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RESUMEN

El estudio del viento es fundamental para caracterizar la dindmica de los sistemas de dunas.
Estos son escasos en Canarias y tienen un alto interés ecolégico y econdmico. El objetivo de
este trabajo es caracterizar el viento en el sistema de dunas de Maspalomas, para incorporar
los resultados en futuros analisis de dindmica sedimentaria edlica. Los resultados permiten
conocer las frecuencias de la direccidn del viento, los promedios mensuales de la velocidad
y las variaciones diarias. Con ello se han determinado los cambios estacionales del viento y
su relacion con la dinamica atmosférica.

Palabras clave: direccion del viento, velocidad del viento, sistema de dunas litoral, Maspa-
lomas, Gran Canaria

Characteristics of the wind in the dunes field of Maspalomas (Gran Canaria, Canary
Islands, Spain)

ABSTRACT

The study of the wind is crucial to understand and characterize the dynamics of the dune
systems. These systems are rare in the Canary Islands and they have a high ecological and
economic relevance. The objective of this study is to characterize the wind in the Maspalomas
dune system to incorporate the results in future analyzes of its sedimentary aeolian dynamics.
The results allow us to know the frequency of wind direction, the monthly averages of speed
and the daily changes in speed and direction. We have then determined the seasonal changes
of wind and its connection with atmospheric dynamics.

Keywords: wind direction, wind speed, coastal dune system, Maspalomas, Gran Canaria

1. INTRODUCCION

El viento es probablemente una de las variables mas estudiadas a la hora de analizar los
sistemas de dunas. Entre los cuatro planteamientos actuales para comprender el comportamiento
de los sistemas e6licos, Thomas y Wiggs (2008: 1.396) sefialan los avances para medir la
relacién entre la energia del viento y los flujos de sedimentos. Esta relacion, entre el viento y
las dunas, ha sido ampliamente estudiada desde la primera mitad del siglo pasado (Bagnold,
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1941; Fryberger and Dean, 1979; Livingstone et al., 2006; Bullard and Livingstone, 2010).
Para ello se han utilizado diferentes procedimientos: estaciones de observacion experimental
en el terreno, elaboracion de modelos numéricos, analisis mediante de tdneles de viento, entre
otros. Asimismo también es frecuente la combinacion de algunos de ellos como, por ejemplo,
los estudios orientados a buscar la correlacion entre datos de campo y modelos numéricos
(Sauermann et al., 2003:247). Dada la complejidad que entrafia, por los multiples factores que
intervienen, sigue siendo una aspiracion encontrar un modelo que permita relacionar el transporte
de sedimentos con la velocidad del viento.

En el estudio del viento resulta necesario combinar diferentes escalas temporales (minutos,
horas, dias, semanas, afios) y espaciales. El analisis temporal requiere que los datos tengan
una alta resolucién horaria, pues el viento es muy variable por unidad de tiempo. Por su parte,
el analisis espacial necesita también combinar diferentes escalas, desde las observaciones en
diferentes lugares de un mismo sistema de dunas, hasta el analisis de la dindmica atmosférica
para comprender los regimenes del viento. Estos aspectos tienen un alto interés no sélo para
conocer, por ejemplo, cémo influye el viento en la estacionalidad de la erosién edlica, o en la
organizacion interna de un campo de dunas, sino también para la planificacién y la gestién. Por
ejemplo, si en un sistema de dunas se altera con edificaciones la circulacion del viento, se inducen
cambios ambientales en todo el sistema. De ahi la importancia de conocer adecuadamente esta
variable.

En Espafia, tras la intensa ocupacion del litoral en las Gltimas décadas, se ha incrementado
el interés por el estudio de las dunas en general, y de los sistemas dunares costeros en particular.
La diversidad de equipos y procedimientos de analisis se recoge en la recopilacién editada por
Sanjaume y Gracia (2011). En buena parte de esos trabajos la referencia al viento —como variable
explicativa— es constante, aunque también lo es la observacién sobre la insuficiencia de datos de
viento en muchas regiones espafiolas. En Canarias también han proliferado en los Gltimos afios los
proyectos de investigacion 1+D+i de convocatorias publicas (REN2003 — 05947, SEJ2007-64959
y CS02010-18150) v las tesis doctorales (Alcantara-Carrid, 2003; Hernandez-Calvento, 2006;
Cabrera-Vega, 2010) sobre los sistemas de dunas canarios. En todos ellos son significativas las
referencias al comportamiento del viento.

Es precisamente en el contexto de conocer mejor el funcionamiento de los sistemas de
dunas de Canarias, que se caracterizan por su alto interés ecoldgico y econémico, en el que se
inserta este trabajo. Tiene como objetivo caracterizar el viento en el campo de dunas costero de
Maspalomas (Gran Canaria), con la finalidad de incorporar los resultados en futuros analisis de
dinamica sedimentaria edlica, asi como en la planificacion y gestidn de este espacio.

2. AREA DE ESTUDIO

El campo de dunas de Maspalomas se localiza en el extremo meridional de la isla de Gran
Canaria (figura 1), en la desembocadura del barranco de Fataga. Constituye un sistema e6lico
costero poligénico que, formado a lo largo del Cuaternario, ocupa unos 4 km2. Desde el punto
de vista natural, presenta diversos ecosistemas: una laguna costera de interés biogeografico;
un campo de dunas, con dunas moviles -cordones barjanoides y transversales y dunas barja-
nas— y otras estabilizadas por la vegetacién; depresiones interdunares en diferentes estadios
de colonizacion vegetal; y dos playas que constituyen las zonas de entrada (playa del Inglés)
y salida (Maspalomas) de los sedimentos arenosos. La topografia general del sustrato, sobre el
que se apoyan las dunas, es relativamente suave, no superando los 6 msnm, si bien hay dunas
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que alcanzan los 20 msnm. En contrapartida, en la parte nororiental del campo de dunas, una
terraza aluvial alta (la terraza del Inglés, urbanizada desde los afios setenta del siglo pasado),
que se adentra en el campo de dunas en forma de cufia, alcanza en su veértice meridional unos
25 msnm y tiene una incidencia notable en la dindmica e6lica local.

Este espacio tiene un alto interés natural, tanto desde el punto de vista de su geodiversidad
como de su biodiversidad, por lo que se encuentra actualmente protegido, no sélo por la
legislacion autonémica (como reserva natural especial) sino también por la de ambito europeo,
como zona de especial conservacion (ZEC). El sistema de dunas ocup6 en el pasado una mayor
extension pero, con el desarrollo turistico de la zona, que se inicié a mediados del pasado siglo,
su entorno se ha ido edificando progresivamente, alterando con ello la dindmica natural del
sistema (Hernandez, 2006).

Figura 1. Localizacion y vista general del campo de dunas de Maspalomas.

Por lo que respecta a su clima, la temperatura media anual es de 23,5°C, y las m&ximas abso-
lutas oscilan entre los 18°C y 24°C en invierno y los 30°C y 44°C en verano. Las precipitaciones
medias anuales se sitlan en 76 mm que, en promedio, caen en 14 dias. Ello supone que sélo llueve
un 4% de los dias del afio. Ademas, tienen una acusada irregularidad interanual. La cercania al
mar determina altas tasas de humedad relativa, con promedios que varian entre el 71% y 75%
anual. La nubosidad media es de 261 dias despejados al afio, 89 nubosos y 15 cubiertos.

En definitiva, presenta rasgos climéaticos propios de las costas canarias que, situadas en la
parte sur de las islas con mayor relieve, quedan relativamente al abrigo de los vientos dominantes
(alisios), y de los efectos de las perturbaciones del frente polar. En contrapartida, Maspalomas
es muy vulnerable cuando se producen los temporales del Suroeste, frecuentes sobre todo en
invierno. Asu vez, la forma troncocénica de Gran Canaria —que alcanza los 1.949 m en el centro
de laiisla—y su disimetria, entre un sector oriental de relieve masivo y otro oriental ocupado por
una plataforma relativamente llana, inciden de manera notable en el comportamiento del viento
en el &rea de Maspalomas.
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3. DATOS Y METODOLOGIA

Para determinar las caracteristicas generales del viento en Maspalomas se han utilizado
los datos de la estacién meteoroldgica completa, que la Agencia Estatal de Meteorologia tiene
instalada en las inmediaciones de la laguna costera de Maspalomas, a escasos metros de la linea
de costa y a una altura de 30 m. Este observatorio comenzé a funcionar en noviembre de 1997,
motivo por el que se escoge esta fecha como inicio del anélisis, que se prolonga hasta abril de
2011. Los registros de la direccién y velocidad del viento se almacenan de forma instantanea
cada hora. Este dato horario se obtiene del promedio de la velocidad y direccion del viento de
los dltimos 10 minutos de cada hora. Asimismo se almacena, de manera instantanea, la racha
méaxima (direccion y velocidad) horaria. Con estos datos horarios se calculan en este trabajo
las frecuencias de las direcciones anuales y mensuales, mientras que de los datos de velocidad
se obtiene la velocidad media mensual y horaria, asi como la variacién horaria del porcentaje
total de calmas.

Por otro lado, considerando el ambiente sedimentario edlico en el que se produce este
trabajo, tiene interés analizar la relacion que existe entre la velocidad y la direccién del viento
con lamovilidad de los sedimentos. En este sentido, algunos trabajos muestran que, para el caso
de Maspalomas, con velocidades de 4,2 m/s (Alonso et al., 2007: 17) ya existe transporte de
sedimentos, aunque éste es muy poco significativo, con menos de 0,3 gr/m/s; pero a partir de
velocidades de entre 5,6 m/s 'y 6,7 m/s se obtienen valores de transporte significativos (1 g/m/s).
En otro estudio sobre este sistema de dunas (Pérez-Chacon et al., 2007: 6) se consider6 que la
velocidad umbral de transporte e6lico es de 5,1 m/s. Teniendo en cuenta estos antecedentes,
para este trabajo se ha optado por considerar 5,1 m/s como la velocidad umbral de transporte,
de forma que los registros de viento con intensidad igual o superior a esta tasa se estiman como
registros de “viento efectivo”.

Con el objetivo de establecer modelos de funcionamiento del viento en Maspalomas, los
vientos efectivos se caracterizan mediante el andlisis de las frecuencias de las direcciones, y del
porcentaje mensual y horario, de los registros con valores iguales o superiores a la velocidad
umbral. Esta cuestion se complementa con el andlisis de los mapas del tiempo en superficie y 500
hPa, cuya finalidad es la de identificar los principales centros de presién durante los episodios de
viento mas significativos. Los mapas se han obtenido de la pagina web de Wetterzentrale (www.
wetterzentrale.de), correspondiente al centro meteoroldgico de Alemania.

4. LA DIRECCION DEL VIENTO
La direccién del viento en Maspalomas muestra dos claras tendencias contrapuestas. Por un

lado, la componente O, que supone el 19% de la frecuencia de las direcciones anuales y, por el
otro, la componente E, que representa un 15% del total de las horas (figura 2).
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Figura 2. Rumbos del viento en Maspalomas (noviembre de 1997-abril de 2011).

Calmas: 5,9%

Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.
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Ahora bien, si consideramos los distintos rumbos del viento mas frecuente en Maspalomas,
las componentes OSO, O y ONO tienen un porcentaje del 32%, frente a las direcciones NE, ENE
y E, que representan el 30%, por lo que la diferencia se reduce a tan sélo el 2%. Las direcciones
mencionadas suponen el 62% de las frecuencias totales.

Del anélisis de las direcciones mensuales del viento en Maspalomas (tabla 1) se deduce que,
desde noviembre hasta febrero, las componentes E y ENE predominan sobre las demas. Por el
contrario, entre abril y septiembre domina la componente O. Por su parte, los meses de marzo
y octubre suponen claras situaciones de transicion, pues las frecuencias correspondientes a las
direcciones E y O se muestran practicamente igualadas.

Tabla 1. Frecuencia mensual (en %) de la direccion del viento en Maspalomas (noviembre de 1997-abril

de 2011).

ENE |FEB |[MAR [ABR |MAY [JUN [JUL [AGO[SEP [OCT [NOV [DIC [ANO
N 11,7] 89| 71| 7.8 57| 29| 29| 36| 62| 100] 11,7| 101] 75
NNE | 67| 56| 41| 41| 32| 13| 14| 16| 30| 55/ 70| 59| 42
NE 82| 63| 48| 33 23 16| 12| 13| 34| 39| 75| 81| 48
ENE | 214 17,7| 114| 87| 54| 27| 14| 23] 67| 95| 195 209] 111
E 244] 229| 170] 11,7] 103| 58| 27| 57| 125| 172 21,0 200| 14,6
ESE 32| 28| 33| 34| 40| 34 10 18 37| 39 30 27| 30
SE 18] 14| 26| 26| 35 21| 10[ 13] 26 25 14] 16/ 20
SSE 10 08| 17| 19| 26| 17| o9 13] 15[ 17] 14| o9 14
S 23| 24| 44| 60| 51| 65 42| 48] 41| 37| 21| 18] 38
e 17| 21| 38| 54 71| 72| 64| 58| 54| 33| 15| 17| 41
e 23| 32| 52| 71/ 88| 88| 85 78| 69| 42| 24| 32| 55
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ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO [SEP |OCT |NOV |DIC |ANO

0SO 22| 47 56| 72| 94| 97| 110| 97, 75| 60 33| 404 65
O] 71| 136| 170| 182 200| 278| 345| 32,0 220 179| 92| 10,7| 186

ONO 23| 37 59| 58| 64| 99| 132| 121, 82| 52| 44| 39| 6,6
NO 16| 20 31 37, 39| 57, 67| 54, 36| 24| 16| 24, 34

NNO 22| 19 31 32 25| 29, 30| 33| 28| 32| 29 23 28
% 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0

Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.

Esta alternancia mensual en la direccién de los vientos es fundamental para entender el
comportamiento de la dindmica sedimentaria edlica en Maspalomas, pues la persistencia en una
o en otra direccion, segun los meses, determina el transporte neto de los sedimentos. No obstante,
es necesario caracterizar previamente su velocidad, especialmente aquellas intensidades mas
altas, capaces de inducir un transporte significativo.

5. LAVELOCIDAD DEL VIENTO

Los datos mensuales evidencian que los vientos mas intensos en Maspalomas se producen
en invierno, especialmente en febrero y diciembre (media de 4,5 m/s), mientras que es durante
el verano cuando esta velocidad disminuye. Por su parte, los meses de julio y agosto presentan

un promedio de 2,9 m/s (figura 3).

Figura 3. Promedio mensual de la velocidad del viento en Maspalomas (noviembre de 1997-abril de 2011).
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Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.

Otro aspecto, que ayuda a comprender el transporte sedimentario eélico en este sistema,
es la variacion que experimenta la velocidad media del viento a lo largo del dia. Tal y como se
observa en la figura 4, desde las Gltimas horas de la tarde hasta las primeras horas de la mafiana,
la velocidad del viento es baja (entre las 20:00 y 9:00 horas la velocidad media es de 2,8 m/s); a




CARACTERISTICAS DEL VIENTO EN EL CAMPO DE DUNAS DE MASPALOMAS... 387

partir de las 10:00 horas la velocidad se incrementa hasta alcanzar el méximo de 5,4 m/s hacia
las 13:00 o 14:00 horas. Hay que sefialar que en las horas centrales del dia la insolacién y la
temperatura son mas altas, mientras que la humedad relativa disminuye, lo cual favorece aln
mas el movimiento de los sedimentos.

Figura 4. Variacion diaria de la velocidad media del viento en Maspalomas y frecuencia de las calmas

6,0 12,0

+ 10,0
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Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.

Con respecto a las calmas, siguen un esquema inverso al descrito para la velocidad, de manera
que éstas son mas frecuentes durante las horas nocturnas y justo al amanecer (hasta las 8:00 0 9:00
horas de la mafiana), mientras que en las horas centrales del dia practicamente desaparecen.

Pero no s6lo varia la velocidad del viento a lo largo del dia, sino que también lo hace la
direccion. Tal y como se muestra en la tabla 2, a partir de las 22:00 h y hasta la 2:00 h, el viento
que predomina en Maspalomas es del ENE; sin embargo es muy significativo que, a partir de esta
Gltima hora y hasta las 8:00 h de la mafiana, fluyan los vientos de componente N. Este régimen
de brisas nocturnas (terrales), con esta direccion, se debe a la canalizacion de los vientos por
el barranco de Maspalomas, que tiene una marcada orientacion N-S. A partir de las 9:00 de
la mafiana, al incrementarse la velocidad del viento, éste gira a componente O, que es la que
predomina, aunque con escaso margen de diferencia sobre la E.

Tabla 2. Frecuencia horaria de los vientos en Maspalomas (noviembre de 1997-abril de 2011).

O 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10|11/12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22| 23
N 9112|14/18|20|22|24|25/20| 8| 1| 1| 0| 0| O] Of 1| O| O 1| 1| 2| 4
NNE 6 8/ 9/10411|11|1112| 6, 1| O] O] O] O O| O] O] O} O
NE 7| 8 9| 8| 810 9| 9| 8| 6| 2| 1| 1| 1| 1} 1) 0| 1| 1| 2| 3| 4| 6
ENE |18|18|15|15(15|14|14/13|14|13|10| 6| 4| 3| 3| 3| 3 811|14|18|19]|18

E 11{10| 11|10 9| 8| 8| 9|10/13|18|21|23|23|22/20(20|19|17|15|14|13|12|12
ESE | 20 1| 1| 1| 1} 1| 1| 1| 2| 4 4| 5| 5| 6| 6| 6| 5| 4| 4, 2| 2| 2| 2| 1
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SE 1) 1) 1) 1| 1} 1| 1| 1| 1| 3| 4| 3| 3| 3| 3| 3| 3| 3] 3] 2, 2| 2|11
SSE 1)1 1) 1) 1) 1| O 1| 1| 2| 2| 3| 2| 2 2| 2| 2 2| 2| 2|1 1] 11
S 2022 11| 1| 1,1 2| 4 6| 6| 6| 6/ 6] 6| 6/ 6| 6| 5| 5| 4| 3| 2
SSw | 2| 2| 2 1} 1| 24 1} 1| 1, 3| 6| 7| 6| 6| 6| 6/ 7| 7| 6| 6| 5| 4| 4| 3
SwW 31 3| 3 2| 2| 2| 1| 1] 2| 4, 7] 9| 9| 9/10] 9| 9, 9| 8| 8| 7| 5| 4| 4
WSwW | 4| 4| 3| 3| 3| 2| 2| 2| 2| 5| 8/10(10|10|11|11|12|10, 9| 8| 6| 6| 6| 4
w 1511211 9| 9| 8| 7| 6| 9|17|23|26|26|27|27|28|27|28|29|27|24|20|17|15
WNW| 9| 8| 8| 7| 7| 6| 6| 6| 6| 7| 5 3 3| 4 6| 9110|1110 10
NW 6| 6/ 6| 6| 6| 6| 5| 5| 4| 2] 1 1 2 5| 6
NNW | 4| 5| 6| 6| 7| 7| 8 7| 5| 2, 1| 0| O] O O] O O O] O 2| 1] 2| 3

Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.

6. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS VIENTOS EFECTIVOS EN MAS-
PALOMAS

Del total de los datos horarios disponibles en Maspalomas, en un 24% de los casos se iguala
o supera la velocidad umbral de 5,1 m/s. Tal y como se observa en la figura 5, a partir de no-
viembre la probabilidad de que se incremente este umbral es considerable, y adquiere su maxima
importancia en los meses de diciembre y febrero, en los que el 39% y 38%, respectivamente,
de los registros horarios, son vientos efectivos. Este porcentaje se reduce significativamente en
los meses del verano, hasta alcanzar el minimo del mes de julio (11%).

Figura 5. Frecuencia mensual de vientos efectivos en Maspalomas (noviembre de 1997-abril de 2011).
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Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.

Al observar los datos horarios, se corrobora la variacion diaria del viento indicada en la
figura 4, de manera que hacia el mediodia y primeras horas de la tarde se incrementa de forma
considerable la intensidad del viento. Especialmente en los meses del invierno, durante esa franja
horaria, es frecuente que mas de la mitad de las horas superen los 5,1 m/s, especialmente hacia
las 13:00 y 14:00 horas, con porcentajes que superan el 60% en diciembre (tabla 3).
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Tabla 3. Porcentaje horario y mensual de los vientos efectivos en Maspalomas (noviembre de 1997-abril
de 2011).

0| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10]11)12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22)|23
ENE |23|23(21(22|24|21|21)22|20|25|40|47|52|57|55|58|54|52|45|36|26|27|24|22
FEB |26|30(29|28|27|24|25|26|28|29|41|50|58|62|59|59|59|51|45|39|32|27|30|27
MAR |19|18|17|17|19|18|17|17|18|23|31|39|44|55|/50|50(49|42|36|27|22|18|17|20

ABR |10|11|11| 9| 8|10 9| 7| 8|11|17|26|39 |45 46|44|43|40|35|28|18|13|14]|12
MAY 5/ 6| 4/ 5| 4 4| 4| 5| 4| 8|12|/20|27|38|37|40|34/30(26|15|12| 8| 7| 7
JUN 11 0y 1} 1} 2 2| 2| 1| 2| 5[12/22|28|34|31|31(30|31|23|14| 7| 5| 2| 2
JUL 3| 2] 1| 4| 4| 2| 2| 2| 3| 4| 5/10|23|27/29|32(28|24|20(15| 9| 4| 3| 3
AGO 3| 5/ 3| 3| 2| 5| 4| 3| 4| 7| 8|16|26(33/32|31(27,26|23(18| 9| 4| 5| 3
SEP 5/ 5| 7| 5/ 3| 6| 6| 5| 3| 8|1824/36|39|39/42(36(30(21|15|11| 8| 9| 7
OCT |14|12|11|10| 9| 8| 9| 9| 8|15/21|34|39|45|50|46|43|40|29|20|19|15|13|12

NOV |18|17|16|15(17|14|16|15|14|20|34|44|48|53|49|49|48|42|30|24|24|21|25|20
DIC |25|25|26|28|29|27|25|24|26|29|42|52|58|63|60|61|62|57|51|40|35|33|31|30
Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.

Con respecto a la direccion del viento efectivo, existen tres direcciones predominantes (figura
6): la E (34%), la O (24%) y la ENE (18%). Si comparamos las direcciones que oscilan entre
los 67,5° (ENE) y los 112,5° (SSE) con las que lo hacen entre 247,5° (OSO) y 292,5° (ONO) las
diferencias son significativas: un 55% frente a un 33% respectivamente. Esta es la razon principal
que explica que el transporte neto de las dunas se produzca de E a O (0 de ENE a SSO). Cabe
afiadir que este transporte es mas significativo durante el invierno, pues es cuando los vientos
adquieren una mayor velocidad, tal y como se detalla a continuacion mediante la caracterizacion
estacional de los vientos efectivos en Maspalomas.

Figura 6. Frecuencia de las direcciones del viento efectivo (noviembre de 1997-abril de 2011).

Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.
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7. VARIACIONES ESTACIONALES DEL VIENTO Y SU RELACION CON LA
DINAMICA ATMOSFERICA

Teniendo en cuenta las variaciones de la velocidad y direccion del viento que se producen a lo
largo del afio, se pueden establecer tres modelos de funcionamiento edlico en Maspalomas. Estas
fluctuaciones estan determinadas fundamentalmente por cuestiones relacionadas con la dindmica
atmosférica. Entre ellas tienen una especial incidencia las variaciones latitudinales que experi-
mentan los centros de presion en el Atlantico Norte, tal y como se explica a continuacion.

A) Vientos intensos invernales

El primer modelo se caracteriza por una mayor intensidad de los vientos. Comprende los
meses invernales, en los que casi el 40% de las horas analizadas superan los 5,1 m/s (figura 7).
Cuando el viento adquiere esta intensidad, la componente E supera en frecuencia a las deméas
(39%), frente a las ENE (26%) y O (16%).

Figura 7: Frecuencia (a) y rumbos (b) de los vientos efectivos en invierno en Maspalomas (1997-2011)

Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.

Durante estos meses se producen, en las capas medias y altas de la atmdsfera, fuertes ondu-
laciones de la corriente en chorro, que en el entorno de Canarias se traduce en la aparicién de,
al menos, dos situaciones capaces de generar intensos vientos del primer cuadrante. El primero
de ellos se caracteriza por la expansién de masas de aire polar sobre el Mediterraneo occidental
y el norte de Africa y altas presiones sobre el Atlantico, debido a una circulacion meandriforme
de la corriente en chorro. En superficie, el sector meridional del potente anticiclon, que suele
situarse al sur o al oeste de las Islas Britanicas, genera sobre Canarias un flujo de E al SE, tal
y como sucede en el ejemplo seleccionado de la figura 8. En este caso, desde el 03 al 05 de
febrero de 1999, se produjeron intensos vientos del E, que en la madrugada del dia 03 llegaron
a adquirir velocidades de hasta 16,7 m/s del ENE.
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Figura 8. Circulacién general de la atmdsfera en superficie y 500 hpa el 03 de febrero de 1999; direccion
y velocidad del viento del 03 al 05 de febrero de 1999.

Fuente de los datos: Mapa del tiempo www.wetterzentrale.de; datos climaticos AEMET.

El otro modelo se caracteriza por la presencia de depresiones aisladas en los niveles altos
de la atmosfera, proximos a la region de Canarias, que en superficie se acompafia, igualmente,
por bajas presiones. Las altas presiones, por su parte, se ubican sobre el continente europeo o
en la vertical de la peninsula Ibérica. Esta combinacion genera un gradiente significativo de
presidn sobre Canarias, con vientos intensos del E al SE, tal y como sucedi6 a principios de
enero de 2002 (figura 9).

Figura 9. Circulacién general de la atmoésfera en superficie y 500 hpa el 06 de enero de 2002; direccion
y velocidad del viento del 06 al 09 de enero de 2002.

Fuente de los datos: Mapa del tiempo www.wetterzentrale.de; datos climaticos AEMET.

El gradiente de presidn, generado entre las bajas presiones proximas a Canarias y las altas
presiones situadas en Centroeuropa, favorecio el incremento de la velocidad del viento, que
adquirid, en el este y sur de Gran Canaria, las maximas velocidades. Esto se debe, ademas de las
cuestiones atmosféricas indicadas, a la orografia de la isla, su forma troncocdnica, y a la existencia
de una amplia llanura en el este y sureste del edificio insular, lo que favorece la aceleracion de
los vientos y el predominio de la componente E en el vértice méas meridional, donde se localiza
el campo de dunas de Maspalomas.

Por todo ello, durante el invierno es cuando los sedimentos tendran una mayor movilidad,
y el avance neto de las dunas se producira siguiendo la direccion de los vientos efectivos.
Empero, durante el invierno también se producen episodios de viento que alcanzan velocidades
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considerables cuando arriban a las islas borrascas del frente polar. Prueba de ello es que las
velocidades maés altas registradas en Maspalomas se han producido durante estos temporales.
Sirva como ejemplo los 22 m/s alcanzados en Maspalomas el 17 de febrero de 2010 (figura 10)
Yy, como caso excepcional, los 25 m/s durante la tormenta tropical Delta (en este caso la racha
méxima superd los 100 km/h). En ambos casos, cuando el viento sopl6 con estas intensidades, lo
hizo con una componente O. Asi pues, durante los dias que permanece la borrasca en el entorno
de las islas, los vientos giran al tercer cuadrante, modificando la geometria de las dunas en sus
crestas, pero sin llegar a producir su removilizacion completa en el sentido contrario, dada su
menor persistencia. Se une a ello el hecho de que generalmente estos temporales del O y SO
aparecen acompafiados de lluvias que, al humedecer el sedimento arenoso, reducen la capacidad
del transporte edlico.

Figura 10. Circulacion general de la atmosfera en superficie y 500 hpa el 18 de febrero de 2010; direccion
y velocidad del viento del 16 al 18 de febrero de 2010.

Fuente de los datos: Mapa del tiempo www.wetterzentrale.de; datos climaticos AEMET.

B) Vientos moderados estivales

El segundo modelo comprende los meses del verano. En ellos la velocidad del viento
disminuye considerablemente, pues sélo un 12% corresponde a vientos efectivos (figura 11).
Las direcciones méas frecuentes cambian considerablemente con respecto al modelo anterior:
en este caso la componente O supone el 45% de las direcciones, seguido de la E (15%) y de la
ONO (9%).

Figura 11: Frecuencia (a) y rumbos (b) de vientos efectivos en verano en Maspalomas (1997-2011).

Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.
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Estas variaciones en intensidad y direccion obedecen al desplazamiento hacia el norte de
los principales centros de presion que afectan a Canarias. El anticiclon de las Azores, centrado
sobre ese archipiélago, domina el espacio sindptico de Canarias, y el régimen de alisios se
establece sobre el archipiélago, con algunas variaciones segun la mayor o menor incidencia de
las bajas presiones térmicas del norte de Africa (figura 12). No es de extrafiar, por ejemplo, que
en el mes de julio en Maspalomas el viento tenga una frecuencia del 65% del tercer cuadrante,
y la velocidad media se sitdie en torno a los 3,0 m/s. Tal y como se muestra en la figura 12, las
altas presiones situadas sobre las Azores generan un flujo de componente NE sobre las islas.
La configuracion del relieve de Gran Canaria favorece la persistencia de los vientos del tercer
cuadrante en el vértice sur de la isla.

Figura 12. Circulacidn general de la atmdésfera en superficie y 500 hpa el 14 de julio de 2003; direccion
y velocidad del viento del 13 al 15 de julio de 2003.

Fuente de los datos: Mapa del tiempo www.wetterzentrale.de; datos climaticos AEMET.

C) Vientos de primavera y otofio

Finalmente, el tercer modelo comprende los meses de la primavera y del otofio. Ambas
estaciones se pueden considerar como una transicion entre los dos modelos anteriores. Prueba
de ello es que ambos tienen el mismo porcentaje de vientos efectivos (23%), si bien difieren
las direcciones (figura 13). Asi, durante la primavera, cuando el viento sopla con intensidades
superiores a 5,1 m/s, es mas frecuente que lo haga con una componente O (31%), seguido de la
E (26%) y ENE (12%); mientras que durante el otofio esta frecuencia cambia, de manera que
la componente E supera a las demas (41%), seguida de la O (22%) y ENE (18%). Este modelo
refleja la transicion de los centros de presion del verano al invierno y viceversa, lo cual se traduce
en el giro estacional en la direccion de los vientos y en su intensidad.
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Figura 13: Frecuencia y rumbos de vientos efectivos en primavera (a y b) y otofio (¢ y d) en Maspalomas
(1997-2011)

Fuente de los datos: Agencia Estatal de Meteorologia.
9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que, en el campo de dunas de Maspalomas, la direccion 'y
velocidad del viento presentan variaciones significativas, tanto estacionales y mensuales como
diarias. Los rumbos del viento mas frecuente se reparten entre las componentes OSO, O y ONO
(32% de frecuencia) y las direcciones NE, ENE y E (30%). Si se considera la distribucion mensual,
se observa que, desde noviembre hasta febrero, predominan las componentes E y ENE; mientras
que entre abril y septiembre lo hace la componente O. Por lo que respecta a la velocidad, los
vientos mas intensos se producen en invierno, especialmente en diciembre y febrero (media de
4,5 m/s), mientras que durante el verano la velocidad disminuye: julio y agosto presentan un
promedio de 2,9 m/s. Esta caracteristica se acentua si se consideran sdlo los vientos superiores
a 5,1 m/s, pues en los meses de diciembre y febrero suponen casi el 40% de todos los registros
horarios, mientras que en julio la frecuencia se reduce al 11%. Por su parte, la direccion del viento
efectivo presenta tres componentes predominantes la E (34%), la O (24%) y la ENE (18%).
Finalmente, el analisis de las variaciones estacionales ha permitido determinar tres modelos
de funcionamiento edlico a lo largo del afio: vientos intensos invernales, vientos moderados
estivales y vientos de primavera/otofio. Estas fluctuaciones estan directamente relacionadas con
los cambios latitudinales que experimentan los centros de presion en el Atlantico Norte.

Por su parte, también se ha constatado que el régimen diario del viento presenta cambios:
la velocidad es maxima durante las horas centrales del dia (10:00h.-14:00 h.), mientras que se
reduce significativamente durante la noche. Esta caracteristica coincide con la evolucion diaria
de los vientos descrita en otros desiertos (Pye & Tsoar, 1991:29; Barth, 2001: 390), que esta
relacionada con los cambios bruscos de temperatura entre el diay la noche, y las turbulencias que
ello genera en el aire. A su vez, en Maspalomas no sélo cambia la velocidad, sino que también lo
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hace la direccion del viento: rotando desde los vientos del E y O, que predominan en las horas
centrales del dia, hasta los procedentes del ENE y N que lo hacen durante la noche.

Estos resultados son claves, tanto para completar la caracterizacion del transporte sedimenta-
rio eolico en el campo de dunas, como para establecer criterios de planificacion y gestion en ese
espacio. El estudio del primer aspecto se inici6 a través de métodos experimentales, utilizando
torre de anemémetros y captadores de arena (Alonso et al., 2007), o realizando el seguimiento
de parcelas con topografia de campo con GPS-D (Hernandez et al., 2006); y se complet6 con
estudios diacronicos a partir de imagenes digitales (ortofotos e imagenes de satélite), obteniendo
resultados como el mostrado en la figura 14. En ella se indican las tasas de avance de las dunas
entre 2003 y 2004, que presentan una tasa media de 5,45 m/afio en todo el campo de dunas, con
una méxima de 25,19 m/afio y una minima de 0,4 m/afio. Es evidente que estas tasas dependen
de muchos factores (altura y volumen de la duna, condiciones topograficas, humedad, vegeta-
cidn, etc.), pero la caracterizacion del viento realizada permite explicar algunas cuestiones que
aparecen en esa figura:

Figura 14: Modelo de avance de las dunas de Maspalomas (2003-2004).
Las flechas indican la direccion dominante del desplazamiento de los frentes de las dunas, y los nimeros
la tasa de avance en metros/afio.

Fuente de los datos: modificado de Hernandez et al., 2007.

- El transporte neto de las dunas se produce de E a O (0 de ENE a SSO), siguiendo los
rumbos dominantes de los vientos efectivos; y se estima que éste debe ser mayor en
invierno, pues se trata de la estacion en la que estos vientos son mas frecuentes.
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- En la zona de entrada de sedimentos marinos al sistema de dunas (playa del Inglés),
antes de que aparezcan obstéculos, predomina la direccion E-O en el avance de las
dunas, cuestién directamente relacionada con la dominante E de los vientos efectivos.
De igual forma sucede en las trayectorias de avance que aparecen paralelas a la costa
hasta Maspalomas. La direccion del avance de las dunas cambia drasticamente cuando
alcanza los alrededores de la terraza del Inglés, cuyas edificaciones turisticas han alterado
el flujo edlico. Eso ha producido una sombra eélica al oeste de la terraza, que coincide
con unas tasas de avance reducidas, y una aceleracion del viento en el extremo meridional
de esa geoforma (Alonso et al., 2008: 128), que tiene consecuencias en el transporte
sedimentario.

Finalmente, y por lo que respecta a la planificacion y gestion, son muchas las consecuencias
que se derivan del estudio realizado. Aunque parezca una obviedad, cualquier sistema eélico
depende en gran medida del funcionamiento del viento, por lo que las actuaciones humanas
deben evitar alterar esa dinamica. Si bien en Maspalomas las transformaciones antropogeénicas
del ecosistema han sido sustanciales, las decisiones futuras deben tener en cuenta —entre otras
cuestiones— el comportamiento estacional, mensual y diario de esta variable. Asi, por ejemplo,
se puede regular lainstalacién de hamacas y cortavientos en algunas zonas, para que no coincida
con las horas centrales del dia, en la que los vientos efectivos podrian aportar mas sedimentos
desde la zona supramareal a la duna costera; o localizar los quioscos de playa en las &reas donde
interfieran menos el flujo edlico y el avance de las dunas. En definitiva, en el espacio protegido de
Maspalomas y su entorno, son muchas las decisiones de gestion costera cuyo acierto dependera
de un adecuado conocimiento del viento.
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