se recuperan significativamente, un 50% y un
76,9%, respectivamente. En cambio, en la zona norte se produce una disminucion del
13,6%, pese a que se producen nuevas colonizaciones que, sin embargo, no compensan
las pérdidas.

Aiio Zona norte Zona central Zona sur Total
1961 298 43 145 486
1987 162 26 18 206
Variacion (%) 1961-1987 -45,4% -39,5% - 87,6% -57,6%
2003 140 46 27 213
Variacion (%) 1987-2003 -13,6% 76,9% 50% 3,4%
Variacion (%) 1961-2003 -52,9% 4,5% - 81,4% -56,2%

Tabla 6.26. Variacion del numero de individuos de Traganum moquinii en la playa del Inglés (1961-2003).
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Figura 6.94. Evolucion de las poblaciones de Traganum moquinii por unidades en la playa del Inglés
(1961-2003).

6.4.3.2.2. Evolucion de Traganum moquinii en la playa de Maspalomas

Como ya se ha indicado, la poblacion de Traganum moquinii en la playa de
Maspalomas se localizaba en las depresiones interdunares que se forman entre los
cordones de dunas. En los afios 60 existian 5 nucleos principales de esta especie en
Masplomas (figura 6.95).
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Figura 6.95. Cartografia de la evolucion de las poblaciones de Traganum moquinii en la playa de Maspalomas (1961-2003).
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El nimero de ejemplares de Traganum moquinii presenta en Maspalomas una
abrupta reduccion desde los afios 60 del pasado siglo, de forma que de 87 individuos,
pasa a tan solo 8 en el afo 2003, concentrados en un unico nucleo (figura 6.96). El
descenso de la poblacidon es continuo, es decir, en ningin momento se produce una
recuperacion de su numero, hasta el punto que en la actualidad ha desaparecido
completamente. En el afio 1987 ya existia un unico nucleo, constituido por un total de
35 individuos. Se observa una migracion en direccion este-oeste del nucleo principal
existente en los afios 60, en la zona conocida como Cafiada de la Penca, tanto en el afio
1987, como en 2003 (figura 6.97). Es decir, que la poblacion de Traganum moquinii va
colonizando la depresion interdunar que se forma delante del cordon de dunas.
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Figura 6.96. Evolucion de las poblaciones de Traganum moquinii en la playa de Maspalomas (1961-
2003).

Como ya se pudo comprobar en el apartado 6.1.2.1, esta migracion forma parte
de la estrategia de supervivencia de esta especie vegetal ante el avance de las dunas. Sin
embargo, esta estrategia se sustenta en un delicado equilibrio entre la capacidad de
expansion de Traganum mogquinii y las tasas de desplazamiento de las dunas, por lo que
un cambio en alguna de ellas tendera a desestabilizar e, incluso, a anular el relevo
generacional de esta especie.
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Figura 6.97. Dinamica de la poblacion de Traganum moquinii en
Canada de la Penca (1961-2003).

6.4.3.2.3. Causas de las modificaciones del numero de individuos de Traganum
moquinii

La reduccion de las poblaciones de Traganum moquinii en la zona sur de la
playa del Inglés parece estar relacionada con un aumento significativo de los sedimentos
moviles. Segun Herndndez Calvento (2006), antes del desarrollo turistico, la arena
transportada en esta zona era menor, de tal forma que las depresiones interdunares
ocupaban una mayor extension que en los afos inmediatamente posteriores al inicio del
desarrollo urbano-turistico. La urbanizacion de la terraza alta del Inglés produjo una
alteracion de la dindmica edlica, ocasionando un giro en el transporte de sedimentos
hacia el sur, de tal forma que ocasion6 una disminucion sustancial de la superficie
ocupada por las mencionadas depresiones interdunares (Herndndez Calvento, 2006). Al
respecto, plantea el Ministerio de Medio Ambiente (2007) que todo ello fue debido a
que el transporte de sedimentos se acelerd en el sector meridional, con un incremento
desde 1,5 m/s antes de 1960, a 2,2 m/s después de colmatada la terraza por la
urbanizacion, de forma que las tasas de transporte se triplicaron (Ministerio de Medio
Ambiente, 2007), lo que produjo la consecuente desaparicion total de los individuos de
Traganum moquinii existentes en las depresiones interdunares. Esto se corrobora con
los datos obtenidos, de forma que de los 145 ejemplares de Traganum moquinii
existentes en la unidad sur de playa del Inglés en los afios 60, un total de 65 se
localizaban en la duna costera, y 80 en las depresiones interdunares. En 1987 solamente
se registran 18 ejemplares, localizados exclusivamente en la duna costera. Por lo tanto,
el incremento de las tasas de desplazamiento de las dunas produjo la desaparicion de la
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totalidad de los individuos existentes en las depresiones interdunares, lo que equivale al
63% de los ejemplares de Traganum moquinii desaparecidos en esta zona (tabla 6.27).
También es posible que los individuos presente en la duna costera desaparecidos fuera
por esta causa, pero en este caso lo mantendremos como hipdtesis y no los
computaremos como desaparecidos por este motivo. Es posible que en este ultimo caso,
también intervinieran otros factores vinculados a las actividades que generan los
usuarios y gestores de la playa (pisoteo, apertura de caminos, construccion de
estructuras cortavientos, utilizacion de maquinaria pesada en el mantenimiento de la
playa, etc.). El posterior incremento poblacional de esta poblacion entre 1987 y 2003 se
produce fundamentalmente por la colonizacién de las superficies de deflacion que se
forman detrés de la duna costera.

En el norte de playa del Inglés, la reduccion del numero de Traganum moquinii
entre 1961 y 1987 se debe principalmente a la construccion de la carretra de acceso a la
playa y del centro comercial Anexo II. Ambas son responsables de la eliminacion de al
menos 126 ejemplares de Traganum moquinii por ocupacioén fisica del espacio, lo que
representa el 92,6% de los individuos desaparecidos en este periodo (tabla 6.27).
Ademas, en el espacio existente entre ambas infraestructuras, desaparecieron otros 33
individuos, pero no por ocupacioén fisica, por lo que es probable que se deba a efectos
indirectos de la construccion de estas infraestructuras y equipamientos. Sin embargo,
esta pérdida se compensa parcialmente con la aparicion de nuevos ejemplares al sur del
Anexo II, probablemente debido a la sustitucion de los cordones de dunas existentes en
los afos 60 por laminas de arena y dunas barjanas, como consecuencia del descenso de
los aportes de arena al sistema. En el periodo 1987-2003 la poblacién de Traganum
moquinii no se incrementa, sino que sigue descendiendo (un total de 22 individuos), lo
cual se debe a que una parte de su habitat esta ocupado fisicamente por instalaciones e
infraestructuras turisticas, lo que impide recuperar sus antiguos dominios. Ademas, de
los 9 individuos que logran llegar hasta el afio 1987 en el extremo norte de la playa del
Inglés, 8 desaparecen en este periodo debido a la construccion de nuevas edificaciones.
Los restantes ejemplares de Traganum moquinii desaparecen por causas como el
enterramiento, constatado en al menos 3 ejemplares jovenes, y posiblemente por otros
motivos que desconocemos.

La reducciéon poblacional de los Traganum moquinii en la zona centro entre
1961 y 1987 no se ha podido aclarar, aunque es posible que se deba tanto a los cambios
en las tasas de desplazamiento de las dunas, como a alteraciones antrdpicas directas.

Por otra parte, el incremento parcial para algunas unidades en el periodo 1987-
2003 parece estar relacionado con el descenso en el volumen de la arena, debido a la
reduccion de la entrada de sedimentos al sistema, que se manifiesta en cambios
geomorfoldgicos muy significativos, como la transformacion de los cordones de dunas
moviles existentes en los afios 60 por las actuales superficies de deflacion, laminas de
arena y dunas barjanas. La aparicion de extensas superficies de deflacion favorece la
colonizacion de Traganum moquinii, ya que como se ha indicado en esta investigacion,
es una especie que necesita de cierta humedad edéfica para germinar y desarrollarse. Por
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lo tanto, donde antes existian cordones de dunas que impedian la colonizacioén vegetal,
se han transformado en zonas aptas para estas plantas. También es posible que el
aumento de las disponibilidades hidricas derivadas de las instalaciones existentes, como
las duchas, pérdidas en redes de abastecimiento y el vertido de agua de los locales
turisticos adyacentes, haya favorecido el aumento poblacional.

En el caso de Maspalomas, el descenso poblacional es constante y esta asociado
al incremento de las tasas de desplazamiento de las dunas por la urbanizacién de la
terraza alta del Inglés que ya se indico anteriormente. Este incremento en la movilidad
de las dunas ha sido superior a la capacidad de colonizacion de Traganum moquinii de
las nuevas depresiones interdunares, por lo que no se produce una sustitucion de las
plantas, que van pereciendo al avance de las dunas. A a esta causa se le suma la
degradacion ocasionada por el mal uso que dan los usuarios a la playa alta, como es la
utilizacion de algunos ejemplares de esta especie como urinarios improvisados, ya que
se ha comprobado la muerte de algin ejemplar por esta causa (Hernaddez Calvento,
2006). También el pisoteo de plantulas puede estar implicado, ya que la Cafnada de la
Penca es una zona de transito intenso de usuarios.

En definitiva, la construccién de equipamientos, infraestructuras y edificaciones
(centro comercial, carreteras y urbanizaciones) vinculadas a la actividad urbano-turistica
explican la desaparicion del 73,6% de los ejemplares de Traganum moquinii en la playa
del Inglés entre 1961 y 1987 (tabla 6.27), que es cuando se produce el descenso mas
significativo, asi como la totalidad de los ejemplares perdidos en la playa de
Maspalomas. Por su parte, en la zona norte, el 36,4% del descenso poblacional entre
1987 y 2003 se debe a la construccion de nuevas edificaciones.

Aumento
. tasas Construccio | Construccio . .
Periodo . Edificaciones Total
desplazamie n anexo II n carretera
nto dunas
1961-1987
(zona 80 0 0 0 80
sur)
Total explicado (%) 63 0 0 0 63%
zona sur
1961-1987
(zona 0 47 79 0 126
norte)
Total explicado (%
otal explicado (%) 0 34,8 585 0 92,6%
zona norte
Total explicado (%)
28,6 16,8 28,2 0 73,6%
1961-1987 ’ ’ ’ e
1987-2003
(zona 0 0 0 8 8
norte)
Total explicado (%
otal explicado (%) 0 0 0 36,4 36,4%
zona norte

Tabla 6.27. Causas del descenso poblacional de Traganum moquinii (1961-2003).
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6.4.3.2.4. Otras posibles causas de la reduccion del numero de ejemplares de
Traganum moquinii

La duna costera de Maspalomas sufre una presion humana muy significativa
que, ademas, es constante a lo largo de todo el afio debido a la ausencia de
estacionalidad en la actividad turistica por las 6ptimas condiciones climaticas a lo largo
del mismo. Los impactos vinculados a las actividades turisticas, que se desarrollan en la
playa del Inglés y en su duna costera, son principalmente la instalacion de
equipamientos (hamacas y quioscos de playas), asi como un conjunto de acciones
(pisoteo, apertura de caminos, etc.) realizadas por los usuarios de la playa.

Los equipamientos instalados en la playa, hamacas y quioscos, han alterado la
dindmica sedimentaria e6lica mediante la generacion de pasillos de sombra eoélica, tal y
como ha podido constatarse en estudios anteriores (Hernandez Calvento, 2006). Por su
parte, entre las acciones de los usuarios, que generan impactos negativos, destacan las
siguientes: apertura de caminos, construccion de estructuras cortavientos (goros),
transito desordenado e indiscriminado de personas, y permanencia dentro de los
ejemplares de Traganum moquinii. A todo esto hay que afadir las labores de gestion de
la playa que se realizan con maquinaria pesada.

La apertura de caminos (figura 6.98) se realiza principalmente en la zona norte
de la duna costera, donde los ejemplares de Traganum moquinii alcanzan un mayor
porte. El contintio acceso a la cresta de la duna, con la finalidad de pasar el dia de playa
en ella, ocasiona la formaciéon de una red de senderos dentro de los ejemplares

vegetales, asi como de calveros en la zona culminante.

L ¥ # . - 3 u.LJ.i e

Figura 6.98. Senderos abiertos en ejemplares de Traganum moquinii vistos en fotografia aérea (izquierda)

y en el terreno (derecha).

Los senderos creados durante décadas han fragmentado las plantas en varios
nucleos (figura 6.99). Pues tanto el constante pisoteo, como la rotura de ramas para
acceder al interior de las plantas, van bloqueando su crecimiento en algunas zonas y,
con ello, produciendo la fragmentacion de un mismo ejemplar en varios nucleos
aislados. Como se puede comprobar en la figura 6.99, esta disposicion de los ejemplares
de Traganum moquinii no se producia a principios de los afios sesenta, es decir, antes
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del desarrollo turistico. Otros senderos se utilizan como urinarios improvisados, lo que
deteriora las plantas por la concentracion de sustancias nocivas. A su vez, el intenso
transito de personas ocasiona el pisoteo de las nuevas plantulas, lo que también limita la

recolonizacion espontanea de la especie.

1961

Figura 6.99. Imagenes comparativas de algunos individuos de Traganum moquinii (1961-2003).

Los usuarios utilizan los ejemplares de Traganum moquinii como improvisados
balnearios, aprovechando la cima de la duna que generan las plantas para colocar
sombrillas y otras cosas y/o tumbarse al sol, pese a que en la actualidad la zona esta
vallada y sefalizada (figura 6.100). Esto también produce una alteracion de las
geoformas y de las propias plantas.

Figura 6.100. Estancia de usuarios de la playa en la duna costera, pese a existir un vallado perfectamente
sefializado.

Por otro lado, la utilizacién diaria de maquinaria pesada para removilizar la
arena de un lado para otro y allanar la superficie de la playa, supone la destruccion de
las dunas embrionarias que se forman en la playa alta, asi como la alteracion de las
propias de la duna costera (figura 6.101). Es probable que esta gestion insostenible de la
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playa esté contribuyendo a la reduccion de los aportes de arena hacia el interior del
sistema.

Figura 6.101. Destruccion de geoformas dunares por la accion de maquinaria pesada en las labores de
gestion de la playa.

En las zonas central y sur de la duna costera, donde los ejemplares de Traganum
moquinii tienen un tamafio mas reducido, el principal impacto sobre las plantas se
deriva de la construccion de estructuras cortaviento, también denominadas goros (figura
6.102). Los turistas los construyen en esta zona porque el viento es mas intenso, y la
proteccion de las plantas menor, pues son de porte mas reducidos. Estas estructuras se
construyen con cantos traquifonoliticos procedentes de paleobarras lo que, a su vez,
produce una alteracion del patrimonio geoldgico. Otro efecto evidente es la formacion
de pasillos de sombra edlica a sotavento de estos goros. Muchos de ellos estan
asociados a individuos de Traganum moquinii (figura 6.102), que presentan amplios
sectores aplastados por las rocas de los goros. Ademas, los usuarios de estas estructuras
rompen de forma consciente aquellas ramas que “molestan”, produciendo una alteracion
de la fisionomia de los arbustos. Es probable que todo ello esté afectando a la
reproducciéon de esta especie, que ya de por si sobrevive en unas condiciones

ambientales muy restrictivas (escasas precipitaciones y enterramiento por arena).

Figura 6.102. Estructuras cortavientos (goro) construidas por los visitantes sobre un ejeplar de Traganum
moquinii. Obsérvese como la planta solamente crece en la zona no afectada por el goro.
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En definitiva, existen indicios razonables para pensar que estos impactos
también han y estan contribuyendo a la reduccioén general del numero de ejemplares de
Traganum moquinii en la duna costera.

6.4.3.2.5. Transformaciones de la duna costera debido a la reduccion del numero de

ejemplares de Traganum moquinii

A principios de los afios sesenta del siglo pasado, y en la zona de entrada de
sedimentos, detrds de la duna costera se generaban de forma inmediata los primeros
cordones de dunas transgresivas, alternando con depresiones interdunares intercaladas.
En contrapartida, estos cordones se encuentran actualmente bastante alejados de la duna
costera al tiempo que se ha formado una amplia zona de transicion constituida por dunas
barjanas, laminas de arena (dunas transgresivas bajas) y superficies de deflacion (figura
6.103).

Parece evidente que la reduccion del numero de ejemplares de Traganum
mogquinii, junto a la reduccidn de la entrada de sedimentos, ha desencadenado una parte
de estas transformaciones. La desaparicion, en algunas areas de la zona sur de la playa
del Inglés, de la primera linea de plantas ha producido la fragmentacion de la duna
costera en esta area, quedando dividida en tres unidades (figura 6.103), fendémeno que
no se identifica en la ortofoto del afio 1987. En los espacios que han quedado entre estos
fragmentos se han generado superficies de deflacion, ademas de formarse dunas libres
(barjanas) y laminas de arena. Estas se desplazan de forma temporal a gran velocidad,
debido a la inexistencia de obstaculos significativos. Este hecho también esta
relacionado con las variaciones espaciales que presenta el régimen de viento de norte a
sur de la franja del Inglés, pues su velocidad se incrementa de norte a sur, debido al
efecto de la terraza alta, incrementado por la urbanizacion. El aumento de la velocidad
del viento al sur de este sistema se ha producido coincidiendo con un periodo deficitario
de sedimentos. Como resultado, en algunas areas detrds de la duna costera, y en las
zonas donde ésta ha desaparecido por la eliminacion de la vegetacion, se han generado
amplias superficies de deflacion. Por el contrario, en las areas de primera linea ocupadas
por Traganum moquinii y, por lo tanto, donde se mantiene la duna costera, no se han
producido procesos erosivos significativos, con la excepcion de pequenias depresiones
temporales, consideradas como parte del funcionamiento de la dinamica e6lica (también
se observan en las fotografias aéreas de los afios sesenta).

Sin embargo, estas geoformas erosivas no se formaron inmediatamente después
de la ruptura de la duna costera, pues en las fotografias del afio 1987 se puede apreciar
la existencia de importantes volumenes de arena en los espacios libres entre las plantas.
Esto podria deberse a que, en aquel momento, el sistema disponia de una mayor
cantidad de arena que en la actualidad. Posteriormente, la disminucidon de los aportes
sedimentarios, junto a la desaparicion de los ejemplares de Traganum moquinii, dieron
lugar a la formacion de las superficies de deflacion.
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Figura 6.103. Transformaciones de la duna costera y otras geoformas en el sistema de dunas de
Maspalomas (1961-2003).
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CAPITULO VII. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este capitulo se discuten los resultados obtenidos y se exponen las
conclusiones alcanzadas. La discusion comprende tanto la revision de los objetivos
planteados, como la reflexion sobre las hipotesis de partida. También incorpora otros
aspectos, entre los que se incluyen la contribucion de esta tesis al conocimiento de la
vegetacion del sistema de dunas de Maspalomas, a su papel como indicador de
alteraciones antropogénicas vinculadas al desarrollo turistico, y a la comparacion de
todo ello con lo que sucede en otras zonas de dunas trasgresivas del mundo.

7.1. Discusion de los resultados

7.1.1. Cumplimiento de los objetivos

Los objetivos planteados en esta tesis, expuestos en el capitulo III, eran los
siguientes:

El objetivo general era analizar y explicar los cambios que han experimentado
las comunidades vegetales de la Reserva Natural Especial de las Dunas de
Maspalomas entre 1961, antes del desarrollo turistico, y la actualidad. Para alcanzar
este objetivo general se planteaban los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar la vegetacion actual del sistema de dunas

2. Determinar los factores ambientales que controlan la distribucion de la
vegetacion

3. Conocer la dinamica actual de las comunidades vegetales

4. Caracterizar la vegetacion existente antes del desarrollo turistico

5. Analizar la evolucidon experimentada por la vegetacion desde los afios sesenta
del siglo pasado hasta la actualidad, tanto desde el punto de vista de su
localizacion espacial como de su extension superficial

6. Valorar el uso de las tecnologias de la informacion geografica (TIGs) en el
estudio de la vegetacion

Se procede ahora a contrastar cada uno de los objetivos especificos planteados
con los resultados obtenidos en la investigacion. Finalmente se discute también el

objetivo general.

7.1.1.1 Objetivo 1: Caracterizar la vegetacion actual del sistema de dunas

La caracterizacion de las comunidades vegetales identificadas en el sistema de
dunas de Maspalomas se ha expuesto en el capitulo IV. Desde el punto de vista
metodologico se optd por un enfoque geografico, que resultd especialmente adaptado a
los objetivos de la investigacion: entre otras razones porque ha permitido profundizar
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sobre los aspectos espaciales y ecoldgicos de la vegetacion en un sistema de dunas que,
a pesar de contar con una reducida superficie, tiene una notable diversidad.

Se partid de la division del area de estudio en unidades homogéneas de
vegetacion, delimitadas sobre ortofoto digital y corroborradas mediante trabajo de
campo. Al tratarse de unidades excluyentes entre si, se pudo reconocer la totalidad del
sistema de dunas de Maspalomas, detectar sus comunidades vegetales y determinar sus
variaciones espaciales. Este tipo de acercamiento a la vegetacion difiere en cierta forma
del método fitosocioldgico, donde la estrategia de muestreo se basa en la seleccion
subjetiva de las zonas a inventariar en funcion de los tipos de vegetacion previamente
intuidos (Blanco et al., 2005: 30).

Para la caracterizacion de la vegetacion se ha utilizado como criterio, en un
primer nivel de aproximacion, la especie o especies dominantes (comunidad vegetal), lo
cual coincide con el concepto de consociacion (Gonzalez, 2004: 37) y, en un segundo
nivel, se ha empleado la combinacion de especies acompanantes a las dominantes y las
variaciones de la estructura, atendiendo a los biotipos (subcomunidades). En definitiva,
se ha considerado que la comunidad constituye un indicador de las caracteristicas
ambientales generales del sistema de dunas, mientras que las variaciones floristicas de
la misma (subcomunidades) matizan los aspectos ecoldgicos. Por ejemplo, la
comunidad de Launaea arborescens estd vinculada a zonas con escasos recursos
hidricos que no presentan un volumen de sedimentos arenosos muy elevado, tanto en
zonas activas como en las estabilizadas. Sin embargo, las variaciones de su cortejo
floristico si matizan diferencias segln la actividad de los procesos sedimentarios eolicos
activos, del volumen de arena y del grado de antropizacion. Este aspecto procedimental
también difiere del método fitosocioldgico, pues en él la unidad de clasificacion basica
es la asociacion vegetal, que tiene una composicion floristica determinada a priori, y se
considera estadisticamente homogénea y constante (Ferreras y Fidalgo, 1991: 88). En
nuestro caso se ha estimado que la subcomunidad es mas representativa pues permite
matizar, a partir de las variaciones floristicas que se producen en una comunidad, las
condiciones ecoldgicas, las alteraciones ambientales experimentadas y los procesos de
sucesion vegetal.

Es mas, la definicion de la comunidad a partir de la especie dominante permite
combinar la obtencion de los datos y la caracterizacion de la vegetacion con la
posibilidad, si fuera necesario, de insertar los resultados en los esquemas
fitosociologicos existentes. También tiene el interés de que se pueden realizar
comparaciones con otros periodos temporales en los que, al carecer de datos de campo,
no es posible definir el cortejo floristico pero si la comunidad. De esta forma han
podido estudiarse en Maspalomas los cambios de la vegetacion entre los afios sesenta
del siglo pasado y la actualidad, y completar la simple aproximacion fisiondmica que
permite la interpretacion de fotogramas historicos.

Por su parte, el método utilizado se apoya también en la realizacion del
inventario de las especies vegetales en funcion de estratos definidos, segun los biotipos
y la altura. De esta forma se puede caracterizar la estructura de la vegetacion, lo que es
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un excelente indicador de las condiciones ambientales y de las etapas sucesionales. A su
vez aporta informacién sobre la dindmica de la vegetacion, de forma que se puede
establecer si ésta es progresiva, regresiva o estable. Como resultado de todo ello, tras la
realizacion 404 inventarios, se han podido diferenciar 19 tipos diferentes de
comunidades vegetales y 39 subcomunidades. Esto completa investigaciones
precedentes, donde se habian diferenciado inicialmente 9 (Nadal y Guitidn, 1982),
luego 10 (Ministerio de Medio Ambiente, 2002) y posteriormente 16 comunidades
(Hernandez Calvento, 2006).

Los trabajos realizados anteriormente sobre la vegetacion de Maspalomas
(Esteve, 1968; Sunding, 1972; Nadal y Guitian, 1983; Ministerio de Medio Ambiente,
2002; Hernandez Calvento, 2006) suponen aportaciones importantes que, tras esta
investigacion, se han completado mediante un acercamiento ecoldgico y evolutivo.
Para comprender el papel de la vegetacion, como indicador de las alteraciones
ambientales inducidas por la actividad turistica, era necesario conocer previamente las
caracteristicas de la vegetacion, sus patrones espaciales y su respuesta a las condiciones
ambientales, donde se incluye la influencia de las actividades humanas, cuestion que se
ha resuelto tras el desarrollo de las consideraciones planteadas en este primer objetivo.
Por todo lo expuesto anteriormente, se considera que la metodologia utilizada ha
resultado adecuada para caracterizar la vegetacion de un sistema de dunas litoral.

7.1.1.2. Objetivo 2: Determinar los factores ambientales que controlan la distribucion

de la vegetacion

Los resultados obtenidos en el capitulo V han permitido determinar los factores
ambientales que controlan la distribucion de la vegetacion, aspecto que amplia el
conocimiento sobre la ecologia de las comunidades vegetales de Maspalomas. Los
resultados mas novedosos que aporta la investigacion estan relacionados con la
contribucion que tiene cada factor ecoldgico en la distribucion de la vegetacion,
definiendo para ello una secuencia jerarquica y multiescalar.

De esta forma, se ha constatado que la presencia e intensidad de los procesos
sedimentarios eolicos es un factor estructurante primario, ya que condiciona a los otros
elementos. Por lo tanto se puede afirmar que, las diferentes comunidades vegetales, y
sus diferentes facies, se distribuyen inicialmente en funcién de los procesos
sedimentarios eolicos y, sobre todo, de su mayor o menor capacidad de adaptacion a la
movilidad de la arena y al enterramiento que ello implica.

Los factores ambientales secundarios, que son el tipo de geoforma, la existencia
de zonas antropizadas, la distancia a la costa y la tasa de avance de las dunas,
condicionan la distribucion de la vegetacion en cada una de las zonas homogéneas,
previamente definidas, en funcion del factor primario. Entre los tres factores, el tipo de
geoforma es el mas determinante, pues la existencia de depresiones interdunares o de
dunas resultan cruciales para que se desarrollen unas u otras comunidades vegetales. De
esta forma, la distribucion de la vegetacion guarda una estrecha relacion con el tipo de
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geoforma que, a su vez, también estd relacionada con la actividad sedimentaria edlica
que presenta el sistema. Asi, en las zonas donde se mantienen procesos sedimentarios
eolicos activos, las comunidades vegetales tienden a distribuirse sobre geoformas
erosivas, como es el caso de depresiones interdunares. Estas zonas proporcionan mas
oportunidades para la supervivencia y el desarrollo de la vegetacion (mayor proximidad
al nivel freatico, sustratos aluviales de granulometrias distintas, menor enterramiento,
etc.), en un contexto donde las condiciones ambientales son muy restrictivas,
especialmente en lo referido a las escasas e irregulares precipitaciones. Por el contrario,
en la zona estabilizada, la vegetacion se distribuye tanto sobre antiguas dunas como en
sus depresiones interdunares.

Por lo tanto, en las zonas con procesos sedimentarios edlicos activos, las
depresiones interdunares constituyen ejes fundamentales en la distribucion de la
vegetacion, mientras que, conforme se estabilizan los sedimentos edlicos, se produce un
incremento en la ocupacion de las dunas propiamente dichas.

Por su parte, la tasa de desplazamiento de las dunas condiciona la distribucion de
las comunidades vegetales que se desarrollan en la zona activa, hasta el punto de que,
conforme se incrementan tales tasas, disminuye la superficie ocupada por la vegetacion.
A partir de una tasa de 1 m/afo, la disminuciéon es muy significativa, alcanzandose el
umbral critico a partir de los 12-13 m/afio.

Las alteraciones antropogénicas son otro factor secundario importante, ya que
favorecen la existencia de comunidades ruderales y nitrofilas, en detrimento de las
vinculadas ecologicamente a las dunas.

Finalmente, la distancia a la costa es un factor en general poco significativo,
salvo para la comunidad de Traganum moquinii, pues ésta nunca aparece a una distancia
de la linea de costa superior a los 400 m.

Por su parte, los factores estructurantes terciarios completan el esquema,
matizando atin mas la distribucion de la vegetacion en cada zona. Estos factores son la
litologia y el volumen de arena, la profundidad y salinidad de la capa de agua
subterranea y las caracteristicas quimicas del sustrato. Las depresiones interdunares
constituyen zonas donde aflora el basamento (principalmente materiales aluviales de
caracter conglomeratico con matriz arenosa-limosa), o donde el sustrato esta constituido
por arena humeda, debido a que el nivel freatico se encuentra mas cercano a la
superficie. En el primer caso se trata de depresiones interdunares secas, mientras que en
el segundo son depresiones interdunares humedas. Este hecho condicionara el desarrollo
de comunidades con menores o mayores necesidades hidricas en cada caso,
respectivamente. Ademads, las comunidades que se localizan en las depresiones
interdunares humedas van a ser diferentes dependiendo de la profundidad y, sobre todo,
de la salinidad de las aguas subterraneas. En las depresiones con aguas subterraneas mas
saladas prospera la comunidad de Zygophyllum fontanesii, mientras que en las menos
salinas lo hace la de Juncus acutus. Entre estos dos extremos se desarrollan las otras
comunidades que se localizan en las depresiones humedas.
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En la zona estabilizada, el volumen de arena existente condiciona la presencia de
unas comunidades u otras, que seran mdas psamofilas cuanta mayor potencia de arena
exista. Asi, la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata se ubica en las areas con
mayor potencia de arena, apareciendo la comunidad de Launaea arborescens a medida
que el volumen de los sedimentos arenosos disminuye.

Finalmente, las caracteristicas quimicas del sustrato pueden condicionar la
existencia de ciertas comunidades vegetales, aunque es un factor menos relevante que
los anteriores, debido a la amplia valencia ecoldgica de las comunidades existentes en el
ambito de estudio. Asi, las comunidades de Cyperus laevigatus, de Juncus acutus 'y de
Suaeda mollis se localizan en zonas donde la salinidad, y los contenidos de sodio y de
potasio son significativamente altos. El caso de Suaeda mollis concuerda con otros
estudios realizados (Mora et al., 2009), donde se considera como una especie haléfila.
Por su parte, la comunidad de Traganum moquinii se distribuye sobre la duna costera de
la zona activa, donde la salinidad edéfica es relativamente baja y las caracteristicas del
sustrato presentan reducidas concentraciones de los componentes quimicos analizados.
La comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata, que se localiza en la zona en
proceso de estabilizacion o en la estabilizada, se asienta sobre dunas con escasa
salinidad y con bajas concentraciones de todos los elementos quimicos estudiados. Por
lo que respecta a la comunidad de Launaea arborescens, €sta se localiza en areas donde
el contenido en sodio y potasio en el sustrato es nulo y la salinidad es extremadamente
baja, mientras que se registran valores algo mas significativos en el contenido de
materia organica, nitrogeno y potasio. Sin embargo, €sta es una especie tolerante a la
salinidad (Mora et al., 2009: 669). En Maspalomas se desarrolla en unos umbrales de
salinidad comprendidos entre 0,06 y 11,09 dS m”, pero es mas significativa su
distribuciéon en las zonas con los valores mas bajos, como indica el analisis de
componentes principales aplicado. Finalmente, la comunidad de Tamarix canariensis es
la mas ubiquista, ya que se presenta en todas las situaciones descritas anteriormente.

7.1.1.3. Objetivo 3: Conocer la dinamica actual de las comunidades vegetales

En cuanto a la dinamica de la vegetacion, en el capitulo VI se exponen los
resultados derivados del seguimiento de varias comunidades vegetales, y de plantulas de
varias especies, realizado a partir del trabajo de campo y analizado mediante SIG. Se
han obtenido datos novedosos sobre la dinamica de las comunidades vegetales
estudiadas, tanto desde el punto de vista de la sucesion ecologica, como desde la
relacion que presentan con los factores fisicos, especialmente con la tasa de
desplazamiento de las dunas. De esta forma, por primera vez en Canarias, se ha
realizado el seguimiento de la comunidad de Zygophyllum fontanesii y de Juncus
acutus, mediante el estudio de la evolucion de la cobertura vegetal y el analisis
demografico de las poblaciones muestreadas. Los resultados indican la gran
dependencia de estas comunidades con el régimen pluviométrico, que condiciona en
gran medida su dinamica.
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También se ha realizado el seguimiento de plantulas de Tamarix canariensis y
de Traganum mogquinii, y se ha estudiado mediante SIG la evolucién de las
comunidades que forman, asi como las de Cyperus laevigatus y de Launaea
arborescens. De estas especies y comunidades, hasta el momento, se disponia de poca
informacion sobre su ecologia y dindmica. Los resultados han demostrado la estrecha
vinculacion existente entre la tasa de desplazamiento de las dunas y la dindmica de las
comunidades vegetales de la zona activa, ya que su mayor o menor tolerancia a la
movilidad de los sedimentos determina el grado de supervivencia de las mismas. La
comunidad que mejor se adapta a unas condiciones de alta movilidad de sedimentos es
la de Cyperus laevigatus, seguida de la de Launaea arborescens 'y, en tercer lugar, de la
de Tamarix canariensis.

El equilibrio dindmico que tienen las comunidades de la zona activa, con las
tasas de desplazamiento de las dunas, produce una gran vulnerabilidad frente a cambios
en las mismas. Asi, por ejemplo, la comunidad de Traganum moquinii que se localizaba
en la playa de Maspalomas ha desaparecido actualmente, debido al incremento de las
tasas de desplazamiento de las dunas, que se ha producido como consecuencia de la
alteracion del flujo edlico inducido por la urbanizacion de la terraza alta del Inglés.
También es importante el volumen de arena que entierra a la planta afectada, ya que
cuando las dunas superan la altura de la planta, las posibilidades de supervivencia de
ésta son escasas, mientras que cuando el enterramiento es parcial, las perspectivas de
sobrevivir se incrementan. Asimismo, se ha comprobado el bajo porcentaje de
supervivencia que tienen las plantulas de Traganum moquinii y de Tamarix canariensis,
en gran medida debido a la dindmica dunar. Un aspecto relevante de los resultados
obtenidos es la demostracion de la respuesta positiva al enterramiento que presentan
tanto Traganum mogquinii como Tamarix canariensis. Se da la circunstancia de que la
primera especie citada resiste incluso el enterramiento absoluto por un periodo de
tiempo que no se ha podido precisar. Por otro lado, se ha constatado la existencia de dos
estrategias de supervivencia de la vegetacion frente al avance de las dunas, si bien este
aspecto se discutira mas adelante, en otro apartado.

La informacién obtenida a partir de la caracterizacion de la vegetacion y del
estudio de los factores que controlan su distribucion, asi como el andlisis de su
dindmica, han permitido la elaboracion de un modelo de sucesion vegetal en funcion de
las variaciones ecoantropicas, considerando también los tres zonas definidas en funcion
de la actividad sedimentaria edlica.

Este modelo aporta nuevos conocimientos sobre los procesos de sucesion
vegetal en sistemas de dunas transgresivos de Canarias, al tiempo que permite discutir
ciertos aspectos de la dinamica sucesional de las comunidades vegetales. Por ejemplo,
desde la fitosociologia se relaciona la comunidad de Traganum moquinii y la
comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata como una serie de vegetacion (Esteve,
1968; Del Arco y Rodriguez, 2006), segun la cual el proceso de sucesion vegetal
culmina en el caso de Maspalomas en un bosquete de Tamarix canariensis con palmeras
canarias (Phoenix canariensis) y juncos (Juncus acutus) (Ministerio de Medio
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Ambiente, 2002). Esto no concuerda con los resultados obtenidos en esta tesis, aspecto
en el que coincimos con Sunding (1972), ya que cada una de estas comunidades
vegetales son pioneras en la colonizacion de ambientes ecologicos claramente
diferenciados, por lo que no constituyen etapas sucesionales directas. La comunidad de
Traganum moquinii caracteriza las etapas de colonizacidon primaria, pero también
predomina en la situaciones sucesionales mas avanzadas de la duna costera. También se
localiza en depresiones intrerdunares humedas de las dunas transgresivas. Por su parte,
la comunidad de Cyperus capitatus-Ononis serrata es una neocolonizadora de las dunas
en proceso de estabilizacion de las zonas interiores, bastante alejadas de la linea de
costa. Este hecho puede reflejar dos realidades: por un lado, que en los campos de dunas
transgresivos, con un gran volumen de sedimentos en transito, como es el caso de
Maspalomas, estas comunidades no constituyen series de vegetacion; por otro lado, no
se descarta que en otro tipo de ambientes dunares existentes en Canarias si podria
corresponderse como una serie de vegetacion. Finalmente, el bosquete de Tamarix
canariensis constituye una comunidad que se desarrolla a partir de las depresiones
interdunares humedas, existentes en las dunas tansgresivas altas, por lo que no estd
relacionada con las anteriores.

También se ha podido comprobar como la evolucion de algunas comunidades
vegetales discurre paralela al proceso de progresiva estabilizacion de la arena. Asi, la
complejidad estructural y la diversidad floristica aumentan desde las zonas con procesos
sedimentarios edlicos activos hasta las estabilizadas. En ciertas areas esta tendencia se
rompe debido a situaciones particulares, que introducen variaciones en las condiciones
generales, como ocurre en zonas de movilidad de la arena residual en entornos
dominantemente estabilizados, presencia de depresiones interdunares, etc.

También se ha analizado el significativo papel que desempena la comunidad de
Traganum moquinii en la dinamica de la duna costera, aspecto que se retomard mas
adelante.

7.1.1.4. Objetivo 4: Caracterizar la vegetacion existente antes del desarrollo turistico

La caracterizacion de las comunidades vegetales existentes en 1961 se muestra
en el capitulo VI. Se han identificado un total de 9 comunidades vegetales diferentes (de
Plocama pendula, de Tamarix canariensis, de Euphorbia balsamifera, de Launaea
arborescens, de Cyperus capitatus-Ononis serrata, de Traganum moquinii, de Suaeda
mollis, de Juncus acutus y de Cyperus laevigatus), las cuales ocupan una superficie de
91,8 ha, lo que equivale al 19,5% del sistema de dunas historico. Las comunidades mas
importantes, considerando la superficie que ocupaban, son las arbustivas y arboreas,
especialmente las de Plocama pendula, de Tamarix canariensis, de Euphorbia
balsamifera y de Launaea arborescens.

Algunas de estas comunidades fueron caracterizadas por Esteve (1968) y por
Sunding (1972), lo cual ha proporcionado una valiosa informacion sobre su
composicion floristica. A los datos suministrados por estos botanicos hay que sumar la
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valiosa informacion proporcionada por las imagenes del Archivo de Fotografia
Historica de Canarias (FEDAC, Cabildo de Gran Canaria). Gracias a los inventarios de
los primeros se puede comprobar que algunas comunidades vegetales, como es el caso
de la de Cyperus laevigatus y la de Traganum moquinii, no han variado sus
caracteristicas floristicas. Incluso en la segunda comunidad, la diferente composicion
floristica de los inventarios de Esteve (1968) y de Sunding (1972) refleja que ya en los
afnos sesenta, al igual que en la actualidad, ciertas areas de Maspalomas presentaban
signos de ruderalizacion, que se manifestaban por la presencia de especies nitrofilas,
mientras que en otras zonas estas especies no estaban presentes. En el caso de otras
comunidades, como la de Cyperus capitatus-Ononis serrata, se deduce que en los afios
sesenta del pasado siglo estaba en sus etapas iniciales de colonizacion, debido a la
similitud que presentan los indices de abundancia/dominancia de los inventarios
realizados en esta época con areas de incipiente colonizacion vegetal existentes en la
actualidad, caracterizadas por una escasa cobertura y diversidad floristica.

A pesar de que los resultados obtenidos pueden considerarse satisfactorios,
existen algunas limitaciones en la reconstruccion historica realizada. Asi, debido a la
imposibilidad logica de realizar trabajo de campo en épocas precedentes, cabe la
posibilidad de que existieran otras comunidades que no han podido ser identificadas
mediante fotointerpretacion o referencias bibliograficas. Ademas, en algunos casos se
ha dudado al identificar ciertas manchas de vegetacion, y se ha tenido que asignar a una
determinada comunidad, basandonos en lo existente en la actualidad y en documentos
aéreos de otros afios, por lo que se han podido cometer errores.

7.1.1.5. Objetivo 5: Analizar la evolucion experimentada por la vegetacion desde los

anos sesenta del siglo pasado 60 hasta la actualidad, tanto desde el punto de vista de su

localizacion espacial como de su extension superficial

El estudio diacronico del periodo temporal comprendido ente 1961 y 2003 ha
permitido analizar la evolucion reciente de la vegetacion y su relacion con el desarrollo
turistico. El cruce de las capas correspondientes a las comunidades vegetales de cada
afo, mediante el SIG, y considerando los cambios en la superficie ocupada, ha dado
como resultado la definicién de cinco procesos: estable (sin cambios significativos),
colonizacién vegetal, alteraciones ambientales, cambio de comunidad, y eliminacion de
la vegetacion.

Por lo que respecta a la distribucion de la vegetacion, casi la mitad del sistema
de dunas se ha mantenido estable. Es decir que, mediante los procedimientos
utilizados y a la escala considerada, no se detectan cambios significativos. Una parte
notable, el 25,6%, ha experimentado alteraciones ambientales debido a la ocupacion
del suelo por infraestructuras y servicios vinculados a la actividad turistica. Le sigue
en importancia el proceso de colonizacion vegetal, que afecta al 20,6% de Ia
superficie del campo de dunas, los cambios de una comunidad vegetal a otra (2,7%) vy,
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finalmente, las areas donde la vegetacion ha desaparecido por diferentes causas
(1,4%).

Los cambios mas significativos estan relacionados, en primer lugar, con la
reduccion del sistema de dunas, que pasa de 471,4 ha a 360,9 ha. Esto se debe a la
ocupacion fisica por infraestructuras y edificaciones vinculadas al desarrollo turistico,
como el campo de golf, el centro comercial Anexo II, la canalizacion del barranco de
Maspalomas, las carreteras y las urbanizaciones turisticas. Entre las consecuencias
mas significativas de esta ocupacion fisica destaca la desaparicion total de la
comunidad de Euphorbia balsamifera, asi como la reduccion drastica de la comunidad
de Plocama pendula, y la que experimenta la comunidad de Traganum moquinii, cuya
superficie es en 2003 un 26,7% menos que la ocupada en 1961.

La colonizacion vegetal, considerando como tal las areas carentes de
vegetacion en los afios sesenta y ocupadas en 2003, estd protagonizada
fundamentalmente por las comunidades de Cyperus capitatus-Ononis serrata, de
Tamarix canariensis y de Launaea arborescens. Ademas, existen otras comunidades
que también han colonizado sectores del resto del campo de dunas, bien por la
expansion de las ya existentes, bien por la aparicién de otras nuevas. Destacan por su
extension superficial las de Suaeda mollis, de Traganum moquinii, de Juncus acutus,
de Mesembryanthemum crystallinum, de Cyperus laevigatus, la comunidad exotica y
de Zygophyllum fontanesii.

Por lo que respecta a los cambios de una comunidad vegetal a otra son el
resultado de la sucesion ecoldgica y de las transformaciones experimentadas por el
sistema de dunas. Las Unicas comunidades vegetales que han experimentado algin
cambio significativo a otro tipo son las de Cyperus capitatus-Ononis serrata, de
Launaea arborescens y de Tamarix canariensis.

La eliminacion de vegetacion, aunque no se produce en areas extensas, tiene
significion desde el punto de vista cualitativo. Las comunidades mas afectadas, en
orden de importancia superficial, son las de Traganum moquinii, de Tamarix
canariensis, de Launaea arborescens, de Suaeda mollis, de Cyperus capitatus-Ononis
serrata, de Juncus acutus y de Cyperus laevigatus. La eliminacidon de vegetacion esta
relacionada, en unos casos, con la dinamica dunar, en otros, con alteraciones
antropogénicas que no han supuesto ocupacion fisica del territorio (como por ejemplo
ocurre en el norte de playa del Inglés, donde han desaparecidos unidades de la
comunidad de Traganum moquinii sin vinculacion con la construccion de
infraestructuras turisticas, pero es deducible que se deba a los efectos del desarrollo
turistico, como podria ser la eliminacion de las plantas para disponer de mayor
superficie de playa para los turistas) y, en ocasiones, por la combinacion simultanea
de las dos causas citadas.

Finalmente, hay que destacar que el procedimiento utilizado ha sido valido para
analizar la evolucidén experimentada por la vegetacion desde los afios sesenta hasta la
actualidad, tanto desde el punto de su distribucidén espacial como de su extension
superficial.
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7.1.1.6. Objetivo 6: Valorar el uso de las tecnologias de la informacion geogrdfica

(TIGs) en el estudio de la vegetacion

La utilizacion de las tecnologias de la informacidén geografica (TIGs) y, en
particular, la aplicacion de los sistemas de informacion geografica (SIG) al estudio de la
vegetacion, han permitido constatar el interés de esta herramienta a la hora de afrontar
el analisis de la relacion entre las comunidades vegetales y los factores ambientales, el
estudio de la dinamica actual de la vegetacion, asi como el de su evolucion entre los
afos sesenta del pasado siglo y la actualidad.

Aunque son numerosos los trabajos sobre las aplicaciones de los SIG al estudio
de la vegetacion en diversos tipos de ecosistemas (Palmer y Van Staden, 1992; Franklin,
1995; Guisan et al., 1998; Bermejo, 2002; Fernandez et al., 2004), son mucho mas
escasos los realizados en los sistemas de dunas litorales (Shanmugam y Barnsley,
2002), donde prevalecen los analisis estadisticos como las técnicas de clasificacion y
ordenacion. En el caso concreto del andlisis de los factores ambientales, quizads esto
puede estar relacionado con las caracteristicas particulares de las dunas, donde los
factores que normalmente intervienen en la distribucion de las comunidades vegetales
no son aplicables.

En general, la vegetacion estd controlada por una jerarquia de factores
ambientales, siendo las variables climaticas las que tienen un peso mayor si se considera
a una escala poco detallada, le siguen las variables geologicas (que afectan a la quimica
del suelo y a la disponibilidad de nutrientes) y la topografia, que condiciona el régimen
macroclimatico (Franklin, 1995: 485). En una escala de mayor detalle, los factores que
controlan la distribucion de las comunidades vegetales son principalmente la altitud, la
pendiente, los tipos de suelo, la orientacidn y las precipitaciones (Palmer y Van Staden,
1992; Franklin, 1995; Guisan ef al., 1998; Bermejo, 2002; Fernandez et al., 2004). Estas
variables se pueden obtener o calcular de manera relativamente sencilla a partir de
diferentes fuentes, como los mapas topograficos, modelos digitales de elevaciones, etc.
Sin embargo, en los campos de dunas litorales estos factores en ocasiones no
intervienen de forma tan decisiva en la distribucion espacial de la vegetacion,
participando otras condiciones ambientales, como la movilidad de la arena, la salinidad
ambiental (spray marino), la existencia de una topografia que no siempre se puede
representar de forma adecuada en los mapas y otros factores ambientales, tales como la
profundidad de la capa freatica, las caracteristicas fisicas y quimicas de la arena, etc.
(Oosting y Billings, 1942; Martin, 1959; Moreno-Casasola, 1986; Wilson y Sykes,
1999; Maun, 2004). Muchos de los aspectos sefialados son a veces dificiles de obtener,
debido a la escasez de fuentes de informacion directas o indirectas, o a que su propia
naturaleza dificulta su representacion.

El uso del SIG en el analisis de los factores ambientales, que organizan la
distribucion de la vegetacion, se ha basado en la superficie ocupada por cada comunidad
vegetal, ya que se parte de que cada una de estas comunidades son indicadores de las
condiciones ambientales existentes. Ello difiere de lo que normalmente se realiza en
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otros estudios (por ejemplo Willis ef al., 1959a), donde se utiliza la cobertura de las
diferentes especies obtenidas a través de transectos. De esta forma, se ha considerado
que la proporcion de superficie de cada tipo de comunidad en relacidon con cada factor
ambiental indica su grado de tolerancia hacia el mismo y, por lo tanto, los requisitos
ecoldgicos de las mismas. Los SIG, frente a otras herramientas como los transectos,
propoporcionan informacién de la totalidad del area de estudio, y no s6lo de los
segmentos lineales considerados en cada transecto.

En cuanto a la dindmica actual, la utilizacion del SIG, junto con otras
herramientas, permite estudiar las relaciones entre el desplazamiento de las dunas y la
vegetacion de manera eficaz, abarcando un mayor nimero de casos, en menos tiempo,
que si el estudio se realizara mediante técnicas de campo.

Finalmente, el anélisis de la evolucion de la vegetacion entre los afios sesenta y
la actualidad se facilita con el SIG, debido a la integracion de documentos aéreos de
fechas diferentes y de la informacion gedgrafica obtenida de las mismas. De esta forma,
y utilizando técnicas de superposicion, la realizacion de cartografia de la vegetacion en
diferentes intervalos temporales ha permitido el analisis de la evolucion de la
vegetacion, tanto desde el punto de vista de su distribuciéon espacial como de su
extension superficial. Asimismo, la superpocision en el SIG de los documentos aéreos
de diferentes fechas permite analizar, con mayor exactitud, las consecuencias directas e
indirectas que el desarrollo turistico ha tenido en la evolucion de la vegetacion.

En sintesis se puede considerar que los objetivos inicialmente planteados han
podido cumplirse, tanto los especificos como el objetivo general de la investigacion,
que ha pretendido analizar y explicar los cambios que han experimentado las
comunidades vegetales de la Reserva Natural Especial de las Dunas de Maspalomas
entre 1961 y 2003.

7.1.2. Demostracion de las hipotesis

Las hipotesis planteadas fueron las siguientes:

Hipotesis general: las variaciones espaciales y temporales experimentadas por
las comunidades vegetales pueden ser indicadoras de los cambios ambientales inducidos
por la actividad turistica en el sistema de dunas de Maspalomas.

Siendo asi, esta hipotesis implicaria varias hipotesis especificas:

1) Las actividades relacionadas con el turismo podrian haber producido la reducciéon de
algunas comunidades vegetales, especialmente las vinculadas a las zonas con una mayor
intensidad de uso, como es el caso de la playa alta y la duna costera, donde se
desarrollan poblaciones de Traganum moquinii.

2) Los cambios ecoldgicos del sistema de dunas, vinculados a la actividad turistica,
habrian favorecido en unos casos la expansion de numerosas comunidades vegetales y,
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en otros, la aparicion de otras nuevas, especialmente de aquellas que estan vinculadas a
los procesos de estabilizacion, deflacion y antropizacion.

3) Las TIGs pueden contribuir de manera significativa al estudio de la vegetacion,
constituyendo una herramienta complementaria a los métodos clasicos basados en el
trabajo de campo y los analisis estadisticos, permitiendo una vision conjunta de la
totalidad del area de estudio, asi como la realizacioén de analisis espaciales complejos.

7.1.2.1. Hipotesis 1

Con respecto a la primera hipotesis, se ha comprobado que la reduccion de la
superficie ocupada por la comunidad de 7Traganum moquinii , asi como la disminucion
del nimero de ejemplares de esta especie vegetal, estan directamente relacionadas con
el desarrollo turistico. Hay que aclarar que el analisis de la evoluciéon de este tipo de
vegetacion se realizé tanto por comunidad, como por identificacion de cada individuo,
para garantizar que el estudio tuviese un nivel de detalle adecuado.

Con respecto a la evolucion de la superficie ocupada entre 1961 y 2003, ésta se
ha reducido en 1,2 ha por alteraciones antropogénicas directas (ocupacion fisica de las
dunas por infraestructuras y servicios), y en 2,5 ha por las indirectas (incremento de la
tasa de desplazamiento de las dunas, por ejemplo), y por la eliminacién de vegetacion
debida a diversas causas. Por su parte, la colonizacién de nuevas areas ha aumentado en
2,6 ha. De ello se deduce que el balance resultante es una reduccion de la superficie en
1,1 ha, ya que la expansion de esta comunidad no ha logrado compensar la superficie
perdida, en su mayor parte por el desarrollo turistico. Esta superficie perdida es en gran
medida irrecuperable, debido a la ocupacion urbanistica.

Por lo que se refiere a la evolucion de las poblaciones de Traganum moquinii,
éstas se han reducido en la playa del Inglés entre 1961 y 2003 en un 56,2%, siendo esta
reduccion mas acusada en la zona sur de la playa del Inglés (81,4%). En la zona norte
de esta playa la disminucion de sus poblaciones se calcula en un 52,9%, mientras que en
la zona central éstas se han incrementado en un 4,5%. La investigacion realizada
demuestra que las diferentes infraestructuras y servicios asociados a la actividad
turistica son los responsables, tanto de forma directa como indirecta, del 73,6% de esta
disminucién en las poblaciones de Traganum moquinii para el periodo 1961-1987, que
es cuando se produce su mayor descenso. En el caso de la playa de Maspalomas, donde
Traganum moquinii se localiza exclusivamente en las depresiones intrerdunares
himedas existentes entre los cordones de dunas, la desaparicion total de esta especie
vegetal se relaciona con el incremento de las tasas de desplazamiento de las dunas. Este
proceso se origina como consecuencia de la alteracion de la dindmica edlica producida
por la urbanizacion de la terraza alta del Inglés. Este incremento de las tasas de
desplazamiento de las dunas también es responsable de la desaparicion de las
poblaciones de Traganum moquinii existentes en las depresiones interdunares de la zona
de playa del Inglés, lo que supone una accién indirecta de una alteracion antropogénica.
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7.1.2.2. Hipotesis 2

La segunda hipotesis también ha sido demostrada. Asi, en el capitulo VI se ha
documentado el incremento extraordinario de la superficie ocupada por una gran parte
de las comunidades vegetales, con excepcion de las de Traganum moquinii, de Plocama
pendula y de Euphorbia balsamifera. Ademads, se ha producido la aparicion de otras
comunidades vegetales, principalmente ruderales y nitrofilas, por las alteraciones
ambientales derivadas del desarrollo turistico.

La comunidad que presenta un mayor incremento es la de Cyperus capitatus-
Ononis serrata, debido a la estabilizacion de las dunas existentes a sotavento de la
terraza alta del Inglés como consecuencia de su urbanizacién. Por su parte, la
comunidad de Suaeda mollis se ha incrementado por dos motivos que la han favorecido:
por un lado, por la alteracioén del borde oriental del barranco de Maspalomas, donde las
dunas han sido sustituidas por depositos antropicos derivados de la construccion de
infraestructuras turisticas; por otro lado, por el aumento de las superficies de deflacion
de la zona central del campo de dunas, debido al déficit sedimentario que experimenta
el sistema.

La comunidad de Cyperus laevigatus también ha incrementado la superficie
ocupada de forma muy significativa. Sin embargo, en este caso, el proceso no parece
estar relacionado con el desarrollo turistico, ya que teéricamente el incremento de las
tasas de desplazamiento de las dunas no concuerda con este incremento de su superficie.
Antes del desarrollo turistico, esta especie vegetal tuvo un aprovechamiento ganadero
(Ledn, 2009), de forma que el abandono de las actividades tradicionales ha podido
favorecer su expansion actual. Otro aspecto que también ha podido influir en ello es su
capacidad para soportar tasas de desplazamiento superiores a la mayoria de las
comunidades que se desarrollan en la zona activa.

Por lo que respecta al incremento de la superficie ocupada por la comunidad de
Juncus acutus, éste se debe al aumento de las depresiones interdunares debido a
procesos de deflacion, todo ello consecuencia del défict sedimentario. Por su parte, la
comunidad de Launaea arborescens se expande fundamentalmente por la estabilizacion
del interior del campo de dunas actual, que es una consecuencia de la reduccion de los
aportes de arena, asi como por la ocupacion de zonas alteradas por la actividad turistica
en los bordes del mismo. Finalmente, la comunidad de Tamarix canariensis también
incrementa la superficie ocupada como consecuencia de la estabilizacion del sistema de
dunas, y de la aparicion de depresiones interdunares en algunas areas.

En cuanto a la apariciéon de comunidaddes ruderales y nitrofilas, no existentes
antes del desarrollo turistico, se puede considerar que son un claro indicador de las
alteraciones ambientales experimentadas por el campo de dunas de Maspalomas debido
a la actividad turistica. De esta forma, han aparecido en las zonas alteradas, localizadas
fundamentalmente en los bordes del sistema de dunas, comunidades como las de
Mesembryanthemum crystallinum, de Aizoon canariense y de Volutaria canariensis.
También ha aparecido una nueva comunidad que en este caso, aunque no estd vinculada
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a zonas alteradas, si es el resultado indirecto del desarrollo turistico. Se trata de la
comunidad de Zygophyllum fontanesii, que se desarrolla en las superficies de deflacion
hiimedas formadas por procesos de deflacion vinculados al déficit sedimentario.

Por otro lado, hay que resaltar también la incidencia que estan teniendo, y que
pueden tener en el futuro, las especies exoticas invasoras introducidas en el sistema de
dunas de Maspalomas. Entre las mas problematicas destacan Neurada procumbens,
Nicotiana glauca, Pennisetum setaceum y Washingtonia ssp. Algunas de las ya
asentadas, como es el caso de Neurada procumbens, estan alterando la composisicion
floristica de las comunidades vegetales preexistentes. Asimismo, en el caso particular de
esta especie, se observan areas de las dunas estabilizadas donde se ha convertido en la
especie dominante, desplazando a psamofilas autoctonas como Ononis serrata 'y
Cyperus capitatus. Hay que tener en cuenta que Neurada procumbens tiene un sistema
de dispersion zoocoro, y que en Maspalomas el papel de agente dispersante lo ejercen
los visitantes de las dunas, al transitar por ellas sin ningtn tipo de control. Por lo tanto,
si no se pone remedio mediante la obligatoriedad de cumplir las normas de
conservacion de esta Reserva, esta especie se seguird dispersando, y puede colonizar
zonas muy amplias del campo de dunas, alterando de forma irremediable las
caracteristicas de todas las comunidades vegetales autoctonas del mismo. Otras especie
ya asentada es Nicotiana glauca, que también tiene caracter invasor en otros sistemas de
dunas de Canarias, como el de Corralejo, en la isla de Fuerteventura (Fernandez et al.,
1982). Esta especie coloniza tanto las areas degradadas de los bordes de las dunas de
Maspalomas, como las zonas interiores, ya sean estabilizadas o moviles. Por lo que
respecta a Pennisetum setaceum, se han observado algunos individuos en el interior de
las dunas. Esta especie es ya muy problematica en varias de las islas Canarias, y
especialmente en Gran Canaria (Sudrez, 1998; Garcia-Gallo et al., 1999), por la gran
expansion que presenta en la actualidad y su capacidad para colonizar, tanto areas
degradadas como entornos naturales bien conservados. Ya en los alrededores del
sistema de dunas aparecen poblaciones importantes, como sucede en el barranco de
Maspalomas, por lo que la llegada de didsporas sera continua, generando un alto riesgo
de invasion de las dunas. Finalmente, en el caso de Washingtonia ssp. se han observado
algunas plantulas en las superficies de deflacion localizadas detrds de la duna costera de
playa del Inglés, lo que indica su capacidad para iniciar una colonizacion. Estas
plantulas no han prosperado debido al enterramiento producido por el movimiento de
las dunas, pero si sus semillas (de dispersion anemocora) que, al llegar a zonas mas
aptas, como a depresiones interdunares de la zona estabilizada, es probable que se
conviertan en una nueva especie potencialmente invasora en Maspalomas.

Por ahora, la colonizaciéon de muchas especies exoticas esta limitada por la
dindmica dunar. Sin embargo, la progresiva reduccion de los aportes de arena esta
incrementado la estabilizacién del sistena de dunas lo que, a su vez, permitira una
mayor colonizacion de especies introducidas. Hay que considerar que las perturbaciones
creadas por las actividades humanas en los sistemas dunares incrementan la invasion de
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las especies exoticas (Kim, 2004). Por este motivo, las zonas estabilizadas presentan un
mayor numero de especies ruderales e introducidas (Castillo y Moreno-Casasola, 1996).

La llegada de especies exoéticas invasoras a Masplomas sera un proceso continuo
mientras no se replantee la politica de ajardinamientos, tanto en las urbanizaciones y
espacios publicos que rodean el campo de dunas, como en las instalaciones hoteleras. Si
esta politica no se cambia a favor de la utilizacién de especies autdctonas de la zona, la
colonizacién de especies exdticas invasoras seguird aumentando de forma paralela a la
progresiva estabilizacion de las dunas. Esto incrementara el riesgo de alteracion de la
vegetacion del sistema de dunas de Maspalomas y, por consiguiente, de las
caracteristicas y funcionamiento ecologico del mismo, que constituyen uno de los
valores fundamentales en su declaraciéon como Reserva Natural Especial. La invasion de
especies aloctonas, ademds de desplazar a las especies autdctonas, pueden producir
alteraciones geomorfologicas significativas en los sistemas de dunas (Hilton et al.,
2005; Hilton et al., 2006; Wiedemann y Pickart, 1996; Wiedemann y Pickart, 2004), lo
que incrementa la trascendencia de esta problematica.

7.1.2.3. Hipotesis 3

En el desarrollo de esta investigacion se ha podido comprobar la gran
significacion que ha tenido el uso de los SIG, combinado con otras fuentes digitales de
informacion territorial, integradas en el propio SIG, como las ortofotos, las imagenes de
satélite o los modelos digitales del terreno. Esta herramienta se ha utilizado en todas las
fases de esta tesis, ya sea para la caracterizacion de la vegetacion, el analisis de los
factores ambientales, o el estudio de la dinamica actual y la evolucién de la vegetacion
entre 1961 y 2003. Se puede afirmar que sin su uso los resultados de esta tesis no serian
lo mismos. En definitiva, la utilizaciéon de los SIG en el estudio de la vegetacion ha
desvelado la existencia de una serie de ventajas que se indican a continuacion:

1) La posibilidad de integrar la totalidad de la informacion espacial
georreferenciada, con sus bases de datos alfanuméricas asociadas en un mismo
entorno informatico. Tanto las fuentes basicas (ortofotos digitales, fotografias aéreas,
imagenes de satélites, mapas topograficos, etc.), como los datos generados a partir de
las mismas, convierten a los SIGs en una herramienta integradora, donde toda la
informacion disponible se encuentra centralizada en un unico programa informatico. De
este forma, la simple superposicion de los datos georreferenciados permite una rapida y
precisa comparacion de los mismos mediante analisis espaciales basicos, consultas
espaciales y asociadas a las bases de datos, llevar a cabo estudios estadisticos, etc.

2) La representacion espacial de diferentes variables ambientales en la totalidad
del area de estudio, obtenida tanto por delimitacion manual, atendiendo a una serie de
criterios (estado de movilidad de la arena, geoformas, etc.), como por métodos
especificos de los SIGs, como buffer e interpolacion espacial (distancia al mar, tasa de
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desplazamiento de las dunas, etc.). Con todo ello se ha podido generar informacion
geografica que, hasta el momento, no existia. Esto supone la disposicion de una
informacion espacial con una base de datos alfanumérica asociada de gran interés para
la investigacion, y para la gestion del campo de dunas de Maspalomas que, ademas, esta
disefiada para admitir su actualizacidon constante y la incorporacion de nuevos datos.

3) La realizacion de analisis espaciales complejos con el fin de generar nueva
informacion espacial para estudiar las relaciones entre los diferentes factores
ambientales cartografiados y la vegetacion, y facilitar asi un analisis integrado de las
relaciones entre la vegetacion y los factores ambientales, de forma que se pueda
determinar los patrones de distribucion de las comunidades vegetales. En esta linea, la
comparacion, mediante superposicion de los diferentes factores ambientales y la
vegetacion, ha posibilitado cuantificar con exactitud la superficie de cada comunidad
vegetal asociada a diferentes variables lo que, a su vez, ha permitido realizar una
aproximacion al conocimiento de los requerimientos ecoldgicos de las comunidades.
Por lo que respecta a la evolucion de la vegetacion entre los afios sesenta y la
actualidad, se han podido cuantificar con precision los cambios espaciales que se han
producido y la influencia en ello del desarrollo turistico.

4) Los SIGs permiten generar salidas cartograficas cuasi automaticas de las
variables integradas, asi con su exportacion a una amplia gama de formatos.

En definitiva, los sistemas de informacion geografica han puesto la herramienta
para una mejor comprension de la vegetacion y de las restantes variables que influyen
en su distibucidon, dindmica y desarrollo, ya que han permitido combinar los andlisis
espaciales y estadisticos. Por otro lado, aunque determinadas variables no han podido
ser cartografiadas en toda el area de estudio como sucede, por ejemplo, con la
profundidad de la capa freatica y las caracteristicas quimicas del sustrato. Sin embargo
han podido ser integradas en el SIG facilitando, aunque sea de forma cualitativa, el
estudio de su relacion con la vegetacion mediante la simple superposicion de capas.

7.1.3. La vegetacion de Maspalomas en el contexto de los campos de dunas

transgresivos aridos de otros ambitos geograficos.

Los resultados obtenidos en esta tesis suponen un avance en el conocimiento de
la vegetacion de los campos de dunas litorales y, en particular, de aquella que se
localiza en sistemas transgresivos de regiones aridas.

Como ya se indico en el capitulo I, la mayor parte de los trabajos sobre sistemas
de dunas se han centrado en la duna costera, y se han realizado fundamentalmente en
regiones templadas y tropicales himedas, siendo escasos los que abordan los campos de
dunas transgresivos (Ranwell, 1958; Willis et al., 1959a; Moreno-Casasola, 1986; Avis
y Lubke, 1996; Kerley et al., 1996; Hesp y Martinez, 2008). A esto hay que anadir el
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reducido numero de estudios que analizan la vegetacion en campos de dunas aridos
(Migahid et al., 1971; Ayyad, 1973; El-Ghonemy, 1977; Abdel-Razik et al., 1984;
Yeaton, 1988; Bendali et al., 1990; Shaltout et al., 1995; Brown, 1997; El-Bana et al.,
2002; Toft y Elliott-Fisk, 2002; Migahid, 2003). Todavia son mdas escasos los que
estudian la duna costera de los sistemas 4aridos, probablemente porque en estos
ambientes la vegetacion tiene un papel menos significativo.

El estudio de la vegetacion de los sistemas de dunas abarca desde su
caracterizacion hasta su dindmica, pasando por los factores que controlan su
distribucion, siendo este ultimo un tema clasico en la literatura cientifica de esta
tematica.

Con respecto a las caracteristicas de la vegetacion, hay que indicar que la
zonacion de las comunidades vegetales de Maspalomas responde a las caracteristicas
especificas de un sistema de dunas transgresivo, donde la movilidad de las dunas se
mantiene en zonas del interior, limitando y controlando la colonizacion vegetal. Este
patron se asemeja a otros campos de dunas transgresivos existentes en otras partes del
mundo (Ranwell, 1960; Willis, 1959 b, Avis y Lubke, 1996; Lubke, 2004). Sin
embargo, la zonacion de la vegetacion de Maspalomas posee una serie de peculiaridades
que también lo diferencian de otros sistemas de dunas transgresivos.

En primer lugar, las distribucion de comunidades herbaceas, arbustivas y
arboreas se distribuye a lo largo de todo el sistema de dunas, de tal forma que tanto se
pueden encontrar comunidades arbustivas y arboreas en la zona activa, como en la duna
costera, o en las dunas transgresivas; o comunidades herbaceas en la zona estabilizada.
Este hecho difiere de forma muy significativa tanto de los sistemas progradantes de las
regiones templadas y tropicales humedas, como de los sistemas de dunas transgresivos,
donde se produce esta secuencia lineal entre la costa y el interior: la riqueza de especies
y la complejidad de la estructura de la vegetacion se incrementa progresivamente hacia
el interior del sistema de dunas. De esta manera, existe una gradacion de la vegetacion
desde la costa hacia el interior, de forma que se va produciendo la progresion desde
especies herbaceas con rizomas o lianas rastreras, en la duna costera, a otras arbustivas
y arboreas en zonas mas interiores y estabilizadas del sistema (Olson, 1958; Martin,
1959; Doing, 1981; Doing, 1985; Moreno-Casasola y Espejel, 1986; Espejel, 1987;
Sykes y Wilson, 1991; Avis y Lubke, 1996; Lubke, 2004; Pegman y Rapson, 2005,
entre otros).

Si bien es verdad que, en el sistema de dunas de Maspalomas, las comunidades
vegetales aumentan en estratificacion y diversidad floristica conforme se estabilizan las
dunas hacia el interior del sistema, desde el punto de vista espacial no existe una
zonacion lineal entre la costa y el interior, ya que se observan rupturas debido a la
presencia de zonas mdviles, la existencia de depresiones interdunares, etc., lo que da
lugar a una serie de comunidades vegetales, de diferente fisionomia, distribuidas a
modo de mosaico. Ello indica que, en las zonas aridas, las diferencias ecologicas entre
las laderas y depresiones interdunares alteran el gradiente ecoldgico lineal entre la costa
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y el interior (Miiller-Hohenstein, 1992: 15), a lo que se suma el caracter transgresivo de
las dunas.

Por otro lado, la duna costera de Maspalomas difiere de forma significativa de
otras existentes en sistemas transgresivos, debido a que presenta a Traganum moquinii
como una Unica especie vegetal que forma el primer conjunto de dunas. Se trata de una
planta arbustiva, de un nanofanerofito haléfilo que es, al mismo tiempo, la especie
neocolonizadora y la caracteristica de facies mas evolucionadas de la duna costera. En
esto difiere, por ejemplo, de los sistemas de dunas transgresivos presentes en Sudafrica,
donde las colonizadoras de la duna costera son especies herbaceas rastreras, como
Scaevola plumieriri e Ipomoea pes-caprae (Avis y Lubke, 1996; Lubke, 2004). Esto
también sucede en los sistemas progradantes, donde la duna costera es colonizada por
especies herbaceas, principalmente hierbas rizomatosas y estoloniferas, como las de los
géneros Ammophila y Spinifex en las zonas templadas (Chapman, 1964; Doing, 1985;
Hesp, 1989; Hesp, 2002; Maun, 2004) y plantas rastreras, como las lianas de los
géneros Ipomoea 'y Canavalia, en las zonas tropicales (Hesp, 2004). Sin embargo, en los
sistemas progradantes se produce una secuencia evolutiva de la duna costera, de forma
que las especies herbaceas son reemplazadas por otras arbustivas, cuando la
progradacion de la costa genera una nueva duna costera incipiente. En los sistemas
transgresivos, donde no existe progradacion de la costa, las comunidades herbaceas de
la duna costera no evolucionan a otras arbustivas, debido a que se mantienen las
perturbaciones (Avis y Lubke, 1996). Es probable que la permanencia de Traganum
mogquinii, en la duna costera de Maspalomas, se deba a la existencia de perturbaciones
frecuentes, que mantienen el sistema en una situacion de inmadurez continua, lo que
dificulta la entrada de otras especies vegetales. Sin embargo, en caso de producirse una
disminucioén de las perturbaciones, quiza Traganum moquinii se mantendria como la
especie dominante aunque acompafiada de otras especies. De esta forma, la unica
especie que se ha adaptado en Maspalomas a sus singulares condiciones es un arbusto
de gran talla, que puede alcanzar una altura cercana a los 5 m. La presencia de especies
haléfilas de nanofanerofitos en la duna costera de regiones aridas ha sido indicada para
otras partes del mundo (Johnson, 1977; Doing, 1985). Esto podria estar relacionado con
las altas tasas de entrada de arena, y con las escasas e irregulares precipitaciones que
caracterizan a estas regiones, de forma que en las dunas costeras de las regiones aridas,
como es el caso de Maspalomas, las especies arbustivas presentan una mayor capacidad
de supervivencia que las herbaceas, pues éstas tienen normalmente un porte menor.

Por lo que respecta a los factores ambientales que controlan la distribucion de la
vegetacion, tradicionalmente ha existido un debate entre los defensores del mayor
control que ejerce en enterramiento por arena (Moreno-Casasola, 1986; Hesp, 1991;
Maun y Perumal, 1999; Maun, 2004) y los que le concenden una mayor importancia a la
influencia del spray marino (Oosting y Billings, 1942; Donnelly y Pammenter, 1982;
Wilson y Sykes, 1999). Existe otra linea de opinidon que consideran a la topografia como
factor mas significativo (Willis et al., 1959a, b; Ranwell, 1959; Martin, 1959; Judd et
al., 1977), pues ésta determina la distribucion de la vegetacion mediante el control de
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factores ambientales limitantes, como la movilidad de la arena, la humedad del suelo, la
salinidad de las aguas subterrdneas y la influencia del spray marino (Martin, 1959: 34).

Como ya se indico anteriormente, los resultados obtenidos en esta tesis
establecen que en el campo de dunas de Maspalomas los factores ambientales que
controlan la distribucion de la vegetacion, y también el funcionamiento del sistema,
estan estructurados, siendo la presencia e intensidad de los procesos sedimentarios
edlicos el mas significativo si se tiene en cuenta una escala general; mientras que en un
segundo nivel de andlisis aparecen las geoformas, las alteraciones ambientales
antropogénicas, la distancia a la costa y la tasa de avance de las dunas; y en una escala
detallada lo hacen la litologia y el volumen de arena, la profundidad y salinidad del agua
subterranea, las caracteristicas quimicas del sustrato. Por lo tanto, los campos de dunas
transgresivos aridos, como el caso del de Maspalomas, presentan patrones de
distribucion complejos, debido al menor peso de la estructura lineal costa-interior de los
factores ambientales, predominando un funcionamiento multiescalar, donde la presencia
e intensidad de los procesos sedimentarios edlicos y, especialmente, el mantenimiento
de la movilidad de las dunas en zonas interiores, controlan el funcionamiento del
sistema y, por lo tanto, la distribucion de las comunidades vegetales.

Finalmente, el estudio de la dindmica de la vegetacion es otro aspecto que aporta
interesantes datos cientificos. Las caracteristicas aridas de Maspalomas restringen la
colonizacidon de la vegetacion en la zona activa a las depresiones interdunares, tanto
secas como humedas, convirtiéndose en ejes estructurantes de la distribucion de la
vegetacion. Solamente la comunidad de Tamarix canariensis es capaz de colonizar las
dunas de la zona activa, pero el inicio de la colonizacién se produce sobre depresiones
interdunares humedas que son posteriormente sepultadas por las dunas moviles. Esta
dinamica es similar a Salix repens en el Reino Unido, donde las dunas formadas por
esta especie tienen su origen en la colonizacion de una depresion interdunar humeda,
que posteriormente es invadida por las dunas moéviles (Ranwell, 1960). Por lo tanto, la
dinamica de la vegetacion en las dunas transgresivas de Maspalomas se sustenta en la
existencia de depresiones interdunares, aspecto que también sucede en campos de dunas
transgresivos de Sudafrica (Avis y Lubke, 1996). Estas geoformas se convierten en los
ejes sobre los que comienza la colonizacion de las plantas. Se constata la existencia de
un ciclo de erosion y acumulacion, en el que se produce una estrecha relacion entre las
comunidades de las dunas y las depresiones, de tal forma que la colonizacion se inicia
en la segunda y, conforme avanzan las dunas, se produce un cambio instalandose
comunidades psamofilas (Ranwell, 1960). La especie pionera en la colonizacion de las
depresiones depende de la litologia y la tasa de desplazamiento de las dunas. Asi, en el
caso de Maspalomas, las depresiones interdunares secas, localizadas en areas con tasas
de desplazamiento entre 1-3 m/afio, son colonizadas por el nanofanero6fito espinoso
xer6filo Launaea arborescens, mientras que las depresiones humedas con tasas
similares son colonizadas por el geodfito rizomatoso higréfilo Cyperus laevigatus. Por su
parte, las depresiones humedas, con tasas de desplazamiento comprendidas entre 1-2
m/afo, son colonizadas por la especie arborea Tamarix canariensis. Las depresiones
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hiimedas mas cercanas a la costa son colonizadas por el nanofanerofito 7Traganum
moquinii, pero no se han podido establecer los umbrales de desarrollo 6ptimos con
respecto a las tasas de desplazamiento de las dunas, debido a que esta comunidad ha ido
desapareciendo progresivamente hasta su total extincion en la playa de Maspalomas. Lo
que si se ha observado es que cuando las tasas estan entre 3,7 y 4,05 m/afio resultan
inadecuadas para el desarrollo de esta comunidad.

Al contrario que en otros sistemas de dunas transgresivos, donde la diversidad de
especies aumenta con la cercania al frente de avance (Kerley et al., 1996; Hesp y
Martinez, 2008), en Maspalomas no se produce esta secuencia evolutiva,
permaneciendo el nuimero de especies normalmente restringido a las
primocolonizadoras. Esto, probablemente, esta relacionado con las altas tasas de
desplazamiento de las dunas, lo que no proporciona a la vegetacion el tiempo suficiente
para avanzar en el proceso de sucesion ecoldgica. Sin embargo, si se producen
variaciones en la diversidad floristica en funcion de la localizacion de la depresion
interdunar, de tal forma que la situada en las zonas con menores tasas de
desplazamiento posee un mayor numero de especies vegetales. Estas depresiones
interdunares, ademas, son imprescindibles para la regeneracion natural de algunas
comunidades, como la de Tamarix canariensis. Esta especie coloniza las nuevas
depresiones interdunares que se van formando en la zona activa, y en la zona en proceso
de estabilizacion, pero no se observa que se instale en la zona ya estabilizada, debido a
que ahi no se forman nuevas depresiones. Por lo tanto, el reducido reemplazamiento
generacional podria llevar a la progresiva desaparicion de los vetustos ejemplares de
Tamarix canariensis existentes en la zona estabilizada, y producir en el futuro una
reactivacion del sistema de dunas.

Las especies que crecen en las dunas activas pueden facilitar la colonizacion
vegetal mediante la modificacion local de las geoformas. Es el caso de Tamarix
canariensis, capaz de transformar los cordones barjanoides en dunas paraboélicas lo que,
a su vez, reduce las tasas de desplazamiento de las dunas y facilita la colonizacion de
nuevos ejemplares de esta especie, al proporcionarle a las plantulas mas tiempo para
desarrollarse. Esta modificacion de las geoformas se ha documentado también para los
sistemas de dunas de Israel (Tsoar y Blumberg, 2002), donde las dunas transversales y
barjanas existentes evolucionan a formas parabdlicas, debido a que la vegetacion
coloniza la cresta de éstas, que hasta el momento se mantenian desnudas.

Por su parte, la duna costera existente en Masplomas presenta una dinamica
singular (figura 7.1). En primer lugar, estd formada por un conjunto de dunas en
monticulos, cuando la mayor parte de las dunas costeras constituyen cordones, al menos
en sus etapas mas evolucionadas (Hesp, 2002). De esta forma, las caracteristicas de la
duna costera de Maspalomas coincide con el tipo “c” de la clasificacion de Pye (1990) y
el estado 3 de la clasificacion morfologica de Hesp (1988). Ademas, el inicio de la
formacion de dunas se produce mediante la formacion en la playa alta de cordones de
dunas embrionarias libres, asimilables a los cordones de playa (Hesp e al., 2005). Estos
avanzan hacia el interior hasta interactuar con los ejempalres de Traganum moquinii,
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formandose una duna eco a barolovento de la planta. En determinadas épocas del afio, y
cuando los aportes de arena son mas significativos, esta duna eco desaparece y los
sedimentos se movilizan, de manera que las dunas en monticulos formadas por estas
plantas aumentan de altura y, sobre todo, de volumen de arena. Por el contrario, cuando
no existen aportes de arena, se produce la erosion de las dunas en monticulos, que se
convierten en dunas residuales.Todo ello esta relacionado también con las variaciones
estacionales de los vientos y las alternancias entre periodos secos, generalmente largo, y
periodos himedos, normalmente cortos.

Cuando se produce el perfil erosivo de la duna costera es cuando
verdaderamente se puede valorar la importancia de Traganum moquinii en la limitacion
de los procesos de deflacion, ya que sigue manteniendo una parte de la duna, que de lo
contrario habria desaparecido completamente. Detrds de las dunas en monticulos se
forman pequefias dunas parabdlicas de escaso recorrido, resultado de la union de dos
acumulaciones a sotavento. Constituyen una geoforma de transito hacia las dunas libres,
aspecto singular de esta duna costera, ya que hasta el momento se consideraba que las
dunas parabdlicas normalmente estaban asociadas a blowouts (Hesp, 1991).

Desde el punto de vista biotico, la colonizacion de la especie vegetal que la
forma, Traganum moquinii, comienza Unicamente en depresiones interdunares
hiimedas. Posteriormente, debido a su capacidad para resistir y responder positivamente
al enterramiento parcial y absoluto, genera las dunas en monticulos que configuran esta
duna costera. Por lo tanto, no se trata de una especie psamofila en si, sino de una especie
halofila con capacidad de resistencia al enterramiento por arena. Aunque en
Maspalomas, como ya hemos visto, la vegetacion estd en gran medida supeditada al
control que ejercen los factores ambientales, hay que indicar el papel que desempeia la
comunidad de Traganum moquinii en el funcionamiento sedimentario del sistema
dunar. La presencia de esta especie vegetal, y de la duna costera a ella asociada, es muy
importante para el mantenimiento de una estructura optima del sistema de dunas de
Maspalomas: regula el transito de arena mediante la ralentizacion de su avance y
favorece la formacion de diferentes tipos de dunas condicionadas por la vegetacion. Se
ha comprobado que su desaparicion, como ocurre en dos zonas de la playa alta del
Inglés, intensifica los procesos de deflacion y aceleracion del transito de sedimentos,
generando superficies de deflacion donde solamente se acumula arena de forma
temporal, mediante la circulacion de dunas libres o ldminas de arena.

La consecuencia de todo ello es el incremento de la vulnerabilidad del sistema
de dunas frente a la accion de los temporales de mar, ya que la ausencia de dunas en
determinados momentos, o la presencia de dunas sin el refuerzo de la vegetacion,
favorece una mayor incidencia de la accidon erosiva del mar. Por el contrario, en las
zonas donde esta presente Traganum moqunii siempre existen dunas en monticulos, lo
que reduce los efectos de la deflacion y favorece una mayor resistencia a los efectos del
oleaje.
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Figura 7.1. Morfologia de la la duna costera de Maspalomas.

Otra aportacion significativa de esta investigacion es que se han podido
determinar dos estrategias de supervivencia de las comunidades presentes en la zona
activa frente a la dinamica dunar. Se trata de lo que hemos definido como estrategias
verticales y estrategias horizontales, hasta ahora no documentadas. Las estrategias
horizontales, seguidas por la mayoria de las comunidades vegetales capaces de
colonizar las dunas mdviles, consisten en el alejamiento progresivo de las nuevas
generaciones de las plantas en el mismo sentido de avance del frente de dunas. Estas
estrategias horizontales se pueden subdividir en dos tipos: la basada en el crecimiento
asexual a través de rizomas reptantes, que es la estrategia utilizada por Cyperus
laevigatus; y el crecimiento sexual de nuevos individuos en la direccion de avance de
las dunas, que es la que utilizan las comunidades de Launaea arborescens y de
Traganum moquinii. Por su parte las estrategias verticales, desarrolladas tinicamente por
Tamarix canariensis, consisten en el crecimiento en altura del ejemplar en cuestion. De
esta forma, su supervivencia va a depender de la altura que posea cuando la duna y la
planta interactien. Si esta altura supera a la de la duna o es igual, entonces Tamarix
canariensis sobrevivird. En caso contrario, morira sepultado por la duna.

En definitiva, de la comparacion de los resultados obtenidos sobre el
comportamiento de la vegetacion en Maspalomas con los existentes en otros sistemas de
dunas litorales, se concluye que si bien comparte ciertos aspectos relacionados con la
dindmica vegetal, se puede considerar que, en otros, la vegetacion de Maspalomas
presenta un comportamiento singular, entre los que destacan los relativos a la
interaccion entre la planta y la formacion de la duna costera.
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7.2. Conclusiones

Como conclusion general destaca la importancia de la vegetacion como
indicadora de las alteraciones ambientales asociadas al desarrollo turistico en el entorno
del campo de dunas de Maspalomas. Las alteraciones ambientales antropogénicas se
manifiestan en la vegetacion de diferentes formas, ya que reflejan procesos diferentes.
Por un lado, la reduccion de comunidades especialistas asociadas casi exclusivamente a
los sistemas de dunas litorales, como es el caso de la comunidad de Traganum moquinii.
Y ésto debido a que al tratarse de comunidades especialistas son més vulnerables a las
transformaciones ambientales, como es la ocupaciéon fisica del territorio, la
modificacion de las tasas de desplazamiento de las dunas, etc. Por otro lado, se produce
la expansion de comunidades ya existentes en las dunas, como ha ocurrido con las de
Tamarix canariensis, de Launaea arborescesns, de Cyperus laevigatus y de Cyperus
capitatus-Ononis serrata. En los tres primeros casos, no se trata de comunidades
exclusivas de las dunas, ya que también se desarrollan en otros ecosistemas, como los
fondos de barrancos, en el primer caso, el matorral xeréfilo costero, en el segundo, y en
los cauces con agua, en el tercero. Sin embargo, la comunidad de Cyperus capitatus-
Ononis serrata si estd asociada exclusivamente a los campos de dunas litorales de
Canarias, ocupando normalmente las 4reas mas estabilizadas de los mismos. Por lo
tanto, la expansion de esta comunidad estd indicando una progresiva estabilizacion del
sistema que, a su vez, repercute en una reduccion de la circulacion de la arena.
Finalmente, la aparicion de comunidades claramente vinculadas con procesos de
ruderalizacién, como las de Mesembryanthemum crystallinum, de Aizoon canariense,
de Volutaria canariensis y de Cenchrus ciliaris, son un reflejo de la existencia de zonas
transformadas por las actividades humanas. En definitiva, partiendo del conocimiento
de la ecologia de las diferentes comunidades vegetales, el analisis de su evolucion
indica que son un fiel reflejo de los cambios que experimenta el sistema de dunas
de Maspalomas.

Las conclusiones especificas de la investigacion realizada son las siguientes:

1. El campo de dunas de Maspalomas presenta un total de 19 comunidades
vegetales, asi como de 39 subcomunidades, que representan variaciones
estructurales y floristicas en funcién de las condiciones ecoantropicas
existentes. La vegetacion estd integrada por especies psamofilas, xerodfilas,
halofilas e higréfilas, que se desarrollan en situaciones ecoldgicas diferentes.
La superficie total ocupada por la vegetacion en la actualidad es de 125,1 ha,
lo que representa el 34,7% del area de estudio.

2. Los factores ecoantropicos que controlan la distribucion y zonacion de la
vegetacion estan jerarquizados en tres niveles estructurales. En un primer
nivel de andlisis, que abarca la totalidad del sistema de dunas, la presencia e
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intensidad de los procesos sedimentarios eolicos (movilidad de las dunas,
procesos de deflacion, removilizacion, etc.), permiten la definicion de tres
zonas (zona activa, zona en proceso de estabilizacion y zona estabilizada),
constituyendo el factor primario que controla la distribucion de la
vegetacion. En el segundo nivel de analisis, donde se considera cada zona
definida anteriormente, son la geomorfologia (diferencia entre dunas y
depresiones), la existencia de zonas antropizadas, la distancia a la costa y la
tasa de avance de las dunas los factores estructurantes. Finalmente, en la
escala mas detallada, aparecen la litologia y el volumen de arena, la
profundidad y salinidad del agua subterranea, asi como las caracteristicas
quimicas del sustrato. Estos factores ambientales explican una distribucion
de la vegetacion en forma de mosaico.

3. Los factores ambientales también controlan las caracteristicas que presenta
cada comunidad en los diferentes ambientes. Aunque existen pocas
comunidades restringidas a un Unico ambiente, las estructura y composicion
floristica varian en funcion de la zona donde se desarrollen. Asi, las
comunidades parten de formas monoestratas y monoespecificas en la zona
activa y evolucionan hacia otras mas estructuradas y de mayor riqueza
floristica en la zona estabilizada.

4. La dindmica de las comunidades vegetales esta controlada por los factores
indicados anteriormente, ademds de por la irregularidad (estacional e
interanual) de las precipitaciones. La colonizaciéon de la zona activa se
desarrolla a partir de depresiones interdunares, no existiendo colonizacién en
las dunas propiamente dichas. La colonizacion de la zona activa por
determinadas comunidades, no sélo depende del tipo de geoforma, sino que
también esta relacionada con la tasa de desplazamiento de las dunas, la
salinidad ambiental, la litologia, la profundidad de la capa freatica, la
salinidad de las aguas subterraneas y la antropizacion. Las depresiones
himedas en zonas con mayores tasas de desplazamiento son colonizadas por
la comunidad de Cyperus laevigatus, mientras que las secas son ocupadas
por la comunidad Launaea arborescens. Las depresiones humedas, donde los
sedimentos presentan tasas de desplazamiento inferiores a las anteriores, son
colonizadas por la comunidad de Tamarix canariensis, y las mas cercanas a
la costa por la de Traganum moquinii. Las tasas de desplazamiento de las
dunas también condiciona la riqueza floristica de las comunidades, que se
incrementan con la reduccion de las mismas. Con respecto a la salinidad de
las aguas subterraneas, las comunidades de Traganum moquinii se localizan
donde ésta presenta los valores mas bajos del campo de dunas, mientras que
las de Tamarix canariensis y de Cyperus laevigatus lo hacen donde los
valores son mayores. Por su parte, las zonas mas antropizadas estan
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ocupadas por las comunidades de Cyperus capitatus-Ononis serrata, de

Launaea arborescens 'y de Salsola kali.

5. En la zona en proceso de estabilizacion, donde las tasas de desplazamiento
de las dunas son reducidas, pero se mantienen algunos procesos
sedimentarios eolicos, la existencia de dunas o depresiones, la litologia, las
caracteristicas del sustrato, la profundidad de la capa freatica y la salinidad
de las aguas subterraneas son claves en la distribucion de la vegetacion. Asi,
en las dunas con cierta movilidad, constituidas por barjanas y laminas de
arena, la comunidad que se instala mas facilmente es la de Cyperus
capitatus-Ononis serrata. Por su parte, en las depresiones secas se localiza la
comunidad de Suaeda mollis, mientras que en las depresiones himedas se
localizan las comunidades de Zygophyllum fontanesii, de Tamarix
canariensis 'y de Juncus acutus, de mayor a menor salinidad de las aguas
subterraneas respectivamente.

6. En la zona estabilizada la presencia de diferentes comunidades esta
vinculada a la geoforma existente, a la litologia, a la profundidad de la capa
freatica, al volumen de arena seca, a las caracteristicas quimicas del sustrato
y a la antropizacion. En las depresiones interdunares hiumedas se localizan
las comunidades de Tamarix canariensis y de Juncus acutus. La localizacion
de una u otra comunidad probablemente esta relacionada con el grado de
salinidad de la capa de agua, mayor donde estd la primera y menor en la
segunda. En las depresiones interdunares secas estan presentes las
comunidades de Launaea arborescens, de Volutaria canariensis y de
Schizogyne glaberrima. La aparicion de las dos primeras esta asociada a la
existencia de una capa de arena seca, mientras que la depresion ocupada por
la comunidad de Schizogyne glaberrima presenta depdsitos aluviales
humedecidos. Por otro lado, la dispar presencia de la comunidad de Launaea
arborescens y de Cyperus capitatus-Ononis serrata sobre las dunas esta
relacionada con el volumen de arena seca existente. De este modo, la
primera comunidad sustituye a la segunda cuando la potencia de arena
supera aproximadamente los 60 cm. Finalmente, en las areas antropizadas,
las comunidades predominantes son las de Launaea arborescens, de Tamarix
canariensis, de Volutaria canariensis, de Juncus acutus, de Suaeda mollis,
de Phragmites australis, de Cenchrus ciliaris, de Aizoon canariense, de
Mesembryanthemum crystallinum, de Cyperus capitatus-Ononis serrata y
comunidad exdtica.

7. Tamarix canariensis y Traganum moquinii responden de forma positiva al
enterramiento parcial por arena. Ademads, la segunda especie también es
capaz de soportar temporalmente el enterramiento absoluto.
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8. La colonizacion de la vegetacion en la zona activa se sustenta en la
existencia de depresiones interdunares, tanto secas como humedas. Estas
geoformas se convierten en ejes estructurantes de la colonizacion vegetal de
las dunas. La dindmica de las comunidades vinculadas a la formacion de
superficies de deflacion en la zona en proceso de estabilizacion,
concretamente las de Zygophyllum fontanesii y de Juncus acutus, esta
controlada por el régimen de precipitaciones y su incidencia en las
variaciones a las que se localiza el nivel freatico.

9. Hay que destacar el papel de la comunidad de Traganum moquinii en la
dindmica dunar, ya que es la encargada de generar y controlar la dindmica de
la duna costera. La presencia de esta especie vegetal y de la duna costera
asociada es muy importante para el mantenimiento de una estructura optima
del sistema de dunas de Maspalomas, debido a que regula el transito de arena
mediante la ralentizacion de su avance, al tiempo que favorece la formacion
de diferentes tipos de dunas condicionadas por la vegetacion, a la vez que
reduce la accion de los procesos de deflacion.

10. Se ha determinado la existencia de dos estrategias de supervivencia frente a
la movilidad de las dunas de las comunidades presentes en la zona activa. Se
trata de lo que se ha definido como estrategias verticales y estrategias
horizontales, hasta ahora no documentadas. Las estrategias horizontales,
seguidas por la mayoria de las comunidades vegetales capaces de colonizar
las dunas moviles, consisten en el alejamiento progresivo de las nuevas
generaciones de las plantas en el mismo sentido de avance del frente de
dunas. Mientras que las verticales se basan en la capacidad de la planta para
crecer en altura.

11. La zonacion de la vegetacion de Maspalomas difiere de forma significativa
de la de otros sistemas de dunas, debido a que las comunidades herbaceas,
arbustivas y arboreas se distribuyen a lo largo de todo el sistema de dunas,
cuestion que las diferencia tanto de los sistemas progradantes de las regiones
templadas y tropicales humedas, como de los sistemas de dunas
transgresivos, donde existe una secuencia lineal entre la costa y el interior,
mediante el incremento de la riqueza de especies y el aumento de la
fisionomia de la vegetacion. En Maspalomas no existe una secuencia lineal
entre la costa y el interior, pues aparecen toda una serie de comunidades
vegetales de diferente fisionomia distribuidas a modo de mosaico.

12. La duna costera de Maspalomas presenta diferencias significativas con
respecto a otras existentes en sistemas transgresivos, debido a que presenta
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una Unica especie vegetal. Ademds, se trata de una planta arbustiva
(Traganum mogquinii), que es al mismo tiempo es la especie neocolonizadora
y la caracteristica de situaciones mds evolucionadas de la duna costera. La
dindmica de esta duna costera es muy diferente a la de otros sistemas, debido
a las caracteristicas de las geoformas (predominio de dunas en monticulos,
dunas embrionarias libres, formacion de dunas parabdlicas como transicion a
las dunas libres).

13. El desarrollo del turismo en el entorno del campo de dunas de Maspalomas
ha producido significativas transformaciones del mismo y, especialmente, de
la vegetacion. Se han alterado las caracteristicas del paisaje vegetal,
produciéndose la desaparicion o reduccion de unas comunidades, la
expansion de otras y la aparicion de otros tipos de vegetacion. Es
precisamente el analisis de estos cambios lo que ha permitido conocer el
papel del turismo en las transformaciones del sistema de dunas de
Maspalomas, que se manifiestan en la existencia de procesos de alteracion
ambiental, colonizacion vegetal, cambios de comunidad y eliminacién de
vegetacion.

14. La construccion de infraestructuras y servicios asociados a la actividad
turistica (urbanizaciones, campo de golf, carreteras, centro comercial) ha
producido la desaparicion de la comunidad de Euphorbia balsamifera, la casi
extincion de la de Plocama pendula y una importante disminucion de la
comunidad de Traganum mogquinii, calculada en 1,2 ha, lo que representa el
26,7% de la superficie de esta comunidad en 1961.

15. La colonizacidon vegetal se concentra principalmente en la zona norte del
actual campo de dunas, formando una masa continua, donde la progresiva
estabilizacion de la arena, como consecuencia de la alteracion del régimen de
vientos, debido a la urbanizacién de la terraza alta del Inglés ha favorecido la
expansion de las comunidades vegetales, especialmente de las de Cyperus
capitatus-Ononis serrata, de Tamarix canariensis y de Launaea
arborescens. También se observan procesos de colonizacion vegetal detras
de la duna costera de la playa del Inglés, debido a la expansion de la
comunidad de Traganum moquinii, que aparece asociado a las superficies de
deflacion que se han generado como consecuencia del déficit sedimentario.
Asimismo, se ha producido colonizacién vegetal en las superficies de
deflacion que se han formado en la parte central del sistema también por
efectos de la urbanizacion de la terraza alta del Inglés, principalmente las
comunidades de Suaeda mollis, de Tamarix canariensis, de Zygophyllum
fontanesii y de Juncus acutus, ademas de en las depresiones interdunares
existentes entre los cordones de dunas moviles (sobre todo las comunidades
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de Cyperus laevigatus, de Launaea arborescens y de Tamarix canariensis).
La colonizacién vegetal también esta asociada a la aparicion de comunidades
ruderales no existentes en los afios 60 del pasado siglo, que colonizan las
zonas alteradas por el desarrollo turistico sin ocupacion fisica. Es el caso de
las comunidades de Mesembryanthemum crystallinum, de Aizoon
canariense, de Volutaria canariensis y de Cenchrus ciliaris, ademas de la
expansion de otras existentes como por ejmplo las de Suaeda mollis y de
Launaea arborescens entre otras.

16. Los cambios de comunidad vegetal estan relacionados tanto con los procesos
de transformacion ambiental, como con los de sucesion vegetal y con la
dindmica dunar. Este fendémeno aparece de forma dispersa por todo el
interior del campo de dunas, siendo especialmente significativo en el margen
oriental del barranco de Maspalomas y en la zona central del sistema. En el
primer caso, se ha producido la sustituciéon de comunidades eminentemente
psamofilas, como la de Cyperus capitatus-Ononis serrata, por otras mas
ubiquistas, como la de Suaeda mollis, o por ruderales como la de
Mesembryanthemum crystallinum. Los procesos de sucesion vegetal, por
ejemplo, explican la evolucién de la comunidad de Cyperus capitatus-
Ononis serrata a la de Launaea arborescens, mientras que la dindmica dunar
ha ocasionado un sentido evolutivo contrario, es decir, de la comunidad
arbustiva a la herbacea psamofila.

17. La eliminacion de vegetacion también sigue una pauta de distribucion
dispersa, y estd asociada principalmente a procesos naturales como el avance
de las dunas, que sepulta la vegetacion en las areas mas dinamicas. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que las tasas de desplazamiento de las
dunas han sido incrementadas en algunas zonas por la urbanizacion de la
terraza alta del Inglés, cuestion que ha producido la reduccion superficial de
la comunidad de Traganum moquinii en algunos sectores, como
consecuencia del enterramiento.

18. Se ha constatado la reduccion de las poblaciones de Traganum moquinii en
la playa del Inglés, y su total desaparicion en la de Maspalomas. En la playa
del Inglés las poblaciones de esta especie se reducen en un 57,6%, entre
1961 y 1987, experimenandose un ligero incremento entre 1987 y 2003. Las
poblacionales de esta especie para la totalidad del periodo de estudio (1961-
2003) se reducen un 52,9% y un 81,4% en la zona norte y sur,
respectivamente. En la zona centro presentan un modesto incremento del
4,5%. La poblacion de la playa de Maspalomas sufre un descenso
continuado, pasando de 87 individuos en 1961 a 8 en 2003. Finalmente,
durante el afo 2008 esta poblacion desaparece completamente. El 73,6% de
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la reduccion del namero de ejemplares de Traganum moquinii en la playa del
Inglés entre 1961 y 1987, cuando se produce el maximo decremento, asi
como la totalidad de los ejemplares perdidos en la playa de Maspalomas, esta
asociado a la construccion de equipamientos, infraestructuras y edificaciones
vinculadas a la actividad turistica (centro comercial, carreteras y
urbanizaciones), tanto de forma directa mediante ocupacion fisica de las
dunas, como indirecta mediante el aumento de las tasas de desplazamiento
de las dunas por la alteracion de la dinamica edlica. En la zona norte de
playa del Inglés el 36,4% del descenso poblacional entre 1987 y 2003 se
debe a la construccion de nuevas edificaciones.

19. Los resultados obtenidos en esta tesis abren nuevas lineas de investigacion.
Por un lado, es necesario seguir profundizando en el estudio de la dindmica
de la vegetacion, especialmente de la comunidad de Traganum mogquinii y de
su relacion con la formacion de la duna costera. Por otro lado, el papel que
juegan las especies introducidas, como Neurada procumbens, es poco
conocido, por lo que es interesante desarrollar estudios sobre su ecologia y
dinamica y, sobre todo, sobre su interaccion con las especies autoctonas.
Otro aspecto importante es la utilizacion de los resultados obtenidos para
conseguir una mejor gestion de la Reserva Natural Especial de las Dunas de
Maspalomas. También una parte de la informacidon obtenida reviste interés
para ser divulgada a través de iniciativas relacionadas con la educacion
ambiental, tanto para nativos como para turistas. Por su parte, el SIG
desarrollado presenta una gran utilidad para los gestores de este espacio.
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